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Vorbemerkung

Die Gliederung des vorliegenden Abschlussberichtes (M 7) folgt den einzelnen Sachstandsberich-
ten zu den Positionen der Leistungsbeschreibung und des Angebotes (unterlegt mit den Meilen-
steinen 1-6) und beschreibt damit jeweils auch den Projektfortschritt.

EinfUhrung

Hintergrund

FlielRgewasser standen und stehen aufgrund der vielfaltigen, zum Teil konkurrierenden Nutzungs-
interessen im Gewasser und in den angrenzenden Ufer- und Auenbereichen, wie beispielsweise
die Wasserkraft und Schifffahrt, Siedlungsflachenentwicklung, landwirtschaftliche Nutzungen oder
Hochwasserschutz, traditionell unter einem sehr hohen Nutzungsdruck. Die damit einhergehenden
strukturellen und stofflichen Belastungen zeigen sich in einem insgesamt schlechten Zustand der
FlieRgewasser. Der aktuelle Bericht zur europaischen Wasserrahmenrichtlinie (WRRL) zeigt, dass
nur knapp 10% der Oberflachengewasser einen guten oder sehr guten 6kologischen Zustand/ 6ko-
logisches Potenzial aufweisen (UBA & BMUV, 2022). Der zunehmende Klimawandel und damit
einhergehend die Probleme von Niedrig- und Hochwasser stellt die Bewirtschaftung von Flie3ge-
wassern zudem vor grof3e Herausforderungen.

Vor dem Hintergrund der Diskussion um die Einhaltung der planetaren Grenzen und eines damit
verbundenen politischen und gesellschaftlichen Wandels im Umgang mit der Natur entstand die
Zielsetzung der WRRL. Das Erreichen eines guten dkologischen Zustands bzw. eines guten 6kolo-
gischen Potenzials, bedarf einer Erweiterung der Planungs- und Entscheidungsgrundlagen. Diese
mussen den hohen Wert von FlieRgewasserdokosystemen fir die Gesellschaft mit in die Abwagung
zwischen den Zielkonflikten um die Nutzung knapper Ressourcen einbeziehen. Der Bedarf flr
ganzheitliche, diese unterschiedlichen Dimensionen integrierende, multikriterielle Bewertungsmaf-
stabe, die positive und negative Effekte der Bewirtschaftung von FlieRgewassern mit einbeziehen,
ist entsprechend hoch.

Mit dem Konzept der Okosystemleistungen (OSL) wird versucht, den gesellschaftlichen Wert von
Okosystemen zu erfassen und zu bewerten, was auf monetérer als auch nicht-monetérer Ebene
erfolgen kann. Die monetére Bewertung von OSL hat in den vergangenen Jahren methodisch deut-
liche Fortschritte gemacht, gleichwohl existiert noch ein erheblicher Forschungs- und Entwicklungs-
bedarf, insbesondere was die Operationalisierung und den Einsatz in der Planungspraxis angeht.

Auch im Management der Bundeswasserstrallen (BWaStr) zeichnet sich ein Bedarf an Informa-
tions- und Bewertungsgrundlagen, die den Wert von OSL mit in die planerische Praxis einbezie-
hen, ab. Die BWaStr unterscheiden sich nicht nur in ihrer GroRe von anderen FlieRgewassern.
Durch die hohe Bedeutung der Binnenschifffahrt treffen zumeist konfliktdre Nutzungsinteressen
aufeinander, und die Trade-offs zwischen unterschiedlichen OSL sind haufig groR. Die Bundesre-
gierung hat sich mit dem Bundesprogramm ,Blaues Band Deutschland“' das Ziel gesetzt, mittel-
und langfristig jedoch auch BWaStr 6kologisch aufzuwerten, insbesondere diejenigen, bei denen
Verbesserungen der Hydromorphologie und der 6kologischen Durchgéangigkeit, u.a. aufgrund einer

" https://www.blaues-band.bund.de/Projektseiten/Blaues_Band/DE/00_Home/home_node.html
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veranderten oder reduzierten verkehrlichen Nutzung, erreicht werden kénnen. Umso wichtiger ist
es auch fiur derartige Programme, die Umweltwirkungen sowie die positiven und negativen Effekte
auf OSL durch infrastrukturelle MaRnahmen, auch im Sinne von Co-Benefits, in die Planungs- und
Entscheidungsfindung transparent und nachvollziehbar einzubinden.

Der derzeit geltende Bundesverkehrswegeplan (BVWP) 2030 bezieht schon verschiedene Umwelt-
und Naturauswirkungen in die Planung und Bewertung von Infrastrukturprojekten, auch an den
Wasserstrallen, mit ein, wie beispielsweise Treibhausgas-, Larm- oder Luftschadstoffemissionen,
aber auch Flacheninanspruchnahme oder Eingriffe in Naturrdume. Letzteres wird im Wesentlichen
durch eine Strategische Umweltprifung (SUP) gewahrleistet, die im aktuellen BVWP wahrend der
Aufstellungsphase durchgefiihrt werden muss und die Zielkonflikte zwischen den Verkehrswege-
planungen und dem Schutz von Mensch, Umwelt, Natur und Landschaft bericksichtigt. Seit der
Verabschiedung im Jahr 2016 haben sich jedoch eine Reihe umwelt- und naturschutzpolitischer
Rahmenbedingungen geéndert, die eine Uberarbeitung der Bewertungsmethodik erfordern. Neben
den umwelt- und naturschutzfachlichen Verfahren zur Erfassung der stofflichen und strukturellen
Eigenschaften der Okosysteme sollen auch deren gesellschaftliche Leistungen erfasst werden.

Aufgabenstellung

Das Vorhaben ,Der Wert von Okosystemleistungen an Bundeswasserstralen — Ansétze fiir die
Monetarisierung und Integration in Nutzen-Kosten-Analysen“ setzt an den genannten Herausforde-
rungen an. Ziel ist die Erfassung und monetare Bewertung der durch das Management, d.h. die
wasserwirtschaftliche Unterhaltung und den Ausbau von BWaStr, veranderten Bereitstellung von
OSL. Dies erfolgt in Form von Nutzen im Sinne einer erhdhten Bereitstellung von OSL bzw. in
Form von Kosten im Sinne einer eingeschrénkten Bereitstellung von OSL. Hiermit soll die bislang
vorranging auf Investitionskosten und wirtschaftlichen Nutzen orientierte Planung und Bewertung
von MalRnahmen um 6kosystemare Aspekte und den gesellschaftlichen Wert hin zu einer integrier-
ten, ganzheitlichen Bewertung erweitert werden. Dies férdert eine transparentere Kommunikation
mit Vertreter*innen unterschiedlicher Nutzungsinteressen und kann insgesamt zu einer verbesser-
ten Entscheidungsfindung beitragen.

Das Vorhaben ist an das Projekt AMBERS (,Anséatze einer multikriteriellen Bewertung von MaR3-
nahmen an Bundeswasserstraflen®) angegliedert, welches fur unterschiedliche MalRnahmentypen
an BWaStr den Nutzen einer Einbeziehung von OSL und deren Anderungen evaluiert. Im Rahmen
von AMBERS werden fir unterschiedliche Szenarien die Veranderungen von 15 OSL quantifiziert.
Darauf aufbauend sollen operationalisierbare Ansatze zur monetaren Bewertung erarbeitet und fir
eine exemplarische MaRnahme im Rahmen einer Nutzen-Kosten-Analyse (NKA)? angewendet
werden. Bei der Erarbeitung von methodischen Vorschlagen fiir die Monetarisierung von OSL bzw.
fur alternative Vorgehensweisen im Falle nicht-monetarisierbarer OSL, soll auf die Integrierbarkeit
in etablierte oder entsprechend entwickelbare Planungsprozesse geachtet werden. So gilt es zu
priifen, ob nicht-monetarisierbare OSL ggf. als Bestandteil der SUP Eingang finden kénnen, die im
Rahmen der Bundesverkehrswegeplanung die NKA bei der 6kologischen Betrachtung erganzt. Die
Verfahren zur Monetarisierung werden in Form eines Tools zur Anwendung in Geoinformations-
systeme (GIS) nutzbar gemacht. Dies erfolgt als Plug-In fiir die Anwendung QGIS2. Analog zu

2 Da sich in unterschiedlichen Planungs- und Entscheidungskontexten und Handlungsfeldern entweder der Begriff ,Nutzen-
Kosten-Analyse* oder ,Kosten-Nutzen-Analyse® durchgesetzt hat, werden beide Begrifflichkeiten hier als synonym
betrachtet.

3 http://qgis.osgeo.org/
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diesem Bericht wurde ein Handbuch zur Installation und Anwendung des GIS-Tools verfasst. Es
enthalt auRerdem detaillierte Hintergrundinformation zu den GIS-Tool Funktionen.

Dieser Bericht fasst die Ergebnisse des Vorhabens in Abhangigkeit vom Projektfortschritt zusam-
men. Das Kapitel 2 umfasst den ersten Sachstandsbericht.

Vorgehensweise zur Ermittlung von
Monetarisierungsansatzen fur
Okosystemleistungen an
Bundeswasserstralien

Konzeptionelle und methodische Grundlagen

Erfassung und Bewertung der Okosystemleistungen

Naturliche und naturnahe Flusslandschaften sind mit einem hohen Wert fir Natur und Gesellschaft
verbunden. Sie stellen eine Vielzahl von Funktionen und Leistungen zur Verfligung: Sie bieten ei-
nen Lebensraum fur viele Tier- und Pflanzenarten und haben durch ihren Strukturreichtum einen
hohen Erholungs- und Erlebniswert; Uberschwemmungsauen leisten einen vorsorgenden Hoch-
wasserschutz und halten Nahrstoffe zurlick; Auenstandorte sind durch ihre hohe Bodenfruchtbar-
keit attraktive Standorte fiir die land- und forstwirtschaftliche Nutzung. FlieRgewasser werden dar-
Uber hinaus fur die Binnenschifffahrt oder die Energiegewinnung durch Wasserkraft genutzt (Jah-
nig et al., 2022; Dehnhardt et al., 2019). Seit Beginn der 1990er Jahre wird zur Systematisierung
und Erfassung dieser Leistungen zunehmend das Konzept der OSL verwendet. Insbesondere seit
dem Millennium Ecosystem Assessment (2005), das den Zusammenhang zwischen menschlichem
Wohlergehen und der Funktionalitat von Okosystemen hervorgehoben hat, und der internationalen
TEEB-Studie (TEEB, 2010) sowie den nationalen Folgestudien (Naturkapital Deutschland — TEEB
DE 2012-2016) ist die offentliche und politische Aufmerksamkeit fir den Wert dieser Leistungen
gestiegen. Diese bezeichnen ,direkte und indirekte Beitrdge von Okosystemen zum menschlichen
Wohlergeben, das heil’t Leistungen und Giter, die dem Menschen einen direkten oder indirekten
wirtschaftlichen, materiellen, gesundheitlichen oder psychischen Nutzen bringen (Naturkapital
Deutschland - TEEB DE, 2012). OSL kénnen als gute Ergéanzung zur europaischen Wasserrah-
menrichtlinie (WRRL) dienen, deren Fokus auf einer 6kologischen Zustandsbetrachtung liegt (N.
Gerner et al., 2023). Auf internationaler Ebene wird im Zusammenhang mit der Erfassung und Be-
wertung der Natur zunehmend das Wertkonzept der ,Intergovernmental Science-Policy Platform on
Biodiversity and Ecosystem Services (IPBES)’ diskutiert (IPBES, 2019; 2022). Dieses basiert auf
einer pluralen Wertperspektive, die neben den instrumentellen Werten — OSL gehdren im Wesentli-
chen zu dieser Kategorie — auch noch relationale und intrinsische Werte der Natur mit einbezieht.

Aus 6konomischer Perspektive sind Leistungen und Nutzen konzeptionell getrennt: Leistungen tra-
gen direkt oder indirekt zu etwas bei, was flr Menschen bedeutsam ist. Diese Bedeutung wird
durch den (monetaren) Wert ausgedriickt, den Individuen dieser Leistung beimessen, d.h. welchen
Nutzen sie aus dieser Leistung ziehen, und entsprechend, wieviel sie bereit sind (real oder hypo-
thetisch) daflir zu zahlen. Eine 6konomische Bewertung zielt darauf ab, diese Zahlungsbereitschaft
bzw. diese in monetaren Einheiten ausgedriickten Praferenzen als Informationsgrundlage fiir
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politische Entscheidungstrager*innen zu ermitteln (Naturkapital Deutschland - TEEB DE, 2012). So
kann beispielsweise die 6konomische Vorteilhaftigkeit einer Renaturierung von FlieRgewassern
oder einer BewirtschaftungsmalRnahme an Bundeswasserstraen belegt werden (Dehnhardt et al.,
2019). Eine o¢ffentliche MaRnahme ist dann vorteilhaft, wenn die gewahlte Handlungsoption zu ei-
ner Erhdhung des gesamtgesellschaftlichen Nettonutzens flhrt. Das bedeutet, dass der Uber die
Projektlaufzeit aggregierte Gesamtnutzen (alle Leistungen) aus der Verwendung der knappen Res-
sourcen mindestens gleich gro3 oder grof3er ist als die aggregierten Gesamtkosten (Hanley et al.,
2019).

Ein entscheidender Schritt jeder Bewertung ist die Identifizierung und die Quantifizierung der Ver-
anderungen von OSL als Folge einer BewirtschaftungsmaRRnahme.

Qkonomische Methoden zur Bewertung von
Okosystemleistungen

Konzeptioneller Ausgangspunkt einer NKA ist das fundamentale 6konomische Problem, zwischen
verschiedenen Handlungsmdglichkeiten so abzuwagen, dass eine bestmaogliche Allokation knapper
Ressourcen erreicht werden kann. Stehen verschiedene Nutzungsmaéglichkeiten fir dieselbe Res-
source, beispielsweise ein FlieRgewasser und die angrenzenden Auen, zur Verfligung, ist die Ent-
scheidung fur eine der Nutzungsmadglichkeiten mit Opportunitatskosten, d.h. Kosten eines Nut-
zungsverzichtes fir die andere Nutzungsmoglichkeit verbunden. Angesichts dieser Begrenztheit
von Ressourcen muss die Gesellschaft Entscheidungen tber deren Allokation treffen (Hanley et
al., 2019). Mit Hilfe von NKA sollen die notwendigen Informationen fir die Abwagung zwischen den
verschiedenen WahIimdglichkeiten bereitgestellt werden, indem die Auswirkungen der Umsetzung
einer Politik oder eines Projektes erfasst und die positiven und negativen Effekte in Form ékonomi-
scher Nutzen und Kosten (in der Regel in einem monetaren Wertmalstab) gegentibergestellt wer-
den. Der Nutzen einer Handlungsoption wird dabei mit dessen Kosten verglichen und mehrere
Handlungsoptionen werden entsprechend ihres Nutzen-Kosten-Verhaltnisses vergleichend bewer-
tet. Die Effekte werden dabei in Form der Erhdhung oder Reduzierung der gesellschaftlichen Wohl-
fahrt gemessen, d.h. die Abwagung erfolgt grundsatzlich aus gesellschaftlicher und nicht aus ein-
zelwirtschaftlicher Perspektive, und die sozialen Wirkungen (in Form von Nutzen und Kosten) ste-
hen im Mittelpunkt. Eine 6ffentliche MalRnahme ist dann vorteilhaft, wenn die gewahlte Hand-
lungsoption zu einer Erhéhung des gesamtgesellschaftlichen Nettonutzens fihrt.

Bei den meisten OSL handelt es sich um 6ffentliche Giiter, die nicht auf Méarkten gehandelt wer-
den, aber dennoch einen Beitrag zur gesellschaftlichen Wohlfahrt leisten. Flr diese so genannten
nicht-marktlichen Giter stehen damit auch keine Informationen Uber ihren 6konomischen Wert zur
Verfiigung. Eine Einbeziehung von OSL in NKA und in Planungs- und Entscheidungsprozessen ist
daher mit dem empirischen Problem ihrer Messung und Bewertung verbunden. Seit Mitte des 20.
Jahrhunderts werden entsprechende umweltdkonomische Bewertungsmethoden (weiter-)entwi-
ckelt, um den gesellschaftlichen Wert von Umweltgitern bzw. die Kosten ihres Verlustes zu ermit-
teln. Seitdem das OSL-Konzept Eingang von der wissenschaftlichen in die politische Agenda ge-
funden hat, haben 6konomische Bewertungsansatze und ihre Operationalisierbarkeit zur Anwen-
dung in Planungs- und Entscheidungsprozessen an Bedeutung gewonnen.

Die Erfassung des dkonomischen Wertes von OSL basiert haufig auf dem Konzept des 6konomi-
schen Gesamtwertes (,Total Economic Value, TEV*) (Hanley & Barbier, 2009), der verschiedene
Wertkategorien, namlich direkte und indirekte nutzungsabhéngige sowie nutzungsunabhangige
Werte differenziert. Diesem Ansatz folgend kénnen alle Leistungen der Natur systematisch erfasst
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und einem 6konomischen Wert zugefuhrt werden. Dieser 6konomische Wert ergibt sich aus der
gesellschaftlichen Wertschatzung fur die Bereitstellung der entsprechenden Leistungen.

Die folgende Tabelle 1 systematisiert wichtige von aquatischen Okosystemen bereitgestellte OSL
im Sinne des TEV.

Tabelle 1: Zuordnung der OSL naturnaher Gewésser und Auen zu den Kategorien des 6ko-
nomischen Gesamtwertes (TEV) (Dehnhardt et al., 2019)

TEV Okosystemleistungen
Versorgende Regulierungs- Kulturelle Leistungen
Leistungen leistungen
Direkter Landwirtschaftliche Transport Erholung (Jagen, An-
Nutzen Produkte geln, Tiere beobachten,
Wandern, Wassersport)
Holz
Wildtiere Wertschatzung astheti-

Rohmaterialien/ Bio- scher Landschaften

masse

Trinkwasser

Indirekter Nahrstoffretention
Nutzen (Wasserreinigung)

Hochwasserregulierung

Schutz vor Starkregen

Grundwasserneubil-
dung

Kohlenstoffspeicherung
und -sequestrierung,
THG-Verminderung

Nutzungsun- Bereitstellung des Le- Erhaltung der Biodiver-
abhangige bensraums (Biodiversi- | sitat
Werte tat)

Optionswerte | Alle potenziellen zukiinftigen Nutzen

2.1.2.1 Umweltékonomische Ansatze zur Bewertung von Okosystemleistungen

Es stehen eine Reihe etablierter Bewertungsmethoden zur Erfassung des 6konomischen Wertes
verschiedener OSL zu Verfligung. Bei den monetaren Bewertungsansatzen werden nach einer
grundlegenden Systematisierung (a) nachfragebasierte (auch praferenzbasierte) und (b) nicht-
nachfragebasierte (auch marktbasierte bzw. preis- oder kostenbasierte) Methoden unterschieden.
Darlber hinaus kommen (c) auch Sekundaranalysen (auch ,benefit transfer’) zur Anwendung, wel-
che die Ergebnisse bereits vorliegender Studien auf den aktuellen Bewertungskontext tibertragen
(Ubersichtspublikationen zu ékonomische Bewertungsmethoden u.a. Hanley & Barbier (2009) oder
Tinch et al.(2019)). Im Folgenden werden die konzeptionellen Grundlagen der Ansatze skizziert,
eine eingehendere Darstellung der Vorgehensweise und der Bewertungsschritte erfolgt im Zuge
der Auswahl der jeweiligen Methoden und exemplarischen Anwendung am Fallbeispiel.
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Traditionell basiert die Bewertung des ékonomischen Nutzens von OSL und den Kosten ihrer Er-
bringung sowie deren Aggregation im Rahmen von NKA auf dem theoretischen Gerlst und dem
Wertkonzept der Wohlfahrts6konomie und dessen individualistischen Ansatz (Hanley et al., 2019).
Danach werden Kosten und Nutzen in Form von individuellen Praferenzen ausgedriickt. Die kon-
zeptionelle Basis ist der Nutzen (,utility‘), den Individuen aus einer Veranderung (z.B. einer Was-
serqualitatsverbesserung) ziehen. Der monetare Wert dieses Nutzens wird aus der individuellen
maximalen Zahlungsbereitschaft (,willingness to pay/WTP’) fiir diese Verbesserung oder aber aus
der minimalen Entschadigungsforderung (,willingness to accept/WTA") bei einer Verschlechterung
des Zustands abgeleitet. Im Sinne dieses Konzeptes werden bei den nachfragebasierten Ansatzen
entweder Individuen nach ihrer Praferenz fiir eine Anderung in der Bereitstellung von OSL befragt
(sog. ,stated preference’ Methoden) oder aber es wird aus einem beobachteten Verhalten auf das
Vorliegen einer solchen Praferenz geschlossen (sog. ,revealed preference‘ Methoden).

Nicht-nachfragebasierte Ansatze basieren hingegen nicht auf diesem 6konomischen Wertkonzept,
sondern auf der Ermittlung von Kosten, beispielsweise fir ein technisches Substitut einer bestimm-
ten OSL (Ersatzkosten) und schlieBen daraus auf ihren Wert. Eine Aussage dariiber, ob fiir die Be-
reitstellung dieser Leistung Uberhaupt eine gesellschaftliche Nachfrage und Wertschatzung vorhan-
den ist, ist nicht mdglich. Auf eine solche Nachfrage kann jedoch aus politisch legitimierten Zielset-
zungen (z.B. das Erreichen eines guten 6kologischen Zustands der Gewasser im Sinne der EU-
WRRL) geschlossen werden oder sie wird aus einer dem gesellschaftlichen Wandel im Umgang
mit der Natur folgenden verénderten Bewirtschaftung natirlicher Okosysteme abgeleitet. Aufgrund
der im Vergleich zu nachfragebasierten Ansatzen héheren Transparenz und Nachvollziehbarkeit
der Methoden, der einfacheren und weniger aufwandigen Anwendbarkeit sowie dem Umstand,
dass die Methoden am Markt beobachtbare Preise und Kosten als Grundlage fir die Bewertung
nutzen, finden sie zunehmend Verbreitung und stol3en haufig auf eine hdhere Akzeptanz (Dehn-
hardt, 2013).

(a) Praferenzbasierte Ansitze

Praferenzbasierte Ansatze bilden die (hypothetische) Nachfrage bzw. Wahlhandlungen von Indivi-
duen ab. Der monetére WertmaRstab fiir die Préaferenzen ist die Zahlungsbereitschaft, hier fir OSL
oder Umweltgtiter. Unterschieden wird zwischen Methoden der geauRerten Praferenzen (,stated
preferences‘) und Methoden der offenbarten Praferenzen (,revealed preferences’). Praferenzba-
sierte Ansatze werden haufig zur Bewertung kultureller OSL eingesetzt.

Methoden der geduRerten Praferenzen ermitteln den Wert fur eine Umweltveranderung auf Grund-
lage von Befragungsstudien, welche die Befragten vor eine hypothetische Auswahl- oder Kaufent-
scheidung stellen und ihre Zahlungsbereitschaft fir diese Auswahlentscheidung erfragen. Hierzu
gehdren sowohl die Kontingente Bewertungsmethode (Contingent Valuation Method, CVM), wel-
che die Zahlungsbereitschaft fir bestimmte, den Befragten beschriebenen Zielzustande (z.B. eine
Deichriickverlegung mit positiven Effekten fur die Biodiversitat und den Hochwasserschutz) ermit-
telt, als auch die Choice Experimente (Discrete Choice Experiments, DCE). Gegenliber kontingen-
ten Bewertungsstudien haben Choice Experimente den Vorteil, dass die Zahlungsbereitschaft nicht
fur einen definierten Zielzustand insgesamt ermittelt werden, sondern fiir bestimmte Merkmale und
ihre jeweiligen Auspragungen, aus denen sich ein Bewertungsgegenstand zusammensetzt. Im
Falle einer FlieRgewasserrenaturierung kdnnten solche Merkmale beispielsweise unterschiedliche
Auspragungen bezuglich der Nutzung des Gewasserumfeldes, der Uferbeschaffenheit oder der
Gewasserqualitat sein (z. B. Rayanov et al., 2018). Unter den 6konomischen Bewertungsansatzen
sind die stated-preference Methoden die einzigen, mit denen auch Existenz- und Optionswerte
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erfasst werden kdnnen, d.h. eine Wertschatzung fur Umweltgiter unabhangig davon, ob diese (ge-
genwartig) genutzt werden oder nicht.

Methoden der beobachteten Praferenzen erfassen real beobachtbare bzw. bereits getroffene Ent-
scheidungen von Individuen. Hierzu gehdéren der Hedonische Preisansatz (Hedonic Price Method,
HPM), bei dem Preisdifferenzen zwischen Marktgiitern auf den Einfluss von OSL zuriickgefiihrt
werden (z. B. unterschiedliche Immobilienpreise in Abhangigkeit zur Nahe von Griinflachen) und
die im Zusammenhang mit FlieRgewassern wenig verbreitet ist oder die Reisekostenmethode (Tra-
vel Cost Method, TCM). Bei der Reisekostenmethode werden die aufgewendeten Kosten fiir die
Inanspruchnahme einer OSL (z. B. Kosten fiir die An- und Abreise und den Aufenthalt fiir den Be-
such einer Flusslandschaft) als Wert fiir die entsprechende OSL herangezogen werden (z. B. Getz-
ner, 2015).

(b) Marktbasierte Ansitze

Marktbasierte Ansatze umfassen sowohl preisbasierte als auch kostenbasierte Methoden und nut-
zen Marktpreise zur Bewertung von OSL oder Umweltgiitern (vgl. Kehl & Sauter, 2014). Preisba-
sierte Methoden (market price method) nutzen Marktpreise fiir OSL, die direkt auf Markten gehan-
delt werden, wie z. B. landwirtschaftliche Kulturpflanzen oder Holzertrage. Kostenbasierte Metho-
den nutzen demgegeniiber Schadens-, Vermeidungs- oder Ersatzkosten (damage cost avoided -
DCA, abatement costs- AC, replacement cost method - RCM), um den Wert einer OSL zu ermit-
teln. Schadenskosten umfassen die Kosten von Umweltschaden, die durch OSL vermieden werden
kénnen (z. B. vermiedene Hochwasserschaden durch die Reaktivierung von Uberschwemmungs-
auen) bzw. die Nutzenverluste, die aus einer Verschlechterung eines Umweltzustandes oder dem
Verlust von OSL resultieren. Fiir die Bewertung des Klimaschutzpotenzials einer Renaturierung
durch die CO2-Bindung in Pflanzen und Bdden, wird in der Regel der Kostensatz des Umweltbun-
desamtes (UBA, 2018) zur Bewertung von Umweltschaden durch CO2 verwendet. Vermeidungs-
kosten nutzen die Kosten, die durch die Vermeidung oder Verringerung einer bestimmten Umwelt-
einwirkung entstehen, aber haben keinen direkten Bezug zum Umweltschaden. Sie werden aber
haufig zur Bewertung von Umweltschaden herangezogen, da sie in der Regel einfacher zu erfas-
sen sind als Schadenskosten (UBA, 2018). Ersatzkosten hingegen umfassen die Kosten flr techni-
sche Substitute zur Erbringung einer dquivalenten OSL. Die entsprechenden technischen Substi-
tute werden Uber Preise oder Kosten bewertet. Beispielsweise kdnnen als Indikator flir den Wert
der Reinigungsleistung von Retentionsflachen die Kosten der Abwasserbehandlung oder aber die
durch eine entsprechende Wasserqualitatsverbesserung verringerten Kosten der Trinkwasserauf-
bereitung herangezogen werden.

OSL, die in ihrer urspriinglichen oder einer ahnlichen Form an Markten gehandelt werden, werden
in der Regel mit Hilfe der jeweiligen Marktpreise bewertet (Marktpreismethode). Dies ist haufig bei
versorgenden OSL der Fall. Bei der Bewertung komplexer regulativer OSL finden haufig kostenba-
sierte Methoden Anwendung. Marktbasierte Ansatze bewerten, wie oben skizziert, nicht die Nach-
frage nach der jeweiligen OSL, kénnen jedoch als Proxy fir den Wert der OSL herangezogen wer-
den. Auch wenn die Anwendung marktbasierter Methoden zunachst einfacher erscheint, als dies
bei praferenzbasierten Methoden der Fall ist, besteht die Herausforderung bei der Operationalisie-
rung und Anwendung entsprechender Methoden in der Quantifizierung der Veranderungen der je-
weiligen OSL (iber naturwissenschaftliche Indikatoren und vor allem aber in der Identifikation des
Zusammenhangs zu monetaren Indikatoren, also Preisen oder Kosten.
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(c) Sekundiranalysen

Werden Ergebnisse bereits durchgefiihrter Studien (iber die dkonomische Bewertung von OSL
(Studienkontext) auf einen aktuellen Bewertungskontext (Politikkontext) Gibertragen, spricht man
von Nutzentransfer (,benefit transfer‘) (Haaren et al., 2016). Die tUbertragenen Werte kdnnen ent-
weder von einer einzigen Studie oder beispielsweise aus einer Meta-Analyse stammen. In jedem
Fall sollte die Vergleichbarkeit zwischen dem Studien- und dem Politikkontext gegeben sein, insbe-
sondere bezlglich des Bewertungsgegenstands und sozio6konomischer Charakteristika.

Preisanpassung

Bei der Verwendung von monetaren Werten, die nicht auf aktuellen Preis- oder Kostendaten beru-
hen, also insbesondere bei denjenigen, die auf Basis von Zahlungsbereitschaftsanalysen anderer
Studien oder auf Basis der Umweltschadenskosten der UBA-Methodenkonvention ermittelt wer-
den, ist eine Anpassung der Werte an das Betrachtungsjahr notwendig, um die aktuelle 6konomi-
sche Situation im zu analysierenden Jahr widerzuspiegeln. Die Anpassung beriicksichtigt bei der
Verwendung von Werten in auslandischen Wahrungen Wechselkurse sowie Veranderungen im
Preisniveau (Inflation) und Einkommen. Bei der Umrechnung der Wahrung wird der Wert des ur-
springlichen Jahres mit dem Wechselkurs in Kaufkraftparitat des urspriinglichen Jahres multipli-
ziert (vgl. Best et al., 2021). Zur Anpassung der Inflation von nicht auf dem Markt gehandelten G-
tern eignet sich der Verbraucherpreisindex, der auch hier verwendet wird. Die Berechnung erfolgt,
indem das Verhaltnis zwischen dem harmonisierten Verbraucherpreisindex des urspringlichen
Jahres und dem des Zieljahres gebildet und anschliefend mit dem Wert des urspriinglichen Jahres
multipliziert wird (vgl. Best et al., 2021). Die Einkommensanderungen werden auf Basis der Werte
des realen BIP pro Kopf und der Einkommenselastizitat ermittelt. Hier wird auf Basis der Werte aus
der UBA-Methodenkonvention 3.0 mit einer Einkommenselastizitat von 0,85 gerechnet. Zur Be-
rechnung wird das Verhaltnis zwischen dem realen BIP pro Kopf des urspriinglichen Jahres und
dem des Zieljahres gebildet und mit der Einkommenselastizitat potenziert. Durch Multiplikation mit
dem Wert des ursprunglichen Jahres ergibt sich schlief3lich der Wert des Zieljahres (vgl. Best et al.,
2021).

Methoden zur 6konomischen Bewertung von Okosystemleistungen im Rahmen
der Bundesverkehrswegeplanung

Im Rahmen der Bundesverkehrswegeplanung (BVWP) wird eine umfassende Bewertung baulicher
VerkehrsmaflRnahmen vorgenommen. Diese Bewertung des BVWP teilt sich in vier Module der
Planfallrechnung auf, zu denen die Nutzen-Kosten-Analyse (Modul A), die Umweltbewertung (Mo-
dul B), die Raumordnung (Modul C) und der Stadtebau (Modul D) gehéren. Die Erfassung der Um-
weltwirkungen findet in der Bundesverkehrswegeplanung in den Modulen A und B statt. Die mone-
tarisierten Umweltwirkungen werden in Modul A bertcksichtigt. Sie haben grof3en Einfluss auf das
Bewertungsergebnis bzgl. der geplanten Infrastrukturmafinahmen. Die nicht monetarisierten Um-
weltwirkungen werden in Modul B erfasst. Die Bewertungsmodule der Bundesverkehrswegepla-
nung werden Uberschneidungsfrei bearbeitet, das heil’t jeder Teilaspekt wird jeweils in nur einem
Modul bearbeitet. In Bezug auf die Umweltwirkungen werden vier monetarisierte Wirkungsfaktoren
nachrichtlich in Modul B, der Strategischen Umweltprifung (SUP), erwahnt.
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prognose 2030 inkl. Strategische Umweltpriifung (SUP)

Beteiligung

>

Die vier Module sind als gleichwertig anzusehen, d.h. es gibt nicht ein Modul, welches bei der Ent-
scheidungsfindung mafigeblich ist. Die vier Module werden den politischen Entscheidungstra-
ger*innen als Entscheidungshilfe zur Verfligung gestellt. Somit ist die Entscheidung, welche Maf3-
nahmen durchgefiihrt werden und wie priorisiert wird, eine politische Entscheidung. Auch wenn die
NKA durch ihre Quantifizierung fir eine Priorisierung am besten von den vier Modulen geeignet
scheint, so folgen die politischen Entscheidungen nicht immer dieser Rangreihung. Weiter ist anzu-
merken, dass die Verkehrstrager isoliert betrachtet werden. Es gibt keinen verkehrstrageribergrei-
fenden Vergleich der MalRnahmenbewertungen. Die Bewertungen dienen folglich nicht dazu, z.B.
zwischen einer Infrastrukturmafnahme fiir die Bahn und einer fir die Wasserstralle zu verglei-
chen.

Tabelle 2 zeigt die Nutzenkomponenten der Bewertungsmethodik der BVWP“. Die Nutzenkompo-
nenten mit einem Bezug zu Okosystemleistungen sind griin hinterlegt.

Tabelle 2: Nutzenkomponenten der NKA gemaR der BVWP-Methodik

Nutzenkomponente Bezeichnung Kurzbeschreibung
Verbilligung von Beférderungsvor- NB Anderungen der Beférderungs- bzw.
gangen Transportkosten

Erneuerungskosten- und Instandhal-
Erhaltung der Verkehrswege NW tungskostenersparnisse
Erhéhung der Verkehrssicherheit NS gg;:;\llkosten (Personen- und Sachscha-

Reisezeitnutzen NRZ Reisezeitnutzen im Personenverkehr

und Zeitwerte

4Vgl. Planco Consulting GmbH; et. al., Grundsétzliche Uberpriifung und Weiterentwicklung der Nutzen-Kosten-Analyse im
Bewertungsverfahren der Bundesverkehrswegeplanung, Essen; Berlin; Minchen, 2015 und Planco Consulting
GmbH, Methodenbaustein des Nutzens aus Freizeitschifffahrt an Bundeswasserstralen, Essen 2024.
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Transportzeitersparnisse im Giiter- Transportzeitersparnisse im Glterver-
P P NTZ kehr und Zeitwerte (Kapitalbindung u.
verkehr -
Logistikkosten)
Implizite Nutzendifferenz NI Uber den Rgssourcenverzehr hinausge-
hende Individualnutzen
Entlastung der Umwelt NL Lebenszyklusemissionen
Entlastung der Umwelt NG Verminderung der Gerauschbelastung
Entlastung der Umwelt NA Verminderung der Abgasbelastung
Entlastung der Umwelt NT Innerértliche Trennwirkung
Verbesserung der Zuverlassigkeit NZ tF)’rOJekt|ndu2|erte Zuverlassigkeitsver-
esserungen
. . Nutzen z.B. aus Zeitersparnissen im
Nutzen._bel konkurrierenden Ver- NK StraBenverkehr bei der Beseitigung von
kehrstragern . : . .
schienengleichen Bahnibergéangen
Nutzen aus Erholung und Freizeit- NEF Individualnutzen der Ausflugsschifffahrt-
wirkungen spassagiere und Wassersportler

Aus der Ubersicht wird deutlich, dass die Bewertungsmethodik der BVWP fiir InfrastrukturmaRnah-
men entwickelt wurde und dementsprechend nicht fur die Bewertung von bspw. Umweltschutz-
mafinahmen oder KompensationsmaRnahmen gedacht war. Es gibt jedoch Projekte, bei denen
weitere Nutzenkomponenten beriicksichtigt werden, die nicht in diese Standardkategorien fallen.
Eine Erweiterung ist somit prinzipiell méglich. Der Grundgedanke der BVWP-Methodik ist, dass sie
eine Entscheidungshilfe darstellt, mit der die volkswirtschaftliche Vorteilhaftigkeit von Verkehrspro-
jekten ermittelt werden kann, auch unter Berucksichtigung ékologischer Auswirkungen. Die grin
hinterlegten Nutzenkomponenten (Tabelle 2) NG (Verminderung der Gerauschbelastung) und NT
(innerortliche Trennwirkung) sind fir die WasserstralRe irrelevant.

Die grundsatzliche Vorgehensweise der NKA ist es, den jahrlichen Nutzen der einzelnen Nutzen-
komponenten Ni zu ermitteln. Weiter wird die Nutzungsdauer der MalRnahme ermittelt. Fur die
Jahre der Nutzungsdauer nach Abschluss der Malnahme werden die Barwerte der Nutzenkompo-
nenten mit Hilfe des volkswirtschaftlichen Diskontsatzes ermittelt. Die Investitionskosten (IK) der
Maflnahme werden entsprechend ihres Auftretens auf die Bauzeit verteilt und ebenfalls zu einem
Barwert zusammengefasst. Aus diesen Daten wird das Nutzen-Kosten-Verhaltnis berechnet.

; Barwerte (N;
iy _ ZiBarwerte (N)
Barwert (IK)

Die Integration von monetarisierbaren OSL erfolgt analog zur Nutzenkomponente NEF als weiterer
Barwertsummand im Zahler. Dabei gilt es zu beriicksichtigen, dass auch negative Nutzen méglich
sind. Negative Wirkungen werden als negativer Nutzen im Zahler berlcksichtigt. Im Nenner wer-
den ausschlieBlich die Investitionskosten bericksichtigt.

Tabelle 3 listet die im AMBERS untersuchten OSL. Die bereits prinzipiell in der NKA der BVWP
berticksichtigten OSL sind griin hinterlegt.

5 Die Ermittlung der Lebenszyklusemissionen wird auf der Folgeseite beschrieben. Fir die Schifffahrt werden keine
Larmemissionen ermittelt. Die Ermittlung der verkehrsabhangigen Schadstoffemissionen wird in Abschnitt 3.3.8 skiz-
Ziert.
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Tabelle 3: Zu untersuchende Okosystemleistungen

Nr. | OSL BewertungsgroRe Projekt AMBERS

1 Landwirtschaftliches Potenzial | Minchberger Soil Quality Rating

2 Hochwasserregulation 2D-Modellierung der Wasserstandsanderung

3 Niedrigwasserregulation Bewertung der Ufer- und Sohlstruktur

4 Sedimentregulation B_ewe.rtung des Sedimenthaushalts und der Durchgan-
gigkeit

5 Stickstoffretention Denitrifikation durch Béden und Vegetation

6 Kohlenstoffretention C-Speicherung in Boden und Vegetation

7 Phosphorretention P-Ruckhalt in Vegetation

8 Kihlwirkung Evapotranspiration®

9 Treibhausgasemission Global Warming Potential (GWP)

10 | Habitatbereitstellung Indikator aus Biotoptypen, chem.-6kologischem Zustand

11 Landschaftsbild II(necijtlkator aus Verschiedenheit, Naturlichkeit, Einzigartig-

12 | Natur- und Kulturerbe Indikator aus Natur-/Kulturdenkmal, Schutzstatus

13 | Unspezifische Interaktion Indikator aus Gewasser/Uferverfiigbarkeit, Erlebbarkeit

14 Wasserbezogene Interaktion II(r:adn|kator aus Gewasserbreite, Vorkommen an Sandban-

15 | Schifffahrt Beladungsgrad bei Niedrigwasser

Die Nutzenkomponenten NB (Verbilligung von Beférderungsvorgangen) und NW (Erhaltung der
Verkehrswege) stehen in unmittelbarem Zusammenhang mit der OSL Schifffahrt. Nicht nur der Be-
ladungsgrad, sondern auch der Grad der Schiffbarkeit (Welche Schiffsgrofien kdnnen Gberhaupt
eingesetzt werden?) wird durch NB abgebildet und monetarisiert. NW zeigt an, wie hoch die Ande-
rung der Unterhaltungskosten fir den jeweiligen Ausbauzustand im Vergleich zum Status Quo ist.
Dies ist somit das Mal} dafir, welche laufenden Kosten im Rahmen einer NKA fiir eine Verbesse-
rung der Schifffahrt (OSL Nr. 15) anzusetzen sind.

Der Bau bzw. Ausbau einer WasserstraRe und deren Unterhaltung ist mit Treibhausgasemissionen
verbunden. Die Nutzenkomponente NL (Lebenszyklusemissionen) schatzt diese Effekte und mone-
tarisiert sie. In Bezug auf NW erganzt sie somit die 6konomische Betrachtung um Umweltwirkun-
gen. NL bildet den verkehrsmengenunabhangigen Teil der Treibhausgasemission (Tabelle 3, OSL
Nr. 9) ab. Der verkehrsmengenabhéngige Teil wird durch NA, der Anderung der Abgasbelastungen
abgebildet. Das Verfahren zur Schatzung der Abgasbelastungen ist erprobt und hat sich bewahrt.
Die Monetarisierung der Treibhausgas- und weiteren Abgasemissionen geschieht geman der Me-
thodenkonvention des UBA. Wahrend die Abgasemissionen sehr gut abgebildet werden, ist dies
bei den Lebenszyklusemissionen auf Basis des aktuellen Stands nur relativ grob mdglich. Bei den
Lebenszyklusemissionen gibt es 4 BaumalRnahmen, fur die diese ermittelt werden (s. Tabelle 4).

6 Urspriinglich Beschattungsgrad
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Tabelle 4: Lebenszyklusemissionen von BaumaBnahmen an Binnenwasserstrallen

BaumaBnahme Emissionsfaktor Einheit
Uferbefestigung (beide Ufer) 11,72 | t CO2-e/ km und Jahr
Kanale 22,59 | t CO2-e/ km und Jahr
Schleusen 395,00 | t CO2-e /Schleuse und Jahr
Kanalbrlicken 261,41 | t CO2-e/ Briicke und Jahr

Quelle: Trimode, Intraplan, Planco, SSP (2025): Aktualisierung der Kosten- und Wertansatze der Bundesver-
kehrswegeplanung, S. 209 ff.

Diese Emissionsfaktoren gelten nur fur Neubauten, nicht fur Ersatz- oder Ausbauten. Behelfsweise
wird deshalb das Verhaltnis der Kosten von Neubauten zu Ersatzbauten genutzt, um die Emissi-
onsfaktoren entsprechend anzupassen.

Die Nutzenkomponente NEF (Nutzen aus Erholung und Freizeitwirkungen) ist der OSL ,Unspezifi-
sche Interaktion (OSL Nr. 13) oder alternativ der Schifffahrt recht grob zuordenbar. Wird NEF der
Schifffahrt zugeordnet, so ist nicht mehr die Anderung der Kapazitatsauslastung der Nutzen der
InfrastrukturmaflRnahme die Bewertungsbasis, sondern die Veranderung der Nutzung der Wasser-
strale als Freizeitschifffahrtsrevier, d.h. die Anderung der Anzahl der Freizeitnutzungen. Wird der
Nutzen der Freizeit- und Ausflugsschifffahrt der OSL 13 zugeordnet, so ist NEF allerdings nur ein
Teil der OSL 13. Ob es weitere zu beriicksichtigende Nutzenkomponenten gibt, gilt es zu priifen.
Die nicht griin hinterlegten OSL sind bisher in der NKA nicht beriicksichtigt worden.

Weitere 6konomische Indikatoren zur Erfassung von Okosystemleistungen

Weitere 6konomische Indikatoren zur Erfassung und Bewertung von OSL werden vor allem im Zu-
sammenhang mit der Umweltdkonomischen Gesamtrechnung (Ecosystem Accounting = EA) entwi-
ckelt und diskutiert. Wesentliches Ziel hierbei ist es, die Wirtschaftsberichterstattung in Deutsch-
land in dem Sinne zu erweitern, dass der Wert von Naturkapital und OSL fiir das menschliche
Wohlergehen abgebildet wird (Zieschank & Grunewald, 2023). Dafiir miissen verschiedene Oko-
systeme in Ausmal und Zustand erfasst und bewertet und OSL als FlussgréBen in die Umweltéko-
nomische Gesamtrechnung bzw. Okosystemgesamtrechnung (System of Environmental Economic
Accounting — Ecosystem Accounting (SEEA EA)) integriert werden (Grunewald et al., 2015;
Zieschank et al., 2018; Zieschank & Grunewald, 2023). Hinter dem SEEA welches aus der EU-Ver-
ordnung 691/20117 hervorging steckt die Grundidee einer europaweit einheitlichen umweltékono-
mischen Gesamtrechnung. Diese wird in Deutschland zunehmend durch das Statistische Bundes-
amt ermittelt. Weitere Details dazu finden sich in Abschnitt 3.4.

Unterstitzend zur Umwelt6konomischen Gesamtrechnung laufen verschiedene Forschungspro-
jekte, die sich mit der Thematik befassen und die Grundlagen fiir die Bewertungen, auch des Sta-
tistischen Bundesamtes, bilden kdnnen und sollen. Hier ist das Projekt Bio-Mo-D8 (Wertschatzung
von Biodiversitat - zur Modernisierung der Wirtschaftsberichterstattung in Deutschland) hervorzu-
heben, bei dem sich Forschende mit der Berlicksichtigung von OSL und Biodiversitat in der

" Verordnung (EU) Nr. 691/2011 des Europaischen Parlaments und des Rates vom 06. Juli 2011 {iber europ&ische umwelt-
O6konomische Gesamtrechnungen, 2011

8 https://bio-mo-d.ioer.info/


https://seea.un.org/ecosystem-accounting
https://bio-mo-d.ioer.info/
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Wirtschaftsberichterstattung befassen. Auch im Projekt Accounting 11° (Okosystemleistungen und
Umweltdkonomische Gesamtrechnung — Digitales Assessment) beschaftigen sich Wissenschaft-
ler*innen mit der Integration von OSL in Umweltékonomische Gesamtrechnungen und einem ge-
sammelten Daten- und Auswertungsmodell. Beide Projekte laufen im Jahr 2024 aus. Sofern kon-
krete Empfehlungen und Ergebnisse beziiglich geeigneter Indikatoren abgeleitet werden, kénnen
diese in das vorliegende Projekt integriert werden. Aktuell ist die Uberfiihrung in nutzbare Metho-
den eine der zentralen Herausforderungen des Okosystem-Accounting in Deutschland, wie es
auch aus der 3. Nationalen Konferenz fiir ein Okosystem-Accounting in Deutschland hervorging
(Zieschank et al., 2024).

Auf weitere Informationen sowie den aktuellen Stand zur Umsetzung des EA in Deutschland wird in
Kapitel 3.4 naher eingegangen.

Nicht-monetare Methoden zur Bewertung von
Okosystemleistungen

Qualitative Bewertung

Neben einer 6konomischen Wertperspektive lassen sich OSL gemaR dem anthropozentrischen
Ansatz auch als Werte im Sinne der Bedeutung und Wichtigkeit der Natur interpretieren. Dieses
Axiom kann fiir entsprechende Aufgabenstellungen so genutzt werden, dass OSL zunachst quanti-
tativ erfasst bzw. berechnet/ ermittelt werden und dann auf dieser Grundlage, z. B. nach Wertstu-
fen bzw. Skalen, alternativ oder zusatzlich auch qualitativ bewertet werden kénnen. Eine quantita-
tive Bewertung der Veranderungen von OSL ist zugleich die Grundlage fiir monetére Bewertungen,
monetare Indikatoren kénnen aber auch auf Wertstufen bzw. Skalen bezogen werden. Eine quanti-
tative oder qualitative Bewertung bietet sich aber auch an, wenn OSL nicht oder nur sehr schwer
monetar bewertet werden kénnen.

Eine Skala kann im einfachen Fall eine Ordinalskala (Ordnung, bestimmte Rangfolge) leisten. Be-
Auswahl von Varianten der Flachennutzung auf eine halbquantitative Rangfolgebewertung im
Sinne einer Ordinalskala. Finf- bis teilweise neunstufige Bewertungsskalen der einzelnen Funktio-
nen und Potenziale im Sinne von ,Eignung, Leistung und Belastbarkeit* bzw. des ,Leistungsvermo-

Wenn Daten und/oder Methoden fehlen, um OSL zu quantifizieren, oder sie sich aufgrund ihres
Charakters einer direkten Quantifizierungsmaoglichkeit entziehen, kann ersatzweise auch auf quali-
tative Abschatzung gesetzt werden, z. B. mittels Expertenbewertung auf Grundlage von Fach-
kenntnissen/-wissen, Sachkunde und praktischen Erfahrungen (vgl. beispielsweise Voraussetzun-
gen fur Sachverstandige).

Um gerade regulative OSL bei differierenden SystemgréRen (vor allem im Hinblick auf die Flachen-
gréle) untereinander vergleichbar zu machen, sollten bei den zunachst durchzuflihrenden qualita-
tiven bzw. ordinalskalierten Ermittlungen mdglichst flachennormierte Werte verwendet werden
(Leistung je Flacheneinheit).

9 https://www.ioer.de/projekte/accounting-ii/
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Abhéngigkeiten/ Konkurrenzen zwischen den OSL und daher mégliche Konflikte (,trade-offs*) kom-
men in der Realitat haufig vor und kénnen zusatzlich betrachtet werden. Eine Maximierung der
Leistung aller OSL in einem bestimmten Raum wird ohnehin in der Praxis nicht méglich sein. Bei-
spielsweise flihrt die Maximierung der Produktion von Nahrungsmitteln oder Bioenergiematerial in
intensiven Agrarlandschaften oft zu einem Riickgang anderer OSL wie der natiirlichen Boden-
fruchtbarkeit, der Habitatfunktion und der Landschaftsasthetik. Allerdings reagieren voneinander
abhangige und fachlich-inhaltlich positiv korrelierte OSL durchaus ,gruppenhaft* und mit einheitli-
chem Trend auf Veranderungen der Milieubedingungen (Foley et al., 2005).

Fir eine qualitative Bewertung der OSL an Bundeswasserstralen und die diesbeziigliche Auswir-
kungsprognose greift das BfG-Forschungsvorhaben ,Ansatze einer multikriteriellen Bewertung von
MaRnahmen an Bundeswasserstraen® (AMBERS) auf die Systematik und damit auch die Ordi-
nalskala aus dem Forschungsvorhaben “River Ecosystem Service Index” (RESI) zurtick (Mehl et
al., 2018; Podschun et al., 2018a; Podschun et al., 2018b; Fischer et al., 2019; Pusch et al., 2019;
Fischer-Bedtke et al., 2020). Die RESI-Skala basiert auf einer linearen Skalierung zwischen 0 und
100 % bereitgestellter OSL und einer entsprechenden Abbildung in fiinf Klassen (Tabelle 4).

Tabelle 4: Fiinfstufige Skalierung bei der Bewertung von OSL entsprechend Mehl et al.
(2018), Podschun et al. (2018a, b), Pusch et al. (2019), Fischer-Bedtke et al. (2020)

Klasse | Okosystemleistung Wertebereich der typabhangigen, relativen
Okosystemleistung (0-100 %)
Sehr hoch >80 %
Hoch > 60 % bis <80 %
3 Mittel > 40 % bis <60 %

2 Gering > 20 % bis <40 %
Sehr gering bis fehlend | 0 bis <20 %

In zahlreichen Anwendungsprojekten, die nach Definition der RESI-Skala durchgefihrt wurden (z.
B. OSL-Bewertung im Projekt ,Lila-Lahn®, vgl. (Mehl et al., 2020; Mehl et al., 2022a, 2022b)), hat
es sich als zielfiihrend erwiesen, eine weitere Klasse ,0“ fir dul3erst geringe oder gar fehlende
OSL hinzuzufiigen und so das urspriinglich 5-stufige System auf 6 Stufen umzustellen (
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Tabelle 5). Die (neue) Klasse ,,0“ ermdglicht es vor allem, eine treffendere Bewertung bei ggf. nur
auBerst gering vorhandener oder gar fehlender OSL vorzunehmen. Solche Falle wiirden ansonsten
in der ,breiteren” Klasse ,1“ aufgewertet, was vor allem in einer anzustrebenden algorithmischen
bzw. mathematischen Weiterbehandlung zu ,Verzerrungen* fihren wiirde. Inhaltlich entspricht dies

von Okosystemleistungen in EU-Life-Projekten™®.

0 hitps://ec.europa.eu/easme/sites/easme-siteffiles/life_ecosystem_services_guidance.pdf


https://ec.europa.eu/easme/sites/easme-site/files/life_ecosystem_services_guidance.pdf
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Tabelle 5: Sechsstufige Skalierung bei der Bewertung von OSL entsprechend Mehl et al.
(2022a, b), Mehl & Mehl (2022)

Klasse | Okosystemleistung Wertebereich der typabhangigen, relativen
Okosystemleistung (0-100 %)
Sehr hoch >80 %
Hoch > 60 % bis <80 %

MaRig > 40 % bis <60 %
Gering > 20 % bis <40 %

3
2
Sehr gering >5 % bis<20 %

AuRerst gering/fehlend | <5 %

Das Maximum an OSL (d.h. 100 % Leistung) wurde bislang im RESI bei Planungsalternativen in
einem Untersuchungsgebiet stets unter der MalRgabe abgeleitet (berechnet oder abgeschatzt),
dass es sich um die hinsichtlich OSL positivste Auspragung im jeweiligen Gebiet (Haase, 1991)

zu eng, sondern vielmehr relativ weitraumig ausgelegt werden. Diese Konvention ist sinnvoll, weil
das absolute Maximum (unter globalem, planetarem Betrachtungswinkel) nicht sicher bestimmbar
ist. Ohne einen konkreten raumlichen Bezug wird sich immer ein Raum finden, in dem eine be-
stimmte OSL spezifisch héher ausfallt als bestmdglich (vor)abgeschétzt. Aulerdem wiirde der An-
satz einer global maximalen OSL bei linearer Skala und regionaler Anwendung im Regelfall den
regionalen Bewertungsbereich so weit einengen, dass der Unterschiedsbetrag zwischen Planungs-
alternativen meistens nicht mehr relevant oder signifikant ware. Das zu ermittelnde Maximum kann,
je nach OSL, bereits im Ist-Zustand bestehen oder auch durch die geplante Veranderung eintreten.
Gdf. besteht es im eigentlichen Planungsraum weder vor noch nach Mafinahmendurchfihrung,
jedoch in angrenzenden Raumen oder schlicht als Maximalwert einer bestehenden (bundes- oder
landesweiten) Klassifizierung. Gerade da vielfach bereits bewahrte, vor allem geowissenschaftliche
Klassifizierungs-/Bewertungsskalen bestehen (z. B. Bodenkunde) und haufig auch entsprechend
klassifizierte GIS-Daten vorliegen, ergibt es natiirlich keinen Sinn, jede OSL-Skala neu aus den
fachlichen Grundlagen/Ursprungsdaten abzuleiten. Bestehende Skalen (die dann auch ,gebietsty-
pisch“ im weitesten Sinne sind) sollten unter Wahrung der fachlichen Pramissen bestmdglich in
eine anzuwendende OSL-Bewertungsskala tberfiihrt werden (vgl. zu méglichen Skalen Tabelle 4
und
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2.1.3.2

Tabelle 5).

Methoden zur Erfassung von Umweltwirkungen in der
Bundesverkehrswegeplanung

Die strategische Umweltpriifung (SUP) ist Modul B der Bewertungsmethodik des BVWP (siehe Ab-
bildung 1) und umfasst einen monetarisierten und einen nicht monetarisierten Teil. Der monetari-
sierte Teil wird aus Modul A, der NKA, tbernommen. Durch die monetarisierten und nicht monetari-
sierten Wirkungsfaktoren werden verschiede OSL bzw. Schutzgiiter beriicksichtigt. Hierzu zahlen
der Mensch und die menschliche Gesundheit, Tiere, Pflanzen und die biologische Vielfalt, der Bo-
den, das Wasser, das Klima lokal wie auch global, die Landschaft und Kultur- wie auch Sachgdter.

Die relevanten Wirkungsfaktoren werden durch Kriterien abgebildet. Bei der Auswahl dieser Kriterien
wurden verschiedene Umstande berlicksichtigt, wie beispielsweise die zur Bewertung notwendige
Datenverfiigbarkeit, wie auch die ungenaue Trassen-/Streckenfliihrung zum Zeitpunkt der Bewer-
tung. So bleiben andere mdgliche Kriterien unbericksichtigt in Ermangelung von Daten, oder wenn
die Bewertung des Kriteriums am exakten Verlauf spaterer Trassenfihrungen hangt, die im Bereich
der Schiene zum Zeitpunkt der Bewertung nicht feststehen. Dies ist bei der Wasserstralle eher selten
der Fall, da seit geraumer Zeit kaum noch neue Wasserstralden geplant werden.

Der erste Teil der Kriterien der SUP enthalt die monetarisierten Wirkungsfaktoren, die ebenfalls in
der NKA aus Modul A enthalten sind. Dies sind insgesamt vier Kriterien mit verschiedenen Bilanz-
grolen:

= Kriterium 1.1 ist die Veranderung der Anzahl an von Verkehrslarm betroffenen Einwohnern
zur Messung der Larmbelastung innerorts.

= Kriterium 1.2 spiegelt die Larmbelastung auerorts wider und wird mit der Flache der fiktiven
Larmschutzwand bemessen, die nétig ist, um den Verkehrslarm zu verhindern.

= Kriterium 1.3 wird in Tonnen CO:2 pro Jahr bemessen.

= Kriterium 1.4 bericksichtigt weitere Luftschadstoffe wie Stickoxid, Kohlenmonoxid, Kohlen-
wasserstoff, Feinstaub und Schwefeloxid.

Der zweite Teil der Kriterien der SUP enthalt nicht monetarisierte Wirkungsfaktoren. Dabei werden
besondere Lebensraume mit besonderen Qualitaten berticksichtigt und beachtet. Dies gilt fir bun-
desweite abgrenzbare Raume zum Schutz von Pflanzen und Tieren, dem Boden, Grund und Ober-
flachengewassern, der Landschaft sowie dem Schutz von Kulturgiitern und fiir Raume, die der Er-
holung dienen. Insgesamt umfasst dies 9 Kriterien mit verschiedenen Bilanzgréen:

= Kriterium 2.1 betrachtet die Inanspruchnahme von Flachen in Hektar von Naturschutzvor-
rangflachen. Dazu z&hlen Natura 2000 Gebiete, Naturschutzgebiete, Gebiete von National-
parks, Kern- und Pflegezonen von Biospharenreservaten/ Naturschutzgrof3projekte des
Bundes, UNESO-Weltnaturerbe Flachen und Ramsar-Fachgebiete.

= Kriterium 2.2 bemisst die erhebliche Beeintrachtigung von Natura 2000-Gebieten in deren
Anzahl.

= Kriterium 2.3 bemisst die Flacheninanspruchnahme von unzerschnittenen Kernrdumen der
BfN-Lebensraumnetzwerke.

= Kriterium 2.4 unterteilt sich in vier Aspekte: So wird die Zerschneidungslange in Kilometer
unzerschnittener GroRraume bemessen von Feucht-, Trocken- und Waldlebensraume, wie
auch die Zerschneidungslange in Kilometer von unzerschnittener GroRrdume nach
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GroRsaugerlebensrdume. Es wird ebenfalls die Anzahl zerschnittener national bedeutsamer
Lebensraumachsen berlcksichtigt und die Wiedervernetzung von Lebensraumnetzwerken.

= Kriterium 2.5 zahlt die Flacheninanspruchnahme gemaf der Nachhaltigkeitsstrategie.

= Kriterium 2.6 und 2.7 beriicksichtigen die Durchfahrungslange von Uberschwemmungsge-
bieten und Wasserschutzgebieten.

= Kriterium 2.8 berlcksichtigt die Zerschneidung unzerschnittener Verkehrsrdume in Hektar
Flachenverlust.

= Kriterium 2.9 bericksichtigt die Inanspruchnahme oder die Beeintrachtigung von Vorrang-
flachen des Kulturhiter- und Landschaftsschutzes z.B. in der Form von Naturparks, Land-
schaftsschutzgebieten, UNESCO Weltkulturerbe und Biospharenreservate.

Diese Kriterien betreffen bereits eine groRe Bandbreite relevanter OSL. Dies veranschaulicht Tabelle
6.

Die Umsetzung einer MalRnahme kann die Attraktivitat eines Reviers fur wassersportliche Aktivitaten
erhdhen, wodurch die OSL wasserbezogene Interaktion beeinflusst wird. Neben dem Nutzen aus
der erhdéhten wassersportlichen Aktivitat, sind jedoch auch Verdnderungen in Bezug auf Verkehrs-
larm, Luftschadstoffe und Emissionen zu bertcksichtigen. Die Kriterien 1.1 und 1.2 der SUP bewer-
ten die Auswirkungen auf den Verkehrslarm, der sowohl durch verandertes An- und Abreiseverhalten
der Wassersportler als auch durch eine veranderte Anzahl von Motorbootfahrten entsteht. Es ist zu
beachten, dass Verkehrslarm in der Methodik des BVWP Uberwiegend fiir die Verkehrstrager
Schiene und Stralle anhand der Nutzenkomponente NG monetarisiert wird. Fir den Verkehrstrager
Wasserstralie werden laut BVWP-Methodik jedoch keine nennenswerten und bewertungsrelevanten
Larmemissionen angenommen. Dementsprechend wird der Verkehrslarm ausschlief3lich im Zusam-
menhang mit dem An- und Abreiseverhalten quantifiziert.

Die Kriterien 1.3 und 1.4 hingegen monetarisieren einerseits die verkehrsmengenabhangigen CO,-
Emissionen und Luftschadstoffe, die durch verandertes An- und Abreiseverhalten sowie durch zu-
satzliche Motorbootfahrten entstehen. Andererseits werden verkehrsmengenunabhangige Lebens-
zyklusemissionen von Treibhausgasen bericksichtigt, die beim Bau der Infrastruktur anfallen. Somit
lassen sich die Kriterien 1.1 bis 1.4 der SUP den OSL Treibhausgasemission (9) und wasserbezo-
gene Interaktion (14) zuordnen.

Zusétzlich beriicksichtigen die Kriterien 1.3 und 1.4 die OSL Schifffahrt (15). Falls eine MaRnahme
zu einer Verkehrsverlagerung oder einem induzierten Verkehr zugunsten der Wasserstral3e flhrt,
kénnen die Luftschadstoffe und Emissionen steigen.

Im zweiten Teil der SUP werden Infrastrukturmanahmen u.a. hinsichtlich der Flacheninanspruch-
nahme und der Beeintrachtigung von Schutzgebieten bewertet. Obwohl hier keine Monetarisierung
erfolgt, stehen die Kriterien 2.1 bis 2.3, 2.5 bis 2.6 und 2.9 im Zusammenhang mit den OSL Habitat-
bereitstellung (10) und Natur- und Kulturerbe (12).

Der Bau neuer WasserstralRen findet heute praktisch kaum noch statt, wirde jedoch grundsatzlich
zur Zerschneidung naturlicher Lebensraume fuhren. Diese Wirkungen werden in der SUP der
BVWP-Methodik explizit durch die Kriterien 2.4 und 2.8 adressiert. Eine solche Zerschneidung be-
einflusst auch das Landschaftsbild, was in der OSL Landschaftsbild (11) reflektiert wird.

Zudem bewertet die BVWP-Methodik InfrastrukturmaRnahmen hinsichtlich ihrer Auswirkungen auf
den Hochwasserschutz. In der SUP wird das Hochwasserrisiko im Kriterium 2.6 (Durchfahrung von
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Uberschwemmungsgebieten) adressiert und beriicksichtigt somit direkt die OSL Hochwasserregula-
tion (2).

Tabelle 6: Zuordnung der Kriterien der Strategischen Umweltpriifung (SUP) zu den Schutz-
glitern

Gesundheit | Tiere, Boden | Wasser | Luft/ Landsc | Kultur-
des Pflanzen, Klima haft und
Menschen, | biologische Sachgiite
Bevolkerun | Vielfalt r
g

Kriterium 1.1 XX

Kriterium 1.2 XX XX X X X

Kriterium 1.3 X X X XX X

Kriterium 1.4 XX X XX

Kriterium 2.1 X XX XX XX XX

Kriterium 2.2 XX X X

Kriterium 2.3 XX X X X

Kriterium 2.4 XX X X

Kriterium 2.5 X XX X X X

bezug, X = Erganzender Schutzgutbezug.

Jedes nicht-monetére Kriterium wird nach Maligabe der BilanzgréRen wie folgt bewertet: Ziele, die
sehr deutlich erfiillt werden (++), die deutlich erflllt werden (+), die erfiillt werden (0), die verfehlt
werden (-) oder die deutlich verfehlt werden (--). Zielvorgabe ist bei den Kriterien (Ausnahme Krite-
rium 2.4.2 und 2.5) zumeist die Vermeidung einer zusatzlichen Betroffenheit. Demnach ist zur Um-
setzung des Projektes die Zielvorgabe in der Bewertung der SUP zu erfiillen.

Neben der Umweltprifung im Rahmen des BVWPs und der dazugehdrigen SUP wird auch eine
Umweltpriifung im Rahmen der Bedarfsplaniiberpriifungen (BPU) vorgenommen. Dabei liegt der Fo-
kus der BPU auf einer Uberpriifung der Bedarfspléane als Ganzes und nicht auf einzelnen Bewertun-
gen der in den Bedarfsplanen enthaltenen Projekte. Das SUP-Monitoring der Bedarfsplaniberpri-
fung ist dabei fachlich auf das SUP-Verfahren im BVWP abgestimmt. Dabei besteht jedoch nicht der
Zwang, alle Bestandteile der BVWP SUP nachzukontrollieren. Die Nachkontrolle beschrankt sich auf
Elemente der BVWP SUP, die einen erkennbaren Anlass zur Nachkontrolle geben. Zu beriicksichti-
gen fir die Nachkontrolle sind auch neue Erkenntnisse. So unterliegen der BPU SUP neue Annah-
men zu Schadstoffemissionen vor, vor allem bei der Produktion von Stahl und Beton, die auch fur
die Lebenszyklusemissionen eine wichtige Rolle spielen. Auch gestiegene rechtliche Anforderungen
an den Klimaschutz missen neu evaluiert werden, eine besondere Rolle spielt hier das Klimaschutz-
gesetz.

Neben den Veranderungen in den Natur- und Kulturflachen, die in den bestehenden Kriterien zu
beriicksichtigen sind, ist ein weiteres Kriterium fir das SUP-Monitoring in der BPU hinzugekom-
men. Kriterium 2.10 bertcksichtigt die klimaschutzrelevante Landnutzungsanderung, bei der Inan-
spruchnahme von Waldern und organischen Béden wie Mooren durch Verkehrsvorhaben.
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2.2

2.21

2211

Monetarisierung von Okosystemleistungen an
Bundeswasserstralden

Fir die Anwendung des OSL-Konzeptes im Rahmen der Bewirtschaftung der BWaStr werden Me-
thoden zur monetéren und nicht-monetaren Bewertung fiir die Veranderungen von OSL ausge-
wahlt, die sich in der operativen Praxis umsetzen lassen. Dies bedeutet, dass sie nicht nur an die
etablierten Verfahren (z.B. Bewertungsverfahren der BVWP oder Planfeststellungsverfahren nach
Bundeswasserstrallenrecht) anschlussfahig sein sollten, sondern auch auf bestehende Daten-
grundlagen bzw. ressourcenschonend neu zu erhebende Daten und Informationen aufbauen soll-
ten. Zudem sollten sie einfach anwendbar sein, gleichzeitig aber ein richtungssicheres Ergebnis
liefern kénnen.

Vorgehensweise zur Herleitung des Ansatzes zur
Monetarisierung von Okosystemleistungen an
Bundeswasserstralien

Aufbereitung des Stands der Wissenschaft und Technik

In einem ersten Schritt wurde der nationale und internationale Stand der Wissenschaft und Technik
zur Verwendung von monetaren Indikatoren und Bewertungsansatzen im Rahmen der Bewirtschaf-
tungsplanung an FlielRgewassern gesichtet, mit Fokus auf die Anwendbarkeit in der operationellen
Praxis und auf die im Vorhaben AMBERS im Vordergrund stehenden 15 OSL. Diese Fokussierung
bedeutet, dass es sich nicht um eine Bestandsaufnahme aller 6konomischen Bewertungsstudien
an Flielligewassern im Sinne einer systematischen Literaturrecherche und -auswertung handelt,
sondern eine Auswahl derjenigen Studien vorgenommen wurde, deren Bewertungsgegenstand
und Rahmenbedingungen (u. a. Grokke der Gewasser, regionaler Kontext, betrachtete OSL) stell-
vertretend fur mogliche Anwendungsbereiche der Bewirtschaftungsplanung an BWaStr sind. Aus-
gangspunkt fir die Auswahl war vor allem das Erfahrungswissen und die Vorarbeiten aller Projekt-
beteiligten aus unterschiedlichen Kontexten, darliber hinaus eine weitergehende Literaturrecher-
che. Im Sinne der Zielsetzung des Vorhabens standen Studien zur Ermittlung monetarer Werte fiir
OSL-Veranderungen — sowohl auf Basis praferenz- als auch marktbasierter Ansatze- im Fokus.
Aufgrund der Komplexitat von Wirkungszusammenhangen zwischen mdglichen Veranderungen
infolge einer Malnahmenumsetzung, der Messung dieser Veranderungen in quantitativen Einhei-
ten und der Abbildung dieser quantitativen Veranderungen in 6konomischen Kennzahlen lassen
sich einige OSL nur sehr schwer monetar bewerten. Daher wurde der Literaturiiberblick um Stu-
dien erganzt, die OSL-Veranderungen mit qualitativen und/ oder quantitativen Indikatoren erfassen.

Die Ergebnisse der Literaturrecherche wurden in einer Excel-Tabelle (,Analyserahmen*) aufberei-
tet. Zunachst wurden die Kategorien zur Erfassung der Studien im Analyserahmen definiert und mit
dem Auftraggeber abgestimmt. Die Kategorien und ihre mdglichen Auspragungen wurden so ge-
wahlt, dass wesentliche Kennzeichen der Studien, insbesondere der Bewertungsgegenstand im
Sinne der betrachteten OSL, der Art des FlieRgewassers und der betrachteten MaRnahmen sowie
die angewendeten Methoden einfach und schnell zu identifizieren sind. Zusammen mit der M6g-
lichkeit, die Studien nach bestimmten Kategorien zu filtern, bietet dieses Vorgehen den Vorteil,
dass systematisch nach einzelnen OSL oder bestimmten Studienkontexten gesucht werden kann
und die Tabelle im Projektverlauf, aber auch nach Projektende durch den Auftraggeber sukzessive
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erganzt werden kann. Die Fehler! Textmarke nicht definiert. fasst die wesentlichen Kategorien,
nach denen die Literatur im Analyserahmen aufbereitet wurde, zusammen.

Tabelle 7: Kategorien zur Erfassung von Monetarisierungsansitzen fiir Okosystemleistun-
gen im Analyserahmen

Kontext Kontext und Ziel der Studie, Geographie, Skalenebene der
Bewertung, Raumcharakter, Entscheidungskontext

MaBRnahmenplanung MaRnahmentyp, Planungsphase, Nutzung der betroffenen
Flachen

Art des Gewdssers FlieRgewasser, Aue, (integrierter) See, Grundwasser,

Wasserstrale

Bewertete OSL Landwirtschaftliches Potenzial, Hochwasserregulation,
Niedrigwasserregulation, Sedimentregulation,
Stickstoffretention, Phosphorretention, Kohlenstoffretention,
Klimaregulation, Habitatbereitstellung, unspezifische
Interaktion mit der Flusslandschaft, wasserbezogene
Aktivitaten, Landschaftsbild, Natur- und Kulturerbe,
Schifffahrt, andere

Grundlegende Informationen Bewertungsgegenstand, monetére/nicht-monetare
zur Bewertung Bewertung, Datengrundlage, Standardisierbarkeit

Bewertungsmethode Marktpreis, Schadenskosten, Ersatzkosten, Substitutpreis,
Kontingente Bewertung, Choice Experiment, Reisekosten,
Hedonische Bewertung, Nutzentransfer

Ergebnisanalyse Jahr der Bewertung, Bewertungseinheit, Ergebnisse,
Diskontfaktor, Eignung

2.2.1.2 Kriterien fur die Eignung von Bewertungsansatzen fir die operationelle Praxis

Sowohl fiir monetare als auch fir nicht-monetare Bewertungsmethoden zur Erfassung der OSL-
Veranderungen wird auf sachgerechte Indikatoren fiir die einzelnen OSL gesetzt (vgl. z. B. RESI-
katoren stehen im OSL-Konzept fiir bestimmbare, ggf. sogar messbare Eigenschaften (Merkmale,
Parameter) der maRgeblichen Okosystemfunktion(en) und der darauf basierenden OSL. Insofern
ist ,es fir die Darstellung und Kommunikation der Leistungen der Okosphére entscheidend [...],
dass nicht die Belastung der Umwelt, sondern die Leistung mit einem Indikator gemessen wird [...]
und die Indikatoren fiir OSL von anderen Indikatoren — z. B. der Nachhaltigkeit — klar zu trennen
sind.” (Grunewald et al., 2015, S. 307).

Als entscheidende Voraussetzungen fir die Eignung von Indikatoren als Grundlage fir eine mone-
tére, bzw. eine nicht-nicht monetére Bewertung von OSL, sind im aufgabenbezogenen Kontext an-

zusehen:

= die Reprasentativitat und ausreichende Sensitivitat der Indikatoren fir die ausgewahlte
Okosystemleistung (bzw. -funktion) (vgl. z. B. Mehl et al., 2022a, 2022b, 2022c)

= das Vorhandensein bereits geeigneter Datensatze, die vorrangig genutzt werden sollen

= die Eigenschaft bzw. Mdglichkeit einer rGumlichen und nutzungs- bzw. ékosystempro-
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2.2.2

2.2.21

= das Vorhandensein geeigneter Fach-/Geodaten fur die Bestimmung indikatorabhangiger
Verfahren einer Quantifizierung oder Bewertung; hier kdnnen die regional und ggf. tiberre-
gional verfigbaren Daten gepruft werden; Datenqualitat sollte immer eine Rolle spielen

= die GIS-Analysefahigkeit als wesentliche Voraussetzung bzw. als groRer Vorteil (vgl.

e Mdglichkeit einer Unterscheidbarkeit hinsichtlich Angebots- oder Nachfrageindikation. Die
Angebotsindikation zeigt an wie viel einer OSL zur Verfiigung steht, die Nachfrageindika-
tion steht fiir das anthropogene Interesse an einer OSL

e die Herstellung eines Zusammenhanges zwischen quantitativen/ qualitativen Indikatoren
und monetaren Einheiten fur eine indikatorbasierte Monetarisierung (Mehl et al., 2022a,
2022b; Mehl & Mehl, 2022)

e die Verfiigbarkeit von Daten und Informationen zur Berechnung monetarer Indikatoren

o die Integrierbarkeit der Indikatoren in etablierte Planungs- und Entscheidungsverfahren
(welche Indikatoren und Kennzahlen finden bislang Eingang, wie kann das Verfahren um
neue Indikatoren erganzt werden)

Bestehende Ans:_éitze zur monetaren und nicht-monetaren
Bewertung von Okosystemleistungen an FlieRgewassern

Im Folgenden werden Mdéglichkeiten, Grenzen und Herausforderungen einer 6konomischen Be-
wertung fiir die 15 in AMBERS erfassten OSL skizziert und Festlegungen und offene Diskussions-
punkte, die sich im Austausch zwischen Auftraggeber und Auftragnehmer hierzu ergeben haben,
dargestellt. Das folgende Kapitel sowie die Tabellen 8 bis 22 geben einen kurzen Uberblick tiber
die jeweiligen AMBERS-OSL und deren potenzielle Bewertungsmethoden. ! Die konkreten Bewer-
tungsschritte inkl. der detaillierten Daten- und Informationsgrundlagen werden anschlielend in Ka-
pitel 3.2 dargestellt.

Landwirtschaftliches Potenzial

Die OSL landwirtschaftliches Potenzial erfasst den potenziellen Ertrag an Kulturpflanzen und
pflanzlicher Biomasse der landwirtschaftlich nutzbaren Flache. Das landwirtschaftliche Potenzial

" Dieser Abschlussbericht ist entsprechend den einzelnen Sachstandsberichten im Projektverlauf gegliedert. In Kapitel 2
werden daher die in den Tabellen dargestellten potenziellen Bewertungsansatze als ,vorlaufig“ gekennzeichnet.
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unterschiedlicher Flachen in Flussauen und Einzugsgebieten von FlieRgewassern wurde bereits in
verschiedenen Studien monetar und nicht-monetar bewertet. Im Projekt RESI (River Ecosystem
Service Index) wurde eine funfstufige Skala entwickelt, in die die standortspezifischen Ertragspo-
tenziale, erwartete Uberflutungsbedingte Ernteausfalle und FlachengréRen einflieRen (Podschun et
al., 2018). Am Beispiel Tideems haben Wittig & Schuchardt (2018) demgegeniber mittels ,bio-
toptypspezifischer Nutzungsintensitat” und der jeweiligen FlachengréRe die Bedeutung fur die
Landwirtschaft ordinalskaliert kategorisiert (gut, mittel, schlecht). Diese Bewertungsmethoden lie-
fern eine grundlegende Einordnung, bieten jedoch keine Méglichkeiten zur Integration der Ergeb-
nisse in NKA, wie es bei monetaren Bewertungen der Fall ist. Flr die monetare Bewertung bietet
sich ein (markt)preisbasierter Bewertungsansatz an, da landwirtschaftliche Guter auf Markten ge-
handelt werden (siehe Abschnitt 2.1.2.1 b)), was sich auch in der Literatur widerspiegelt (Liekens et
al., 2013; Vermaat et al., 2016; Mehl et al., 2020; Tranckner et al., 2023). Dabei werden teilweise
reale Ertrége in verschiedenen Szenarien anhand der Marktpreise der jeweiligen Anbauprodukte
bewertet (z.B. Vermaat et al., 2016). Andere Studien arbeiten mit ermittelten potenziellen Ertragen
auf Basis unterschiedlicher Daten. Mehl et al. (2020) nutzen dafir im Vorfeld ermittelte Ertragspo-
tenziale der betrachteten Boden, Liekens et al. (2013) klassifizieren anhand des prozentualen An-
teils landwirtschaftlich genutzter Flachen an den zu betrachtenden Flachen und Tranckner et al.
(2023) ziehen dafiir das MUncheberger Soil Quality Rating (MSQR) heran. In den meisten Studien
werden eine oder mehrere reprasentative Kulturpflanzen ausgewahlt, deren Marktpreise Uber ei-
nen Zeitraum gemittelt und mit dem jeweiligen Ertragspotenzial multipliziert. Alternativ wird teil-
weise auch mit landwirtschaftlichen Deckungsbeitragen gearbeitet. Das Vorgehen von Tranckner
et al. (2023) kann hier im Projekt als ,Blaupause® herangezogen werden, da dort dabei das MSQR
als Bewertungsgrundlage genutzt wird. In Absprache mit der BfG wurde sich auRerdem darauf ge-
einigt etwaige Subventionen landwirtschaftlicher Giter nicht miteinzurechnen. Tabelle 8 gibt einen
kurzen Uberblick tiber die OSL und deren potenzielle Bewertungsmethodik.

Tabelle 8: OSL landwirtschaftliches Potenzial (vorliufig)

Beschreibung | Bereitstellung von Kulturpflanzen und pflanzlicher Biomasse in Auen (landwirt-
schaftliches Potenzial ist keine OSL i.e.S., Ertragspotenzial ist Grundlage zur
Bereitstellung der OSL ,Kulturpflanzen®)

Indikator Ertragspotenzial des Boden nach dem Muncheberger Soil Quality Rating
AMBERS (MSQR) [1...100]
Bewertungs- Marktpreismethode
ansatz = Etablierte Methode bei versorgenden OSL
= Bewertung der Ertragsveranderungen aufgrund einer Landnutzungsande-
rung
Daten-und In- | = Beschreibung der Auswirkungen von Managementanderungen auf die
formationsbe- OSL (Lw. Nutzung >> Nutzungsaufgabe; Ackerbau >> Grinland)
darf = Beschreibung des Zusammenhangs zwischen MSQR und Héhe des Ertra-

ges einer Leitkulturart
= Marktpreise fur Kulturpflanzen

Vorgehen 1. Bestimmung der Anteile bzw. Flachen von Grinland und Ackerland
2. Berechnung der Ertragshéhe in Abhangigkeit vom MSQR nach Mueller et
al. (2016)

3. Bestimmung eines monetaren Wertes [€ t-1] des Marktpreises fur Winter-
weizen (als Leitkulturart) in Deutschland

Monetarisier- Ja
bar
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Offene Fragen | = Berucksichtigung von Transferzahlungen? => nein
= Einheitlicher Wert fur ganz Deutschland? => ja

Integration in Das landwirtschaftliche Potenzial wird nicht direkt berlicksichtigt. Der Boden-
BWVP preis wird berticksichtigt, wodurch das landwirtschaftliche Potenzial teilweise
abgebildet wird.

2.2.2.2 Hochwasserregulation

Die OSL Hochwasserregulation beschreibt das ,natiirliche Vermégen der FlieRgewasser und Auen
zur Rickhaltung bzw. Abflachung von Hochwasserwellen® (Podschun et al., 2018a, S. 61) wodurch
entweder der Bau technischer Uberflutungsrdume oder Schaden an Flachen und Bauwerken ver-
mieden werden kénnen. Eine Vielzahl an Studien hat die Hochwasserregulation (aktive, technische
Steuerung von Hochwasserabfluss) bzw. Hochwasserretention (voriibergehender, ungesteuerter
Hochwasserriickhalt) in verschiedenen Kontexten monetar bewertet. Teilweise wird in der Literatur
mit praferenzbasierten Bewertungen (Brouwer & Sheremet, 2017) und Sekundaranalysen (Tranck-
ner et al., 2023) gearbeitet. Den Grofteil bilden jedoch marktbasierte Bewertungen tber den Scha-
denskostenansatz (Liekens et al., 2013; Barth & Ddll, 2016; N. V. Gerner et al., 2018) und den Er-
satzkostenansatz (Barth & Déll, 2016; Mehl et al., 2018a, b; Mehl et al., 2020). Zur Ermittlung der
potenziellen Schéaden in verschiedenen Uberflutungsszenarien nutzten z. B. Barth & Déll (2016)
Héhen- und Uberflutungsrisikomodelle sowie Regen- und Landnutzungsdaten. Der Ersatzkosten-
ansatz ist grundlegend etabliert und schatzt die Ergebnisse konservativer, wodurch die Gefahr der
Uberschatzung der Kosten minimiert wird. Barth & Déll (2016) ermittelten daflr die mdglichen zu-
riickgehaltenen Wasservolumina in unterschiedlichen Uberflutungsszenarien. In einem néchsten
Schritt wurden die Kosten fiir die Anlage bestehender Flutpolder am selben Fluss gesichtet und auf
einen Wert in €/m?® umgerechnet. Dieser wiederum wurde mit dem zuriickgehaltenen Wasservolu-
men multipliziert, wodurch Werte zwischen 500.000 € und 1,1 Mio. € ermittelt wurden. Ein sehr
ahnliches Vorgehen wurde in Mehl et al. (2018a, b; 2020) gewahlt. Der zusatzliche Riickhalteraum
wurde hier durch die Differenz der rezenten — und der morphologischen Aue berechnet und der
Preis pro m?® Retentionsvolumen aus unterschiedlichen, teils bereits umgesetzten Vorhaben gemit-
telt. Durch eine Differenz des Riickhalteraums von knapp 7 Mio. m? entsteht ein Wert von rund 174
Mio. € durch die OSL Hochwasserregulation in Mehl et al. (2018a, b). Fiir das Vorgehen im aktuel-
len Projekt wurde in Absprache mit der BfG zunachst entschieden, Ersatzkosten fir Hochwasser-
rickhalterdume anzusetzen und nicht mit dem Schadenskostenansatz fortzufahren. Im Projektver-
lauf wurde auch die Méglichkeit der Bewertung ber die Schadenskosten integriert, um das Poten-
zial natirlichen Hochwasserschutzes (z. B. durch die Schaffung von Wasserriickhalteraumen) zur
Verminderung des Hochwasserschadensrisikos transparenter abbilden zu kénnen. Zu beachten ist
dabei, dass etwaige Einflisse auf FlieRgewasser im Ober- oder Unterlauf hier aufgrund der Kom-
plexitat der Zusammenhange nicht berlcksichtigt und dementsprechend bepreist werden kénnen.
Tabelle 9 gibt einen kurzen Uberblick tiber die OSL und deren potenzielle Bewertungsmethodik.

Tabelle 9: OSL Hochwasserregulation (vorlaufig)

Beschrei- | Regulation von Hochwasserereignissen in der Aue und Absenkung des Hochwas-
bung serpegels

Indikator 2D-Modellierung der Wasserstandsanderung
AMBERS
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Mégliche | Ersatzkostenmethode: Bewertung des zuriickgehaltenen Wasservolumens im
Bewer- Hochwasserfall durch vermiedene Kosten zum Bau alternativer Riickhalteanlagen

tungs-an- | schadenskostenmethode: Bewertung der durch die OSL Hochwasserregulation
satze vermiedenen Schaden

Daten- = Wasservolumen welches in der Aue zurlickgehalten werden kann
und Infor- |« Kosten fiir die Anlage von Flutpoldern [€/m?]
Lnee:;tg);s- = Alternativ: Schadenspotenziale im Hochwasserfall, allgemein in €/m? oder spe-

zifisch fiir zu betrachtendes Gebiet (evtl. Einsatz von Hochwasserrisikokarten)

Vorgehen | 1. Bestimmung des Poldervolumens in der Flussaue bzw. der Anderung des Volu-
mens durch das Planungsvorhaben (das 2D-Modell der Wasserstandsanderung
koénnte hier mit einem Hohenmodell Gberlagert werden)

2. Bestimmung eines monetaren Wertes durch:

a) die Kosten fiir anthropogen angelegte Uberschwemmungsbereich (z.B.
Flutpolder)

b) vermiedene Schaden an Hausern, Infrastruktur, Eigentum, etc.

Monetari- | Ja

sierbar

Offene = Ansetzen welches Hochwasserereignisses? => HQ 100

Fragen = Festlegen ob Ersatz- oder Schadenskosten. => vorrangig Ersatzkosten
Integra- Der Nutzen fir die Schifffahrt wird im Rahmen der Dauerlinienbetrachtung bertick-
tion in sichtigt. Werden InfrastrukturmafRnahmen mit Auswirkungen auf den Hochwasser-
BWVP schutz bewertet, so sind diese Auswirkungen als sonstiger Nutzen zu berticksichti-

gen. In der SUP wird das Hochwasserproblem in der Kategorie 2.6 (Durchfahrung

von Uberschwemmungsgebieten) beriicksichtigt.

2.2.2.3 Niedrigwasserregulation

Die OSL Niedrigwasserregulation erfasst die Fahigkeit von FlieRgewassern, mithilfe natrlicher
Prozesse den Wasserfluss in trockenen Phasen zu stabilisieren. Sie ,steht fir den Niedrigwas-
serausgleich durch hydrologische Selbstregulation infolge von Makrophytenaufwuchs und Morpho-
logie (Dampfung des Wasserstandsabfalls), ggf. auch fiir den Ausgleich durch starken Grundwas-
serzustrom.” (Podschun et al., 2018a, S. 65). Eine gute Niedrigwasserregulation trégt dazu bei, Ar-
ten und Lebensraume zu schiitzen, landwirtschaftliche Ertrage zu sichern, die Nutzbarkeit von Ge-
wassern dauerhaft zu gewahrleisten und sie hat eine Bedeutung fur die Klimaanpassung (Mehl et
al., 2018a, b; Podschun et al., 2018b).

Die Niedrigwasserregulation wurde nach aktuellem Stand erst in einer einzigen Studie und dort ge-
meinsam mit der OSL Sedimentregulation dkonomisch bewertet. Diese Bewertung basiert auf der
im RESI-Projekt entwickelten fiinfstufigen nicht-monetaren Bewertungsskala (Podschun et al.,
2018a), die wiederum auf der bundesweiten FlielRgewasserstrukturgitekartierung (FGSK) aufbaut.
Anhand der Verbesserung des Zustands der Niedrigwasser- und Sedimentregulation auf der finf-
stufigen RESI-Skala wurden an einem Fallbeispiel Ersatzkosten anteilig zugeordnet, die fiir die be-
trachteten Renaturierungsmaflinahmen aufgebracht wurden. So ergab sich fir die Verbesserung
des mecklenburgischen Flusses Nebel ein monetarer Nutzen durch Niedrigwasser- und Sediment-
regulation in Héhe von 4,7 Mio. € (Mehl et al., 2018a, b).

Aufgrund des Mangels an Studien zur monetaren Bewertung der Niedrigwasserregulation wird hier
in Absprache mit der BfG zun&chst von einer monetéren Bewertung abgesehen. Ansonsten kann
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das Vorgehen im Projekt an die Vorgehensweise der nicht-monetdren Bewertung aus dem RESI-
Projekt angelehnt werden (Podschun et al., 2018a).

Grundsatzlich ware eine Bewertung der Niedrigwasserregulation Uber Veranderungen fir die
Schiffbarkeit aufgrund einer Mallnhahme madglich. Es lassen sich allerdings iber den AMBERS-Indi-
kator keine Auswirkungen auf die Schifffahrt ableiten, die eine Monetarisierung erlauben wirden.
Dartiiber hinaus ist die Schifffahrt keine OSL im klassischen Sinne. Trotzdem wird sie im Rahmen
der BVWP bereits bewertet und somit auch in entsprechenden NKAs berlcksichtigt. Tabelle 10
gibt einen kurzen Uberblick iber die OSL und deren potenzielle Bewertungsmethodik.

Tabelle 10: OSL Niedrigwasserregulation (vorldufig)

Beschrei- | Hydrologische Selbstregulation, die zur Dampfung des Wasserstandsabfalls sowie
bung Bundelung des Durchflusses in trockenen Phasen beitragt und Niedrigwasseraus-
gleich durch verzdgerte Aquiferentlastung. Die Niedrigwasserregulation gehért zu
den regulierenden OSL.

Indikator Bewertung der Ufer- und Sohlstruktur
AMBERS

Bewer- Qualitative Bewertung nach RESI-Ansatz (Skala 1-5) iber FGSK von Ufer und
tungsan- | Sohle

satz Keine Referenzstudien zu 6konomischen Bewertungsanséatzen

Daten- = Beschreibung der Auswirkungen von Managementmalnahmen auf die Veran-
und Infor- derung des Indikators

mations- |« FlieRgewasserstrukturgite von Ufer und Sohle [1-5]

bedarf

= Lange des spezifischen Gewasserabschnitts und GesamtflieRstrecke [m]

Vorgehen | 1. Ablesen / ermitteln der FGSK-Einstufung von Sohle und Ufer
2. Bilden eines Mittelwertes der beiden Einstufungen

3. Falls zu einem zu betrachtenden Gebiet mehrere heterogene Gewasserab-
schnitte gehéren, dann einzelne Ermittlung der Mittelwerte und Gewichtung an-
hand des Anteils des Abschnittes an der Gesamtflie3strecke

Monetari- | Nein

sierbar
Offene =  Wie ist die AMBERS-Bewertung der Ufer — und Sohlstruktur geplant? => wo
Fragen mdglich (bei Datenverfligbarkeit) anhand Valmorph-Indikator (Quick et al.,
2020)
= Zusammenhang zur Schiffbarkeit? => liegt vor, geht aber auch um Wasserriick-
halt in der Aue
Integra- Die Niedrigwasserregulation hat einen Einfluss auf die Dauerlinien und somit auf
tion in die Schifffahrt. Diese spiegelt sich dann in den Betriebskosten und in den verkehrs-
BWVP bedingten Schadstoffemissionen wider.

2.2.2.4 Sedimentregulation

Die OSL Sedimentregulation umfasst den Sedimentriickhalt im Gewasser, ,die an der Gewasser-
sohle transportierte Bodenfracht (Geschiebe) und die in Suspension transportierte Schweb-
stofffracht” (Podschun et al., 2018a). Dies wirkt sich auf die Gewasserhabitate, die hydromorpholo-
gischen Strukturen des Gewassers sowie die Auen und die dortige Bodenbildung aus (Podschun et
al., 2018a). Eine monetare Bewertung der Sedimentregulation fand in wenigen wissenschaftlichen
Studien statt (vgl. Brouwer & Sheremet, 2017; Hopkins et al., 2018; Tranckner et al., 2023), jedoch
gibt es hier kaum Methoden, die fir eine differenzierte Betrachtung geeignet und tbertragbar sind.
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Beispielsweise betrachteten Hopkins et al. (2018) im gleichen Zug auch die Schadstoffretention
und Brouwer & Sheremet (2017) flihrten eine Meta-Analyse von Zahlungsbereitschaftsstudien
durch, ohne konkrete Beziige auf FlachengréRen oder MaR der Verbesserung der OSL zu nennen.
Mehl et al. (2018a, b) bewerten die Sedimentregulation nur gemeinsam mit der Niedrigwasserregu-
lation (siehe Abschnitt 2.2.2.3 Niedrigwasserregulation).

Aufgrund von wenigen und schlecht tbertragbaren monetaren Bewertungen der Sedimentregula-
tion wird hier in Absprache mit der BfG'2 von einer Monetarisierung der OSL abgesehen. Es gibt
zwar durchaus Ansétze einer Monetarisierung, wie beispielsweise eingesparte Baggermaflinahmen
in Hafen aufgrund verringerter Sedimenttransporte. Der Einfluss von einzelnen MaRnahmen darauf
ist jedoch haufig erst sehr langfristig wirksam und — je nach MaRnahmentyp — entweder kaum
messbar oder schwer zuordenbar. Alternativ kann die fiinfstufige Bewertungsskala aus dem RESI-
Projekt angesetzt werden, die sich anhand der FGSK ermitteln l1&asst (Podschun et al., 2018a). Ta-
belle 11 gibt einen kurzen Uberblick (iber die OSL und deren potenzielle Bewertungsmethodik.

Tabelle 11: OSL Sedimentregulation (vorlaufig)

Beschrei- | Die zu den regulierenden OSL zugehérige Sedimentregulation steht fiir den gewés-
bung serinternen Sedimentriickhalt, dessen an der Sohle transportierte Bodenfracht und
die in Suspension transportierte Schwebstofffracht.

Indikator Bewertung des Sedimentriickhalts und der Durchgangigkeit

AMBERS

Bewer- Qualitative Bewertung nach RESI-Ansatz (Skala 1-5) iber FGSK der Sohle und
tungsan- | Vorhandensein von Querbauwerken

satz

Daten- = FlieRgewasserstrukturglite der Gewassersohle [1-5]

undllnfor- = Vorhandensein von Querbauwerken (Sohlschwelle, Grundschwelle, Stiitzwehr,
mations- Wehr, Schopfwerk / Schleusen, Schiitz, Durchlass / Verrohrung, Sohlrampe,
bedarf Absturz, Talsperre)

= Lange des spezifischen Gewasserabschnitts und GesamtflieRstrecke [m]

Vorgehen | 1. Ablesen / ermitteln der FGSK-Einstufung der Gewassersohle
2. Vorhandensein (und Art) von Querbauwerken

3. Falls zu einem zu betrachtenden Gebiet mehrere heterogene Gewasserab-
schnitte gehéren, dann einzelne Ermittlung der Mittelwerte und Gewichtung an-
hand des Anteils des Abschnittes an der GesamtflieRstrecke

Monetari- | Nein

sierbar

Offene =  Wie ist die AMBERS-Bewertung der Ufer — und Sohlstruktur geplant? => Eben-
Fragen falls anhand Valmorph-Indikator

Integra- In Form von Baggerungen ist die Sedimentregulation fiir die Binnenschifffahrt rele-
tion in vant. Die Auswirkungen spiegeln sich in den Betriebskosten, den Schadstoffemissi-
BWVP onen und in den Lebenszyklusemissionen wider.

2.2.2.5 Stickstoffretention

Der Eintrag von Nahrstoffen, wie Stickstoff und Phosphor, belastet Okosysteme in Gewéassern und
kann zur Verunreinigung des Grundwassers filhren. Naturnahe Gewasser und Auen halten

12 Projekttreffen am 17.05.2024
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Nahrstoffe zurtick und leisten somit einen wichtigen Beitrag zur Versorgung mit Trinkwasser (Haa-
ren et al., 2016). Ein Ansatz zur Monetarisierung der OSL Stickstoffretention besteht darin, mit der
Ersatzkostenmethode die Kosten flir Reinigung und Filtration des Wassers in Klaranlagen fur die
Bewertung zugrunde zu legen. Dabei geht es darum, die spezifischen Kosten, die in Klaranlagen
zur Reinigung einer bestimmten Menge an Stickstoff (in €/kg) anfallen wirden, als Anhaltspunkt fur
den Wert der Leistung beispielsweise von Uberschwemmungsauen zum Riickhalt derselben
Menge heranzuziehen. Ob der Bau einer Klaranlage oder eines anderen technischen Substitutes
Uberhaupt zur Diskussion steht, ist hierbei nicht relevant. Hopkins et al. (2018) berechnen so einen
Wert von 12,96 $/kg Stickstoff. Alternativ kdnnen auch die Baukosten naturbasierter Losungen ver-
wendet werden. Mehl & Kastner (2012) und Biota (2024) betrachten die Kosten angelegter Feucht-
gebiete. Da Okosysteme jedoch nicht nur Stickstoff, sondern auch Phosphor zuriickhalten, ist es
mit dieser Methode nicht moéglich, den 6konomischen Wert der Retention der beiden Stoffe ge-
trennt voneinander zu betrachten.

Weiterhin gibt es die Mdglichkeit, die Zusatzkosten zu erfassen, die fir Landwirt*innen anfallen,
wenn sie auf eine weniger stickstoffintensive Bewirtschaftung umstellen. Mehl et al. (2020) rechnen
mit dieser Methode mit einem Kostensatz von 3 €/kg Stickstoff nach Wistemann (2011).

Als geeignetste Methode erscheint es, die Retentionsrate fir Stickstoff zu messen und diese an-
hand eines Schadenskostensatzes zu bewerten. Liekens et al. (2013) empfehlen, Werte zwischen
5 und 65 €/kg Stickstoff zu verwenden. Die Methodenkonvention des UBA liefert eine gute Basis,
um den Stickstoffriickhalt monetar zu bewerten. Demnach verursacht der Eintrag eines kg Stick-
stoff in Binnengewasser Umweltkosten in H6he von 20,80 € (Matthey & Buinger, 2020). Mehl et al.
(2020) greifen auf diesen Wert zurlick und auch hier im Projekt kann sich die Bewertung daran ori-
entieren.

Eine endgultige Entscheidung zur Bewertungsmethodik zwischen Schadenskosten und Ersatzkos-
ten erfolgt anhand des Fallbeispiels in Kapitel 3. Tabelle 12 gibt einen kurzen Uberblick iber die

OSL und deren potenzielle Bewertungsmethodik.

Tabelle 12: OSL Stickstoffretention (vorlaufig)

Beschrei- | Retention von Stickstoff innerhalb des Flusses und insbesondere der Auen, tempo-
bung rarer Ruckhalt durch die Aufnahme in stationére Biomasse und Denitrifikation. Die
Stickstoffretention gehért zu den regulierenden OSL.

Indikator Denitrifikation durch Béden und Vegetation
AMBERS

Mogliche | Schadenskosten der UBA-Methodenkonvention (20,80 €/kg N) nach Matthey &
Bewer- Bunger (2020).

tu"r‘:gsan— Alternativ: Ersatzkostenansatz tiber Reinigungsleistung in Klaranlagen
satze

Daten- = Beschreibung der Auswirkungen von Managementmalnahmen auf die Veran-

und Infor- derung des Indikators

g’a(;'or?s‘ » Eingetragener bzw. zurlickgehaltener Stickstoff in Gewasser und Aue [kg]
eda

Vorgehen | 1. Ermittlung der Veranderung des jahrlichen Stickstoffeintrags

2. Multiplikation z.B. mit Schadenskosten nach Matthey & Blinger (2020)= 20,80
€/kg oder mit Ersatzkosten

Monetari- | Ja
sierbar
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Offene =  Gibt der AMBERS-Indikator eine Mengenangabe von zuriickgehaltenem Stick-
Fragen stoff aus?

Integra- Ist bisher nicht in der NKA in der BVWP-Methodik enthalten.

tion in

BWVP

2.2.2.6 Kohlenstoffretention

Diese OSL bezieht sich auf die Regulierung des Kohlenstoffhaushalts, der fiir das Uberleben eines
Gewasserdkosystems notwendig ist. Der erhdhte Eintrag von Kohlenstoff in ein Gewasser entzieht
dem Gewasser Sauerstoff und stellt somit eine Bedrohung fiir die Biozénose im Gewasser dar (Po-

dschun et al., 2018a). Die OSL Kohlenstoffretention stellt dar, inwiefern die Speicherung von Koh-
lenstoff durch das Gewasser und insbesondere durch Auen(bdden) diesen Prozess abmindern
oder verhindern kann. Fiir eine qualitative Bewertung dieser OSL kann man auf die fiinfstufige
Skala von Podschun et al. (2018a) zurtickgreifen. Die Speicherung von Kohlenstoff als vermiedene
Treibhausgasemission wird in der Literatur viel thematisiert und monetar bewertet und auch bei
AMBERS bertcksichtigt (Kapitel 2.2.2.9). Um eine Doppelzadhlung von dort monetarisierten Treib-
hausgasaquivalenten und der reinen Kohlenstoffspeicherung im Boden zu vermeiden, werden die
beiden OSL in Absprache mit der BfG gemeinsam unter Kapitel 2.2.2.9 Treibhausgasemissionen
bewertet. Die C-Speicherung im Boden wird zusatzlich quantitativ ermittelt und angegeben, jedoch
nicht einzeln monetarisiert. Tabelle 13 gibt einen kurzen Uberblick (iber die OSL und deren poten-
zielle Bewertungsmethodik.

Tabelle 13: OSL Kohlenstoffretention (vorliufig)

Beschrei- | Ruckhalt der Kohlenstofffracht in Fluss und Aue Uber Respiration und temporaren
bung Ruckhalt. Die OSL Kohlenstoffretention gehort zu den regulierenden OSL
Indikator | C-Speicherung in Béden und Vegetation
AMBERS
Bewer- Marktbasierter Ansatz: Schadenskostenansatz Uber gesellschaftliche Kosten von
tungsan- Umweltbelastungen
satz
Daten- = Beschreibung der Auswirkungen von Managementmafinahmen auf die Veran-
und Infor- derung des Indikators
bmadtlor?s_ = Eingetragener bzw. zuriickgehaltener Kohlenstoff in Fluss und Aue

eda
Vorgehen | Quantitative Darstellung der C-Speicherung. Monetarisierung bei OSL Treibhaus-

gasemission

Monetari- | Grundsatzlich ja. Zur Vermeidung von Doppelzéhlungen wird C bei der OSL Treib-
sierbar hausgasemission mitbericksichtigt und nicht einzeln bewertet.
Offene = Gibt der AMBERS-Indikator einen Wert in kg oder t an? => t/ha fir Boden; fir
Fragen Vegetation erfolgt Klassifizierung
Integra- Ist bisher nicht in der NKA in der BVWP-Methodik enthalten, ware aber iber den
tion in UBA-Kostensatz fur COz integrierbar.
BWVP
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2.2.2.7 Phosphorretention

Die OSL Phosphorretention driickt den natiirlichen Riickhalt von Phosphor durch die Flussauen
und Gewasser aus. Ein zu hoher Eintrag von Phosphor birgt das Risiko der Eutrophierung des Ge-
wassers, die das Gewasserokosystem gefahrdet (Podschun et al., 2018a). Fir den Riickhalt von
Phosphor gelten ahnliche Annahmen wie fur die Stickstoffretention. Da Klaranlagen oder naturba-
sierte Ruckhaltebecken sowohl Stickstoff als auch Phosphor zurtickhalten, kann z. B. ausgehend
von den Kosten des Ruckhaltebeckens, das von Mehl & Kastner (2012) untersucht wurde, keine
Aufteilung der Kosten auf Stickstoff und Phosphor gemacht werden. Hopkins et al. (2018) erwah-
nen zwar, dass die betrachtete Klaranlage auch Phosphor filtert, allerdings findet keine gesonderte
Berechnung eines Kostensatzes pro kg Phosphor statt.

Auch bzgl. der Phosphorretention variieren die Retentionsraten stark. Wittig & Schuchardt (2018)
rechnen an der Tideems mit Werten von 0,5 bis 20 kg/ha/Jahr, je nach Biotoptyp. Mehl et al.
(2017) bestimmten einen Ruckhalt von durchschnittlich 13,8 kg/ha/Jahr, bei Gerner et al. (2018)
betragt er 53 kg/ha/Jahr. Nach der Ermittlung der konkreten Menge zuriickgehaltenen Phosphors
kann diese Uber die Schadenskosten nach der UBA-Methodenkonvention monetarisiert werden.
Der aktuelle Kostensatz liegt bei 153,80 €/kg Phosphor (Matthey & Buinger, 2020). Alternativ gaben
(Helmreich et al., 2017) Kosten fur die Filterung von Phosphor in Klaranlagen an, welche sich je
nach Anzahl angeschlossener Einwohner*innen bzw. Haushalte zwischen 3,50 und 22 €/kg Phos-
phor bewegen.

Eine Entscheidung zwischen der Ersatzkosten- und der Schadenskostenmethode wird im Zuge der
Anwendung der Methoden am Fallbeispiel getroffen. Tabelle 14 gibt einen kurzen Uberblick tiber

die OSL und deren potenzielle Bewertungsmethodik.

Tabelle 14: OSL Phosphorretention (vorlaufig)

Beschrei- | Retention von Phosphor in Fluss und Aue uber den temporaren Rickhalt durch Auf-
bung nahme in die stationare Biomasse. Die OSL Phosphorretention gehort zu den regu-
lierenden OSL.

Indikator P-Ruckhalt in Vegetation

AMBERS

Mégliche | Schadenskosten der UBA-Methodenkonvention (153,80 €/kg P) nach Matthey &
Bewer- Bunger (2020)

tungsan- | Ajternativ: Marktbasierter Ansatz (Ersatzkosten): Bewertung tber die Elimination ei-
satze ner dquivalenten Menge Phosphor in einer Klaranlage

Daten- e Beschreibung der Auswirkungen von ManagementmalRnahmen auf die Veran-
und Infor- derung des Indikators

Lneac}g)r?s- e Eingetragener bzw. zuriickgehaltener Phosphor in Fluss und Aue [kg]

Vorgehen | 1. Ermittlung des jahrlichen Phosphoreintrags

2. Multiplikation mit Schadenskosten nach der Methodenkonvention des UBA =
153,80 €/kg P oder Ersatzkosten

Monetari- | Ja
sierbar

Offene =  Gibt der AMBERS-Indikator einen Wert in kg oder t an? => Ja
Fragen
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Integra- Ist bisher nicht in der NKA in der BVWP-Methodik enthalten.
tion in
BWVP

2.2.2.8 Kuhlwirkung

Die OSL Kiihlwirkung bezieht sich auf das Potenzial von ,Gewéssern und Feuchtgebieten im Hin-
blick auf die Temperatur- und Feuchteregulierung ihres Umfeldes. Dabei wird als wesentlicher phy-
sikalischer Prozess auf die Kihlwirkung infolge der Verdunstung [...] zurlickgegriffen“ (Podschun et
al., 2018a, S. 77). Besonders relevant fiir den Menschen wird diese OSL in Bereichen, in denen im
unmittelbaren Gewasserumfeld menschliche Wohn- oder Arbeitsorte liegen. In der Literatur wird
diese OSL mit Bezug auf (Flie)Gewasser kaum bewertet. Lediglich Mehl et al. (2018a, b) bewer-
ten die Kihlwirkung des Verbunds an Gewassern im Raum Rostock Uber die Ersatzkosten techni-
scher Substitute (Klimaanlagen) mit rund 32,3 Mio. €/Jahr. Eine Ubertragung der komplexen Be-
wertungsmethodik ist hier nicht umsetzbar.

Der in AMBERS angesetzte Indikator der Beschattung des Gewassers zielt auf die Kiihlung des
Gewassers und nicht auf die Kilhlung des Umlands ab. So ware die Auswirkung vermiedener Ge-
wassererwarmung hier zu monetarisieren. Dazu liegen zum aktuellen Zeitpunkt keine wissen-
schaftlichen Studien vor, weshalb die Monetarisierung der Kihlwirkung hier nicht stattfindet.
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Tabelle 15 gibt einen kurzen Uberblick tiber die OSL und deren potenzielle Bewertungsmethodik.
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Tabelle 15: OSL Kiihlwirkung (vorlaufig)

Beschrei- | Kuhleffekte von Flissen und Auen infolge von Verdunstung.

bung

Indikator Evapotranspiration oder Beschattungsgrad

AMBERS

Bewer- Qualitative Bewertung nach RESI-Ansatz Uber Verhaltnis von realer — zu potenziel-
tungsan- | ler Evapotranspiration

satz

Daten- = Beschreibung der Auswirkungen von Managementmafinahmen auf die Veran-
und Infor- derung des Indikators

mations-

bedarf

Vorgehen | 1. Ermittlung der mittleren realen — und potenziellen Evapotranspiration
2. Division der mittleren realen — durch die mittlere potenzielle Evapotranspiration
3. Einordnung (Skala 1-5) nach RESI

Monetari- | Nein

sierbar

Offene = Skala des AMBERS-Indikators — geht es dabei nur um die Beschattung des Ge-

Fragen wassers und nicht um die Kiihlwirkung des Gewassers auf das Umland? => Ja
= Welcher Schaden wird vermindert? (bei Kihlwirkung des Gewassers auf das

Umland Arbeitsproduktivitdtsverluste und Gesundheitskosten)

=  Welcher Schaden wird bei Beschattung des Gewassers vermindert?

Integra- Ist bisher nicht in der NKA in der BVWP-Methodik enthalten.

tion in

BWVP

2.2.2.9 Treibhausgasemission

Vegetation und Boden von Flussauen speichern unterschiedliche Treibhausgase und tragen so zur
Verminderung des Klimawandels bei (Hartje et al., 2015). Zur Bewertung der OSL Treibhaus-
gasemission greifen viele Studien auf bestehend Kostensatze zurlick (Liekens et al., 2013; Mehl et
al., 2020; Mehl et al., 2018a, b). Das UBA veréffentlicht regelmaRig in der Methodenkonvention die
Schadenskosten fiir Treibhausgase wie COz; der aktuelle Wert liegt bei 250 €/t CO2-Aquivalent
(UBA, 2023). Dieser versucht, die Kosten zukiinftiger globaler Schaden durch den Klimawandel
sowie Kosten zur Schadensverringerung zu beriicksichtigen (Blinger & Matthey, 2018)13.

Mehl et al. (2020) berechnen die Anderung der Kohlenstoffvorrate, die mit einer Anderung der
Landnutzung einhergehen, auf der Grundlage von Daten, die aus dem UBA-Bericht zum deutschen
Treibhausgasinventar (UBA, 2022) stammen. Die Kohlenstoffvorrate werden in CO2-Aquivalente
umgerechnet, um dann mit dem Kostensatz der Methodenkonvention bewertet werden zu kénnen.
Generell flieRen bei dieser OSL verschiedene Treibhausgase ein, die jeweils in ihre CO2-Aquiva-
lente umgerechnet werden, um dann einheitlich bewertet werden zu kénnen.

13 Die Kostenschatzungen basieren auf komplexen Modellen, die die ,Wirkungskette aus Treibhausgasemissionen, Treib-
hausgaskonzentration in der Atmosphare, Erderwarmung, Veranderung des Klimas und den daraus resultierenden
direkten und indirekten Folgen fir Menschen und Umwelt" abbilden (Blinger & Matthey, 2018, S. 37)
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Auch hier im Projekt kann die Monetarisierung daran angelehnt Gber die Multiplikation der Treib-
hausgasaquivalente mit den Schadenskosten nach UBA erfolgen. Tabelle 16 gibt einen kurzen
Uberblick (iber die OSL und deren potenzielle Bewertungsmethodik.

Tabelle 16: OSL Treibhausgasemission (vorlaufig)

Beschrei- | Die OSL Treibhausgasemission gehért zu den regulierenden OSL und steht fiir die

bung Bindung von klimarelevanten Treibhausgasen wie Kohlendioxid.

Indikator | Global Warming Potential [kg/ha/a]

AMBERS

Bewer- Schadenskostenansatz tiber gesellschaftliche Kosten von Umweltbelastungen nach
tungsan- UBA

satz

Daten- = Beschreibung der Auswirkungen von Managementmalnahmen auf die Veran-
und Infor- derung des Indikators

mations- |« Ejngetragenes bzw. zuriickgehaltenes Kohlenstoffdioxid bzw. CO2-Aquivalente
bedarf in Fluss und Aue

Vorgehen | 1. Ermittlung von CO2 und CO2-Aquivalenten, die in Fluss und Auen gebunden
werden kénnen [t]

2. Multiplikation mit dem aktuellen UBA-Kostensatz (250€)

Monetari- | Ja

sierbar

Offene = Unterschiede bzw. Dopplung mit der OSL Kohlenstoffretention? => Monetarisie-
Fragen rung erfolgt nur bei THG-Emissionen, um die Dopplung zu vermeiden

Integra- Die Treibhausgasemissionen werden in Form von verkehrsmengenabhangigen

tion in (NA) und verkehrsmengenunabhangigen Emissionen (NL) berlcksichtigt.

BWVP

2.2.2.10 Habitatbereitstellung

Die OSL Habitatbereitstellung umfasst die Qualitét von Habitaten in Flissen und Auen bezogen auf
Tier- und Pflanzenarten. ,Sie ist Grundlage fiir viele andere OSL und die Basis fiir die Biodiversitat
mit ihrem Eigenwert“ (Podschun et al., 2018a, S. 88). Die komplexen Zusammenhange und Wech-
selwirkungen der Habitatbereitstellung werden intensiv diskutiert. Mit marktbasierten Methoden ist
eine Monetarisierung nicht etabliert. Es gibt aufgrund der hohen Bedeutung und des Existenzwer-
tes, den Menschen der Biodiversitat zusprechen, einige Studien, die ihren Wert durch praferenzba-
sierte Methoden wie Choice Experimente ermitteln. Logar et al. (2019) bewerten die OSL Habitat-
bereitstellung gemeinsam mit anderen kulturellen OSL und ermitteln eine Zahlungsbereitschaft von
96 CHF/Person/Jahr durch die kontingente Bewertungsmethode bzw. 196 CHF/Person/Jahr durch
ein Choice Experiment. Bewertet wurden dabei der Artenreichtum (,Biodiversitat®), das Land-
schaftsbild sowie die Méglichkeit von Freizeitaktivitaten in und am Gewasser (vier OSL nach der
AMBERS Indikatorik) gemeinsam. Bei Meyerhoff & Dehnhardt (2007) wird die OSL Habitatbereit-
stellung isoliert betrachtet und eine Zahlungsbereitschaft von 11,90 €/Person/Jahr fir MaRnahmen
zum Schutz gefahrdeter Spezies und Habitate ermittelt. Symmank et al. (2020) berechnen aus ih-
rem Choice Experiment eine Zahlungsbereitschaft von 66,02 €/Haushalt/Jahr fur die Auspragung
,hohe Biodiversitat‘. Die Meta-Analyse von Natho & Hudson (2024) ergibt, dass in deutschen Fall-
studien die OSL Habitatbereitstellung mit durchschnittlich 511 €/ha/Jahr bewertet wird.
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Ein alternativer Ansatz ist die Bewertung mit der Wiederherstellungskostenmethode. Die Grundan-
nahme dafir ist, dass ein Habitat, welches z.B. durch eine Baumalinahme zerstort wird, an ande-
rer Stelle gleichermalien nachgebildet werden muss. Viele Lander haben Gesetze, die eine solche
Kompensation vorschreiben. In Deutschland ist dieses Prinzip in der Bundeskompensationsverord-
nung (BKompV) geregelt. Allerdings lasst die deutsche Verordnung (und dazugehérige Doku-
mente) einen Nutzentransfer kaum zu, da die vorangehende Berechnung von Biotopwertpunkten
auerordentlich komplex ist. Insofern die Bewertung in AMBERS mithilfe der Biotopwertpunkte er-
folgen wirde, kénnten eindeutige Kostensatze aus der BKompV abgeleitet werden. Das schweize-
rische Eidgendssische Departement fir Umwelt, Verkehr, Energie und Kommunikation (UVEK,
2003) liefert exemplarische Kostensatze flr die Baukosten von Gewasserokosystemen. Darin wer-
den beispielsweise 100 m eines unter 2 m breiten Gewassers im Durchschnitt mit 18.310 CHF 2003
bewertet.

der Bundeskompensationsverordnung moglich. Die Konkretisierung hierzu erfolgt anhand des Fall-
beispiels in Kapitel 3. Tabelle 17 gibt einen kurzen Uberblick iber die OSL und deren potenzielle
Bewertungsmethodik.

Tabelle 17: OSL Habitatbereitstellung (vorléufig)

Beschrei- | Die Habitatbereitstellung gehort zu den regulierenden OSL. Sie bewertet die Quali-
bung tat und Diversitat der Habitate von Flissen und Auen fir Lebensgemeinschaften
und Arten

Indikator Indikator aus Biotoptypen und chemisch-6kologischem Zustand
AMBERS

Bewer- Marktbasierter Ansatz: Nach UVEK (2003) Gber Wiederherstellungskosten einzel-
tungsan- ner Biotoptypen. (Wiederherstellungskosten auch vom BfN genutzt, das UBA sieht
satz es hingegen kritisch)

Daten- = Beschreibung der Auswirkungen von Managementmafinahmen auf die Veran-
und Infor- derung des Indikators

mations- |« Bijotoptypen und deren jeweilige FlachengréRen, die entweder geschaffen wer-
bedarf den oder verloren gehen

Vorgehen | Beispielhaft:

1. Ermittlung der Biotoptypen und deren jeweiliger Flachengré3en

2. Multiplikation mit dem jeweiligen Wert nach UVEK (2003)

3. Anpassung an Geldwertveranderungen seit 2003 mit Faktor und Umrechnung

CHF in €
Monetari- | Eher ja
sierbar
Offene = Welche Einheit hat der Indikator aus AMBERS? => Habitatindex auf einer Skala
Fragen von 1-5

=  Welche Einflussfaktoren flieen in den Indikator ein?

=  Aktuelle Diskussionen aus UBA Methodenkonvention 4.0 (noch unverdffent-
licht) einbringen?

Integra- Noch in Bearbeitung, wird in der SUP bericksichtigt
tion in
BWVP
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22211 Landschaftsbild

Als Teil der kulturellen OSL erfasst das Landschaftsbild ,die Asthetik der Landschaft, welche durch
ihre Vielfalt, Eigenart und Natirlichkeit charakterisiert ist* (Podschun, Albert, et al., 2018, S. 104)
und sich auf die Erholungsfunktion von Orten auswirkt. Die OSL Landschaftsbild spiegelt sich in
erster Linie in der Wertschatzung der landschaftlichen Asthetik durch die Besucher*innen oder An-
wohner*innen wider, wodurch sich fiir die monetare Bewertung praferenzbasierte Studien anbieten.
Symmank et al. (2020) bestimmten mit dieser Methode eine Zahlungsbereitschaft von 44,03
€/Haushalt/Jahr flr das Attribut ,Riickbau der Steinschittung und natirliche Ufervegetation®, bei
(Rayanov et al., 2018) werden Werte bis 76 €/Haushalt/Jahr fir ein ,naturnahes Gewasserumfeld*
gemessen.

Darliber hinaus bewerten einige Studien die Wertschatzung des Landschaftsbildes mit der hedoni-
schen Preismethode. Gerner et al. (2018) untersuchen die Veranderung der Mietpreise fiir Wohn-
raum mit Blick auf renaturierte Flussufer und sprechen dem Landschaftsbild so einen durchschnitt-
lichen Wert von 14,1 Mio. € pro Jahr zu. Auch bei Liekens et al. (2013) wird diese Methode ver-
wendet und empfohlen, die OSL mit 9% der Preise der Hauser mit Blick auf das Gewésser und
3,5% der Hauserpreise in der Nahe eines Gewassers zu bewerten.

Eine Bewertung scheint hier in Absprache mit der BfG nur als Annaherung tUber einen Nutzentrans-
fer von Ergebnissen aus Befragungsstudien moglich zu sein, woflr das Landschaftsbild mit der un-
spezifischen Interaktion zusammengefasst und gemeinsam bewertet werden soll. Tabelle 18 gibt
einen kurzen Uberblick (iber die OSL und deren potenzielle Bewertungsmethodik.

Tabelle 18: OSL Landschaftsbild (vorlaufig)

Beschrei- | Die Landschaftsésthetik und das Landschaftsbild gehéren zu den kulturellen OSL
bung und sind einerseits die Grundlage fir den Erholungswert einer Landschaft, anderer-
seits aber auch Grundlage fur Inspiration und psychische Gesundheit.

Indikator Indikator aus Verschiedenheit, Naturlichkeit, Einzigartigkeit [0-100]

AMBERS
Bewer- Maogliche Ansatze: praferenzbasiert oder nicht-monetéar
tungsan- | «  Ppraferenzbasierte Studien haufig als Bestandteil von Meta-Analysen oder im
satz Zusammenhang mit der Erfassung des monetéren Erholungsnutzens
= Marktbasierte Studie: Gerner et al. (2018): Hedonische Preise
= Nicht-monetare Erfassung des Landschaftsbildes etabliert (RESI)
Daten- = Beschreibung der Auswirkungen von Managementmaflnahmen auf die Veran-
und Infor- derungen des Indikators
mations- | = Monetarer Wert des Erholungsnutzens
bedarf

Vorgehen | = Praferenzbasierte Studie ware wiinschenswert.
= Alternativ: Prifung Benefit Transfer.

Monetari- | Erholungsnutzen Uber praferenzbasierte Ansatze gut zu ermitteln (Problem: Skalier-

sierbar barkeit)
Offene = Kulturelle OSL uberhaupt differenziert monetar bewerten? (Gefahr der Doppel-
Fragen zahlung: v.a. Landschaftsbild und unspezifische Interaktion)

= Erholungswert insgesamt bewerten (liber Benefit Transfer?) => Landschaftsbild
und unspezifische Interaktion werden gemeinsam via Benefit Transfer aus
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Zahlungsbereitschaftsstudien bewertet. Unsicherheiten werden in der Doku-
mentation hervorgehoben

Integra- Ist nur bedingt in der NKA des BVWP enthalten (NEF; Zahlungsbereitschaften).
tion in
BWVP

22212 Natur- und Kulturerbe

Die OSL Natur- und Kulturerbe als weiterer Aspekt der kulturellen OSL zielt darauf ab, den Wert zu
messen, der sich durch die Einzigartigkeit beispielsweise historischer Monumente ergibt (Po-
dschun, Albert, et al., 2018). Fiir diese OSL bieten sich analog zum Landschaftsbild und der Habi-
tatbereitstellung in erster Linie praferenzbasierte Methoden an. Logar et al. (2019) bewerteten in
mehreren Zahlungsbereitschaftsstudien mithilfe der kontingenten Bewertungsmethode und einem
Choice Experiment mehrere kulturelle OSL zusammen, da eine Trennung der einzelnen OSL so-
wohl bei der Erstellung von Fragebdgen als auch bei deren Beantwortung nicht mdglich ist. Durch
die kontingente Bewertungsmethode wurden an den Flissen Thur und Théss Werte von 52 (Thur)
bzw. 59 (Théss) CHF/Person/Jahr ermittelt, das Choice Experiment ergab eine Zahlungsbereit-
schaft von 144 (Thur) bzw. 196 (Thoss) CHF/Person/km/Jahr. Gerner et al. (2018) bewerteten das
Naturerbe des Flusses Emscher anhand der Reisekostenmethode. Die Ausgaben fiir Exkursionen,
die hierfur verwendet werden, belaufen sich auf 27.840 €/Jahr.

Eine Bewertung scheint hier grundsatzlich tiber eine darauf ausgelegte Zahlungsbereitschaftsana-
lyse moglich, die allerdings noch nicht ausreichend tbertragbar in der wissenschaftlichen Literatur
beschrieben wurde. Ein Nutzentransfer aus anderen Zahlungsbereitschaftsstudien birgt hier die
Gefahr einer Doppelzahlung, da nicht sichergestellt ist, dass die preisgegebene Zahlungsbereit-
schaft der Befragten sich ausschlieRlich auf diese spezifische OSL bezieht. In Abstimmung mit der
BfG wird somit von der monetaren Bewertung des Natur- und Kulturerbes abgesehen. Tabelle 19
gibt einen kurzen Uberblick Uber die OSL und deren potenzielle Bewertungsmethodik.

Tabelle 19: OSL Natur- und Kulturerbe (vorliufig)

Beschrei- | Erhalt der Natur- und Kulturlandschaft als kulturelle OSL (,intrinsischer* Wert)
bung

Indikator Indikator aus Natur-/ Kulturdenkmal, Schutzstatus [0-100]
AMBERS

Bewer- Rechtliche Ansatze (durch Schutzstatus bestimmter Gebiete)
tungsan- | Nicht-monetare Ansatze

satz Praferenzbasierte Studien: nur in Meta-Analysen, keine spezifische Bewertung die-
ser OSL

Daten- = Beschreibung der Auswirkungen von Managementmafinahmen auf die Veran-

und Infor- derungen des Indikators >> unklar, bzw. nur im negativen Fall darstellbar (Ver-

mations- lust von Schutzgebieten oder alternativ Verzicht auf Verlust)

bedarf = Ausweitung des Schutzgebietes oder zusatzliche Unterschutzstellung durch

ManagementmalRnahme?

Vorgehen | Erfassung von Veranderungen nur bei Verlust

Monetari- | Nein
sierbar

Offene
Fragen
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Integra- Geht durch 2.9 Inanspruchnahme von Vorrangflachen des Kultur- und Landschafts-
tion in schutzes in die SUP ein
BWVP

2.2.2.13 Unspezifische Interaktion

Die OSL unspezifische Interaktion misst den Freizeitnutzen eines Gewassers, der aus nicht-was-
serbezogenen Aktivitaten entsteht. Dazu gehoéren z.B. Fahrradfahren und Spazieren am Gewasser
(Podschun, Albert, et al., 2018). Aktivitaten im Wasser werden separat in der OSL wasserbezo-
gene Interaktion betrachtet. Die OSL unspezifische Interaktion wurde bereits in vielen Studien mit
praferenzbasierten Bewertungsmethoden oder Uber Reisekosten monetarisiert. Rayanov et al.
(2018) ermittelten in vier Beispielregionen die Zahlungsbereitschaft fur renaturierte Flussgebiete.
Dabei wurden die Befragten danach kategorisiert, ob und wie sie die Flusslandschaft in ihrer Frei-
zeit nutzen. Die Ergebnisse zeigen Zahlungsbereitschaften fiir ein teilweise naturnahes Gewasser-
umfeld von 58 €/Haushalt/Jahr an der Aller und bis 85 €/Haushalt/Jahr an der Nahe. Eine signifi-
kant hohere Zahlungsbereitschaft der Freizeitnutzer*innen wurde dort nur fir das Attribut der Zu-
ganglichkeit mit Rad- und Wanderwegen festgestellt. Auch Symmank et al. (2020) berechneten mit
einem Choice Experiment Zahlungsbereitschaften nach Nutzer*innengruppen. Die Basis-Zahlungs-
bereitschaft fir einen Uferriickbau mit nattrlicher Vegetation war 44,03 €/Person/Jahr, fir Spazier-
ganger*innen lag die Zahlungsbereitschaft signifikant hbher. Zudem hatten Radfahrer*innen eine
signifikant hohere Zahlungsbereitschaft fiir regelmaRige Zugangsmaoglichkeiten. Getzner (2015)
und Liekens et al. (2013) greifen fur die Bewertung auf Tourismusdaten zuriick. Ersterer berechnet
auf der Basis einer Umfrage zur Freizeitnutzung der Mur in Osterreich und Referenzwerten fiir die
Transportkosten einen Freizeitwert von 40.595 €/ha/Jahr. Der Leitfaden von Liekens et al. (2013)
empfiehlt auf der Basis der Arbeit von Sen et al. (2012), jeden Besuch mit 4,60€ zu bewerten. Ger-
ner et al. (2018) bewerten diese OSL anhand der Reisekosten, die Fahrradtourist*innen auf sich
nehmen, mit 1.330.000 €/Jahr.

Die Meta-Analyse von Natho & Hudson (2024) berechnet aus mehreren Studien in Deutschland
den Durchschnittswert der Freizeitnutzung mit 574 €/ha/Jahr. Allerdings wird in dieser Studie nicht
zwischen Freizeitwert mit und ohne Wasserbezug unterschieden.

Eine Bewertung scheint hier nur iber den Nutzentransfer von Ergebnissen aus Befragungsstudien
moglich zu sein, woflr die unspezifische Interaktion und das Landschaftsbild zusammengefasst
und gemeinsam bewertet werden. Auf dieses Vorgehen, welches eine Anndherung an tatsachliche
Werte darstellt, wurde sich mit der BfG geeinigt. Tabelle 20 gibt einen kurzen Uberblick tiber die
OSL und deren potenzielle Bewertungsmethodik.

Tabelle 20: OSL unspezifische Interaktion (vorldufig)

Beschrei- | Unspezifische Interaktionen gehéren zu den kulturellen OSL und umfassen den
bung nicht spezifisch wasserbezogenen Erholungswert von Gewassern (u.a. Wandern,
Radfahren etc.)

Indikator Indikator aus Gewasser/ Uferverfiigbarkeit Erlebbarkeit und Schutzstatus [0-100]

AMBERS
Bewer- Mogliche Ansatze: praferenz- oder marktbasiert oder nicht-monetar
tungsan- | «  Ppraferenzbasierte Ansatze als Bestandteil Meta-Analysen oder Primarstudien

satz (z.B. Horbat et al., 2016; Rayanov et al., 2018) >> Ubertragbarkeit?
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= Marktbasierte Ansatze: Ermittlung des Wertes tber Ausgaben fir Freizeitnut-
zung (Fahrradverleih, Tourismusdaten an Flissen etc., u.a. Gerner et al.
(2018))
Daten- = Beschreibung der Auswirkungen von Managementmafinahmen auf die Veran-
und Infor- derungen des Indikators
mations- | «  Notwendigkeit zur Herstellung eines Zusammenhangs zwischen dem Indikator
bedarf und der Nachfrage nach Erholungsnutzung >> schwierig, nur bei wenigen pré-
ferenzbasierten Studien
= Angaben zu Ausgaben des Tourismus an Flissen
Vorgehen | 1. Ermittlung eines monetaren Wertes flr den Erholungswert auf Basis von Pri-
marstudien (Spannweite)
2. Abbildung der Veranderungen in qualitativen Stufen (Vorgehen Prosper-Ro,
Tranckner et al 2023)
3. Abschatzung des monetaren Wertes je Stufe (Vorgehen Prosper-Ro)
Monetari- | Erholungsnutzen Uber praferenzbasierte Anséatze gut zu ermitteln (Problem: Skalier-
sierbar barkeit)
Marktbasierte Ansatze: Zusammenhang zu wasserbezogenen Ausgaben nicht so
klar wie beim Kanufahren
Offene =  Wie kann der Zusammenhang zwischen Veranderungen der Gewasserbreite/
Fragen Sandbéanke auf die Attraktivitat und Nutzung des Gewassers hergestellt wer-
den?
=  Geringe Verfligbarkeit empirischer und raumlich aufgeloster Daten zu Erho-
lungsnutzung von Gewassern -> Landschaftsbild und unspezifische Interaktion
werden gemeinsam via Benefit Transfer aus Zahlungsbereitschaftsstudien be-
wertet. Unsicherheiten werden in der Dokumentation hervorgehoben
Integra- Noch in Bearbeitung
tion in
BWVP
22214 Wasserbezogene Interaktion

Mit dieser OSL soll der Wert der Freizeitaktivitaiten am und im Gewasser erfasst und bewertet wer-
den. Dazu gehdren beispielsweise Angeln, Baden oder Kanufahren. Wie auch bei anderen kulturel-
len OSL, nutzen einige Studien praferenzbasierte Bewertungsmethoden (Rayanov et al., 2018;
Symmank et al., 2020), andere hingegen setzen marktbasierte Ansatze ein (Gerner et al., 2018;
Mehl et al., 2020).

In der Studie von Mehl et al. (2020) wird der wasserbezogene Freizeitwert auf der Basis von Reise-
kosten bewertet. Daflir werden Ausgaben flir Kanutourismus herangezogen und der entspre-
chende Nutzen fir einen 20-Jahres-Zeitraum mit 477.571 €/km beziffert. Gerner et al. (2018) wahl-
ten eine ahnliche Methodik und beziehen sich bei der Bewertung auf Ausgaben fiir Bootsverleih,
Liegeplatzvermietung und Mitgliedsbeitrage im Segelclub. Der so ermittelte Freizeitwert liegt bei
53.600 €/Jahr. Vermaat et al. (2016) schlagen vor, den Freizeitwert des Angelns anhand der An-
zahl der ausgegebenen Angellizenzen und ihrem Preis zu monetarisieren, eine eigene Bewertung
wird allerdings nicht vorgenommen.

Die Monetarisierung kénnte hier an den Wert aus Mehl et al. (2020) angelehnt und mit 23.878,55
€/km/Jahr bezogen auf renaturierte Flussabschnitte angewandt werden. Der Indikator aus AM-
BERS, welcher sich aus der Gewasserbreite und dem Vorkommen von Sandbanken zusammen-
setzt, l1asst sich allerdings kaum in diese Richtung nutzen, da er den Gewasserzugang nicht mitbe-
ricksichtigt und das Vorhandensein von Leihstationen fiir Kanus / Motorboote keine Rolle spielt.
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In einer umfassenden Zahlungsbereitschaftsanalyse wurde eine Methodik zur Erfassung des Nut-

der daraus resultierenden Ergebnisse fir eine Monetarisierung wird anhand des Fallbeispiels in
Kapitel 3 gepriift. Tabelle 21 gibt einen kurzen Uberblick tiber die OSL und deren potenzielle Be-
wertungsmethodik.

Tabelle 21: OSL wasserbezogene Interaktion (vorlédufig)

Beschrei- | Die wasserbezogene Interaktion gehért zu den kulturellen OSL und umfasst die di-
bung rekte Nutzung des Flusses zu Erholungszwecken. Hierzu gehdren vor allem nicht-
motorisierte Wassersportaktivitaten (z.B. Kanufahren)

Indikator Indikator aus Gewasserbreite und Vorkommen von Sandbanken [0-100]

AMBERS
Bewer- Mogliche Ansétze: markt- oder praferenzbasiert
tungsan- | «  Ppraferenzbasierte Ansatze als Bestandteil Meta-Analysen oder Primarstudien
satz (z.B. Symmank et al. (2020).: Ermittlung der WTP von Freizeitnutzer*innen) >>
Ubertragbarkeit?
= Marktbasierte Ansatze: Ermittlung des Wertes tber Ausgaben fiir Freizeitnut-
zung (Verleih, Gebuhren, ggf. Ausgaben Tagesgaste etc., z.B. Gerner et al.
(2018); Mehl et al. (2020)
Daten- = Beschreibung der Auswirkungen von ManagementmafRnahmen auf die Veran-
und Infor- derungen des Indikators >> mdglich?
mations- | = Notwendigkeit zur Herstellung eines Zusammenhangs zwischen Gewasser-
bedarf breite/ Sandbanken und den Auswirkungen auf die nicht-motorisierte Freizeit-

schifffahrt >> unklar, keine Studien hierzu
= Ausgaben fir die nicht-motorisierte Freizeitnutzung von Flieligewassern

Vorgehen | 1. Ermittlung einer durchschnittlichen / typisierten Freizeitnutzung von BWaStr
inkl. Ausgaben

2. Einschatzung der Veranderungen infolge einer MaRnahmenumsetzung (Ex-
pert*inneneinschatzung?)

Monetari- | Im Prinzip ja (da marktfahiges Gut), aber Indikator AMBERS ist schwer in einen mo-

sierbar netaren Wert zu Uberfihren

Offene =  Wie kann der Zusammenhang zwischen Veranderungen der Gewasserbreite/

Fragen Sandbanke auf die Attraktivitdt und Nutzung des Gewassers hergestellt wer-
den?

Integra- In Form des Freizeit- und Erholungsnutzen berlcksichtigt

tion in

BWVP

2.2.2.15 Schifffahrt

Die Schifffahrt gehért nicht zu den OSL im engeren Sinne und wurde beispielsweise im RESI-Pro-
jekt ,als ,Nutzung von Naturkapital“ kategorisiert* (Podschun, Albert, et al., 2018, S. 13). Eine Be-
wertung als OSL findet in der wissenschaftlichen Literatur kaum statt, jedoch wird in Planungspro-
zessen, beispielsweise zur BVWP, der monetare Nutzen durch die Schifffahrt indirekt tber Kos-
tensatze zur Berechnung von Routen und die Auslastung von Transportmitteln bertcksichtigt
(BMDV, 2015). Eine Bewertung der Schifffahrt Gber die Auswirkungen auf die jahrliche Transport-
kapazitat bzw. den Gesamtbeladungsgrad ware grundlegend denkbar. Ein Zusammenhang zwi-
schen dem Indikator und monetaren GréfRen wird in der wissenschaftlichen Literatur jedoch kaum
hergestellt und ist somit wenig erprobt. Dartiber hinaus wird die Schifffahrt bereits in der BVWP
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berlicksichtigt und wiirde bei zuséatzlicher Bewertung als OSL potenziell doppelt in die Ermittlung
des Kosten-Nutzen-Verhaltnisses einflieRen. Dementsprechend wird im Projekt von einer Monetari-
sierung der Schifffahrt abgesehen. Tabelle 22 gibt einen kurzen Uberblick tiber die OSL.

Tabelle 22: OSL Schifffahrt (vorlaufig)

Beschrei- | Nutzung von Oberflachengewassern (hier BWasStr) fur die motorisierte Schifffahrt
bung (Fracht-, Passagier-, Freizeitschifffahrt). Wird nicht als OSL i.e.S. gefasst, sondern
meist als abiotische OSL beschrieben.

Indikator Beladungsgrad bei Niedrigwasser [t a-]

AMBERS
Bewer- Marktpreismethode
tungsan- |« Grundsétzlich geeignet, da Auswirkungen einer veranderten Schiffbarkeit bei
satz Niedrigwasser sich in wirtschaftlichen GroRen wie verringertem Gitertransport
niederschlagen
= Keine der Referenzstudien nutzt den Beladungsgrad als Indikator, in bisherigen
Bewertungsstudien spielt Schifffahrt untergeordnete Rolle/ wird nicht explizit be-
trachtet
= LiLa: Annahmen zur Reduktion der Fahrgastschifffahrt und resultierenden Ein-
nahmeverlusten
Daten- = Beschreibung der Auswirkungen von Managementmafinahmen auf die Veran-
und Infor- derungen der Wasserstande (in unterschiedlichen Stufen) im Gesamtjahr in [d
mations- a’]
bedarf

Vorgehen | = Ermittlung der Veranderungen des Wasserstands auf die Verdnderungen der
Transportmengen in [t a'] insgesamt

= Betrachtung eines ,durchschnittlichen Schiffstyps“ oder differenzierte Betrach-
tung nach Schiffstypen

=  Wirtschaftliche Effekte veranderter Transportmenge

Monetari- | Ja
sierbar

Offene = |nwiefern kann hier die Schifffahrt einflieRen wahrend sie in der BVWP-Metho-
Fragen dik bereits einflie3t -> wird hier nicht bewertet

Integra- Ja
tion in
BWVP

2.3 Zwischenfazit

Die Ergebnisse der umfangreichen Analyse des Forschungsstands in der wissenschaftlichen und
grauen Literatur findet sich in der beigefligten Excel-Tabelle, dem ,Analyserahmen®, wieder. Auf
Basis dieses Analyserahmens wurden mégliche Bewertungsansatze fiir einzelne OSL abgeleitet.
Insgesamt zeigt sich, dass die Einbindung von monetaren Bewertungen fiir OSL in die operative
Praxis der Bewirtschaftungsplanung noch am Anfang steht. Der Analyserahmen prasentiert ein
sehr differenziertes Bild bzgl. der verschiedenen OSL. Wahrend die monetére Bewertung einiger
OSL bereits gangige Praxis in der Forschung darstellt (z.B. Landwirtschaftliches Potenzial, Treib-
hausgasemissionen), so gibt es andere OSL, deren Monetarisierung noch wenig vorangeschritten
ist oder volliges Neuland darstellt (z.B. Sedimentriickhalt, Niedrigwasserregulation).
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Fir einige OSL ergaben sich bislang ungeléste konzeptionelle Schwierigkeiten, die eine monetéren
Bewertungen begrenzen. Daruber hinaus gibt es Hirden bei der Nutzung von in AMBERS erfass-
ten (physischen) Indikatoren, die einer monetaren Bewertung nicht zuganglich sind, weil sie die
Veranderungen der monetar bewertbaren Leistung nicht unmittelbar abbilden. Beispielsweise lasst
sich aus einer 2D-Modellierung von Wasserstandsveranderungen nicht unmittelbar ein zuriickge-
haltenes Volumen ableiten, das fiir die Bewertung mit dem Ersatzkostenansatz notwendig ware.
Die Berechnung des Volumens ist mit digitalen Héhenmodelle jedoch grundsatzlich moglich. Auch
fur andere OSL (Niedrigwasserregulation, Sedimentregulation, Kihlwirkung) ist die Herstellung ei-
nes Zusammenhangs zwischen den AMBERS-Indikatoren und moglichen monetaren Indikatoren
nicht direkt mdglich. Dies muss projektintern im Zuge der Bearbeitung des Fallbeispiels erneut dis-
kutiert werden.

Demgegeniber sind fiir die OSL landwirtschaftliches Potenzial, Hochwasserregulation, Stickstoff-
retention, Phosphorretention, Treibhausgasemission und die wasserbezogene Interaktion die
Wege zur Bewertung aus der Literatur ableitbar. Um Doppelzéhlungen zu vermeiden, wird die OSL
Kohlenstoffretention bei der Treibhausgasemission mitbewertet. Ahnliches gilt fiir die analytisch
schwer trennbaren OSL Landschaftsbild, Natur- und Kulturerbe und unspezifische Interaktion. Aus
diesem Grund ist vorgesehen, das Landschaftsbild und die unspezifische Interaktion hier annéhe-
rungsweise Uber einen Nutzentransfer aus Zahlungsbereitschaftsstudien gemeinschaftlich als ,kul-
turelle OSL“ zu bewerten, wahrend von einer Bewertung des Natur- und Kulturerbes abgesehen
wird. Die monetare Bewertung der Schifffahrt orientiert sich am etablierten Vorgehen in der BVWP.

Die Integrierbarkeit der einzelnen Indikatoren und Bewertungsmethoden aus AMBERS in die Me-
thodik der BVWP ergibt ein heterogenes Bild, da beide auf grundlegend unterschiedlichen Ebenen
ablaufen. Die BVWP bewertet standortunabhangige Effekte mit Blick auf einzelne Verkehrstrager
auf einer strategischen Ebene, wahrend AMBERS die Ebene konkreter Projekte im Blick hat. Ein-
zelne Wirkungen spielen zwar auch in der BVWP eine Rolle, jedoch geht es dabei um den Nutzen
fur die Schifffahrt bzw. die Schiffbarkeit und nicht um 6kologische / 6kosystemare Effekte. In Kapi-
tel 3 wird anhand des Fallbeispiels und der darin angewendeten Methoden auf Basis konkreter Da-
ten die Integrierbarkeit in die BVWP detailliert betrachtet.
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Operationalisierung der monetaren
Bewertung von Okosystemleistungen an
einem Fallbeispiel™

Vorgehensweise zur Ermittlung des monetaren
Wertes von Okosystemleistungen

Fur die Ermittlung des monetéaren Wertes von Veranderungen in der Bereitstellung von Okosys-
temleistungen infolge der Umsetzung von Projekten sind verschiedene Schritte notwendig. Grund-
legend lassen sich hier drei Schritte unterscheiden (vgl. Naturkapital Deutschland - TEEB DE,
2015, S. 28f.):

1. Identifikation der Okosystemleistungen: hierzu gehéren die Konkretisierung des Untersu-
chungsgegenstands, die Festlegung der rdumlichen, zeitlichen oder projektbezogenen Sys-
temgrenzen und die fir die Entscheidung relevanten Okosystemleistungen.

2. Erfassung der Okosystemleistungen: hierzu gehdren die Identifikation und Festlegung geeig-
neter Indikatoren und Kennzahlen, die zur Beschreibung der Okosystemleistungen und der
Veranderungen infolge der Mallhahmenumsetzung geeignet sind, sowie die Beschreibung der
erforderlichen Daten- und Informationsgrundlagen und deren Verfligbarkeit. Hierbei handelt es
sich in aller Regel um physische Indikatoren zur Quantifizierung von Okosystemleistungen.

3. Bewertung der Okosystemleistungen: in diesem Arbeitsschritt erfolgt die Zuordnung der identi-
fizierten und quantifizierten Okosystemleistungen zu 6konomischen Nutzen- und Kostenkate-
gorien, d.h. die Bewertung der durch die Okosystemleistungen gestifteten individuellen oder
gesellschaftlichen Nutzen mit geeigneten Bewertungsmethoden, inkl. der Beschreibung der
konkreten Bewertungsschritte. Ist eine monetare Bewertung nicht sinnvoll oder nicht moglich,
kdnnen alternativ quantitative oder qualitative Indikatoren zur Bewertung der Veranderungen
der Okosystemleistungen herangezogen werden.

Die Identifikation und Erfassung der zu betrachtenden Okosystemleistungen erfolgt im Projekt AM-
BERS. Im Mittelpunkt des vorliegenden Projektes steht — soweit mdglich — die Bewertung in mone-
taren Einheiten sowie die Identifikation von Schwierigkeiten in der Bewertung, die verschiedene
Ursachen haben kann: Daten- und Informationsgrundlagen stehen nicht oder nicht in geeigneter
Qualitat zur Verfiigung, die Zuordnung der physischen Indikatoren zur Erfassung der Okosystem-
leistungen zu dkonomischen Nutzen- oder Kostenkomponenten ist nicht oder nur schwer moéglich
oder es stehen keine etablierten 6konomischen Bewertungsmethoden zur Verfligung bzw. sind nur
mit erheblichem Kosten- und Zeitaufwand durchzufihren.

Ein weiterer relevanter Parameter zur Bewertung der 6kologischen Auswirkungen von Bauprojek-
ten an BWaStr ware die Analyse Uber den gesamten Lebenszyklus, einschlieRlich der darin zu

4 Dieses Kapitel entspricht dem Meilenstein 2 aus dem Angebot (Sachstandsbericht zur Operationalisierung der monetari-
sierbaren OSL im Kontext der konkreten MaRnahme an einer BundeswasserstraRle)
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erwarteten Emissionen. Dabei geht es nicht um rein strukturelle oder naturbasierte Mallnahmen,
sondern um tatsachliche Baumaflinahmen. Diese Betrachtung, die bereits Teil der BVWP ist, liegt
fur dieses Projekt auerhalb des Untersuchungsraums, da die Methodik weit von der klassischen’

OSL-Bewertung entfernt ist. Nichtsdestotrotz sollte die Lebenszyklusanalyse in eine umfassende
Bewertung groRer BaumafRnahmen einflieen, und dieses Projekt kann einen Teil zu dieser In-
tegration beisteuern.

Die in Tabelle 23 griin unterlegten Okosystemleistungen des Projektes AMBERS wurden als
grundsatzlich monetar bewertbar eingestuft. Die Vorgehensweise bei der Bewertung und beste-
hende Schwierigkeiten werden in den folgenden Kapiteln erlautert.

Tabelle 23: Bewertung der OSL in AMBERS

Nr. | OSL BewertungsgroBe Projekt AMBERS

1 Landwirtschaftliches Potenzial | Minchberger Soil Quality Rating

2 Hochwasserregulation 2D-Modellierung der Wasserstandsanderung
Niedrigwasserregulation Bewertung der Ufer- und Sohlstruktur

4 Sedimentregulation B_ewe.rtung des Sedimenthaushalts und der Durchgan-

gigkeit

5 Stickstoffretention Denitrifikation durch Béden und Vegetation

6 Kohlenstoffretention C-Speicherung in Boden und Vegetation

7 Phosphorretention P-Ruckhalt in Vegetation

8 Kuhlwirkung Evapotranspiration

9 Treibhausgasemission Global Warming Potential (GWP)

10 | Habitatbereitstellung Indikator aus Biotoptypen, chem.-6kologischem Zustand

11 Landschaftsbild Lrﬁ:kator aus Verschiedenheit, Naturlichkeit, Einzigartig-

12 | Natur- und Kulturerbe Indikator aus Natur-/Kulturdenkmal, Schutzstatus

13 | Unspezifische Interaktion Indikator aus Gewasser/Uferverfiigbarkeit, Erlebbarkeit

14 | Wasserbezogene Interaktion Lnednlkator aus Gewasserbreite, Vorkommen an Sandban-

15 | Schifffahrt Beladungsgrad bei Niedrigwasser

Charakterisierung des Fallbeispiels und
umgesetzter Mallnahmen

Mit der Fallstudie ,Lenzener Elbtalaue” wurde eine Deichriickverlegung (DRV) an der Elbe nahe

Lenzen fur die Erprobung der Bewertungsverfahren ausgewahlt. Das Untersuchungsgebiet liegt an
den Landergrenzen von Brandenburg, Niedersachsen und Sachsen-Anhalt, nordwestlich von Wit-
tenberge. Der von der DRV betroffene Bereich befindet sich zwischen Flusskilometer 476 und 485
der Elbe. Das Untersuchungsgebiet, das die rezente Aue, aber auch umliegende Flachen umfasst,
ist mit einem Flachenanteil von 44 % Grinland und 23 % Ackerland landwirtschaftlich dominiert.
Nachdem die MaRnahme des Deichriickbaus bereits in den 1990er Jahre vom 6rtlichen landwirt-
schaftlichen Grof3betrieb und dem Naturpark mecklenburgische Elbtalaue (heute:
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3.3.1.1

Biospharenreservat Flusslandschaft Elbe-Brandenburg) angestol3en wurde und vorbereitende
MaRnahmen, wie der Flachenerwerb, geférdert wurden, wurde das NaturschutzgroRprojekt ,Lenze-
ner Elbtalaue® im August 2002 bewilligt. Ziel war dabei vor allem die Wiederherstellung des Auwal-
des ,Lenzener Elbtalaue®, der im 18. Jahrhundert gerodet wurde (vgl. Damm, 2013; Tragerverbund
Burg Lenzen (Elbe) e.V., 0.D.). Dariiber hinaus ist auch die Offentlichkeitsarbeit ein wichtiger Teil
des Projektes, dieser Aspekt wird zum Beispiel durch das Umweltbildungszentrum Burg Lenzen
umgesetzt. Zudem ist der Ansatz des Prozessschutzes fir das Projekt bedeutend, da bis auf Initia-
lisierungspflanzen und die Deichbauten und -umgestaltungen das Gebiet moglichst sich selbst
Uberlassen wurde (vgl. Damm, 2013).

Die DRV um bis zu 600 m auf einer Lange von 6,1 km erfolgte 2009. Dabei ist der neue Deich bis
zu 1,3 km vom Fluss entfernt. Zudem wurde der bestehende Deich an sechs Stellen abgetragen,
damit das Wasser im Fall eines Hochwassers in den neu gewonnen Uberflutungsraum gelangen
kann (vgl. Tragerverbund Burg Lenzen (Elbe) e.V., 0.D.). Der gesamte Abtrag des Deiches war
hydraulisch und 6kologisch nicht erforderlich, dariiber hinaus konnte so der Aufwand verringert
werden (vgl. Horbat et al., 2016). Durch die DRV wurden 420 Hektar an zuséatzlicher Uberflutungs-
flache geschaffen, was das Projekt zu dem Ersten dieser GréRenordnung in Deutschland macht.
Im gewonnen Uberflutungsgebiet wurden fast 200 Hektar Auwald wieder geschaffen, die (ibrigen
Flachen werden als halboffene Weidelandschaften genutzt (vgl. Tragerverbund Burg Lenzen (Elbe)
e.V., 0.D.). Zudem tragt die DRV stark zum Hochwasserschutz bei. Der ehemalige Deich verrin-
gerte die Hochwasser-Abflussbreite von 1.200 m auf 500 m, was gemeinsam mit der starken Bie-
gung des Flusses an dem betroffenen Abschnitt die Hochwassergefahr ansteigen liel3. Durch den
nun moglichen zeitweisen Abfluss von Hochwasser auf die neu geschaffene Uberflutungsflache
kann im Projektgebiet eine Wasserspiegelabsenkung von 25 cm erreicht werden. Darlber hinaus
wird die Deichkrone des neuen Deiches als Radweg genutzt (vgl. Landkreis Prignitz, 0.D.).

Mit der DRV sind insbesondere Veranderungen in der Bereitstellung von Okosystemleistungen ver-
bunden, die mit der VergrofRerung des Auenbereiches und der Veranderung der Fldchennutzung
im Uberflutungsgebiet verbunden sind. Eine Auswirkung auf die Schifffahrt und Schiffbarkeit des
Flusses hat die DRV nicht.

Erfassung und monetare Bewertung der
Okosystemleistungen

Landwirtschaftliches Potenzial
Effekte der MaRnahmenumsetzung auf die Bereitstellung der Okosystemleistung

Durch ihre oft hohe Bodenfruchtbarkeit sind (Alt-)Auen, sowie das gewassernahe Umland, fiir die
landwirtschaftliche Nutzung in Form von Acker- und Griinland besonders gut geeignet. In rezenten
Auen ist die intensive landwirtschaftliche Nutzung dagegen nur eingeschrankt mdglich, da regelma-
Rige Uberflutungen hier haufig zu Ernteausféllen fiihren. Dariiber hinaus stellt der Eintrag von Diin-
gemitteln in den Gewasserkreislauf ein erhebliches Risiko dar. Daher eignen sich diese Flachen fur
die landwirtschaftliche Nutzung fast ausschlie3lich als extensives Grunland (Wiese oder Weide).

Im Fall der DRV Lenzen wurde die Flache vor der MaRnahme von einem landwirtschaftlichen
Grolibetrieb genutzt, der bei einer Diversifizierung seines Betriebskonzeptes landschaftspflegeri-
sche und regional touristische Zweige aufgreifen wollte. Deshalb beteiligte sich der Betrieb an der
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Initiierung der DRV mit (vgl. Damm, 2013). Durch die MaRnhahme liegt die ehemals hinter dem
Deich liegende, landwirtschaftlich genutzte Flache nun in der neu geschaffenen rezenten Aue zwi-
schen Flussbett und neuem Deich. Ein Teil dieser Flache wird heute als halboffene Weideland-
schaft fur Wildpferde genutzt (vgl. Tragerverbund Burg Lenzen (Elbe) e.V., 0.D.). Durch die DRV
im Fallbeispiel verandert sich ansonsten in erster Linie das Gefahrdungspotenzial der Béden in der
neuen, rezenten Aue, das sich auf das landwirtschaftliche Ertragspotenzial auswirkt.

Die Quantifizierung der OSL Landwirtschaftliches Potenzial erfolgt in AMBERS Uber das vom Leib-
niz-Zentrum fir Agrarlandschaftsforschung entwickelte Miincheberger Soil Quality Rating (MSQR)
(vgl. Mueller et al., 2007). Dieses Bewertungssystem berucksichtigt verschiedene Bodenkenn-
werte, wie beispielsweise die Horizontmachtigkeit oder die Dichte sowie das Gefahrdungspotenzial
durch z.B. Uberflutung oder Trockenstress. Es wird auf einer dimensionslosen Skala von 0 (keine
Méglichkeit der landwirtschaftlichen Nutzung) bis 100 (gréRtmdgliches landwirtschaftliches Ertrags-
potenzial) angegeben. Durch die DRV in Lenzen erfolgte eine teilweise Nutzungsumwandlung von
Ackerland zu Griinland, welche sich jedoch kaum bis gar nicht im MSQR widerspiegelt. Das deut-
lich gestiegene Risiko der Uberflutung in dem von der DRV betroffenen Gebiet, hat einen negati-
ven Einfluss auf den MSQR-Wert. AMBERS bewertete diese OSL in 100m * 100m Gitterzellen im
Einzugsgebiet.

Methoden zur monetéren Bewertung der Okosystemleistung

Das Landwirtschaftliche Potenzial |asst sich Uber die Marktpreismethode monetarisieren, welche in
diesem Anwendungsfall die auf der Flache potenziell erwirtschafteten Bruttoeinnahmen abbildet.
Fir die Nutzungsformen Acker- und Griinland l3sst sich die Bereitstellung der OSL in Form des
jeweiligen Ertragspotenzials in Abhangigkeit von der Bodenfruchtbarkeit (hier abgebildet Giber den
ausfélle infolge von Uberflutungen, abhangig von der Uberflutungsdauer, Stauhéhe und FlieRge-
schwindigkeit in dem betroffenen Bereich, auf das Ertragspotenzial aus (vgl. Podschun, Albert, et
al., 2018). Dieses Gefahrdungspotenzial ist bereits in der Veranderung des MSQR-Wertes abgebil-
det. Da aus dem MSQR nicht unmittelbar monetare Werte abgeleitet werden kénnen, erfolgt hier
dafir verschiedene Formeln, in welche der MSQR eingesetzt werden kann und die fur Ackerland
und Grunland sowie fur unterschiedliche Mengen verwendeter Diingemittel differenzierbar sind.
Auenflachen in Deutschland als Ackerflache genutzt und 43 % von Griinland dominiert. Der Rest
verteilt sich auf Siedlungs-, Verkehrs- und Gewerbeflachen sowie Walder. Da die jeweilige Land-
nutzung bereits in den MSQR einflie3t und nur bei der Méglichkeit der Nutzung als Acker- oder
Grunland ein MSQR > 0 vergeben wird, kann hier davon ausgegangen werden, dass sich in den
bewerteten Gitterzellen die Nutzung ausschlief3lich auf Acker- und Griinland verteilt. Dementspre-
chend wurde im entsprechenden Verhaltnis aus dem Auenzustandsbericht auf 100 % hochgerech-
net, wodurch sich Werte von 38 % (Ackerland) und 62 % (Griinland) ergeben. Anhand dieser Ver-
teilung kdnnen die Ertrage mit den Formeln von Mueller et al. (2016) jeweils fiir Ackerland und
Grunland aufgeteilt werden. Die aus den Bodenkennwerten abgeleiteten Ertragspotenziale kdnnen
anschlielend Uiber den Marktpreis der (potenziell) angebauten Glter monetarisiert werden. Dafir
wird jeweils eine Leitkulturart oder Hauptfrucht zugrunde gelegt. Fur diese Hauptfrucht kann der
Marktpreis je Tonne angesetzt und so ein Wert in €/a je Gitterzelle ermittelt werden. Auf Ackerland
wird in Deutschland vor allem Getreide angebaut, wobei Winterweizen, mit einem Anteil von 24,8
% an der gesamten Ackerflache, die wichtigste Fruchtart bildet (vgl. BMEL, 2023). Dementspre-
chend werden im Projekt fur Ackerland Werte fir Weizen genutzt. Grinland wird Ublicherweise di-
rekt beweidet oder fir die Heuernte genutzt. Eine Bewertung der Beweidung tber Marktpreise ist
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nicht mdglich (die marktfahigen Produkte einer Beweidung sind Milch oder Fleisch, d.h. hier ware
der Veredlungswert zugrunde zu legen). Demgegenuber kénnen Ertrage fiir Heu analog zum Vor-
dieser Methodik gefolgt wird. Da es keine offiziellen und einheitlichen Marktpreise landwirtschaftli-
cher Guter gibt, wurde nach einer einheitlichen Datengrundlage fur beide bewerteten Kulturarten
recherchiert. Aufgrund der Aktualitdt und der Angabe von Werten sowohl fir Weizen (272 €/t Win-
terweizen — Backweizen) als auch fiir Heu (156 €/t Ackergras — Bodenheu) wurde hierfiir die KTBL
Leistungs-Kostenrechnung's ausgewahlt. So konnen das bei Nutzungsaufgabe oder -anderung
bzw. bei Anderung des MSQR entgangene bzw. dazugewonnene Ertragspotenzial in t/ha*a und
darauf basierend die Kosten bzw. Nutzen in €/a ermittelt werden.

Alternative Bewertungsmethoden

Eine alternative Bewertungsmethode des landwirtschaftlichen Potenzials konnte Uber die Pacht-
preise fur landwirtschaftliche Flachen erfolgen, die sich fur Acker- und Griinland voneinander unter-
scheiden. Dabei kann die Bewertung jedoch ausschlieRlich auf Basis entgangener oder dazuge-
Dementsprechend ergibt sich eine Veranderung dort nur durch Gewinn oder Verlust von zu ver-
pachtenden Acker- und Grinlandflachen. Dies hat keinerlei Anknipfungspunkt zum bereitgestell-
ten physischen Indikator (MSQR) wodurch diese alternative Bewertungsmethode hier nicht infrage
kommt. Darliber hinaus findet eine Bewertung der OSL landwirtschaftliches Potenzial iiber Pacht-
preise in der Wissenschaft kaum Anwendung. Demgegeniiber gibt es zahlreiche Studien, die das
landwirtschaftliche Potenzial iber Marktpreise der angebauten Guter ermitteln (vgl. Liekens et al.,
2013; Mehl et al., 2020; Tranckner et al., 2023). Der Vorteil dieser Methode ist, dass sie das Er-
tragspotenzial auf Basis der Standorteigenschaften ableitet und allgemein verfligbare Marktpreise
fur die monetare Bewertung nutzt. Die Preisentwicklung bei Pachtpreisen hingegen ist von sehr
vielen Faktoren jenseits der Vorzuglichkeit des Standortes beeinflusst, z.B. durch die energiepoliti-
schen Rahmenbedingungen (vgl. Schweppe-Kraft et al., 2020).

Fir die monetére Bewertung der OSL landwirtschaftliches Potenzial ist demzufolge die Marktpreis-
methode gut geeignet und nutzt direkt den AMBERS-Indikator.

Bewertungsschritte und fiktive Beispielrechnung

Konkretes Vorgehen zur Bewertung (Beispielzelle mit 1 ha Flache und MSQR = 60 vor — bzw. = 40
nach der DRV):

terschieden werden, sowie jeweils fir Szenarien ohne Dungemitteleinsatz, mit moderatem
Dingemitteleinsatz (<100 kg N/ha) und mit hohem Diingemitteleinsatz (>100 kg N/ha). Es wird
hier von einem moderaten Diingemitteleinsatz ausgegangen, was bedeutet, dass folgende
Formeln zum Einsatz kommen:

Ackerland: Ertragspotenzial [t/ha*a] = 0,072 * MSQR

Grinland: Ertragspotenzial [t/ha*a] = 0,085 * MSQR

'S https://daten.ktbl.de/dslkrpflanze/
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Beispielrechnung:
Vor der DRV Nach der DRV
Ackerland 0,072 * 60 = 4,32 t/ha*a 0,072 * 40 = 2,88 t/ha*a
Griinland 0,085 * 60 = 5,1 t/ha*a 0,085 * 40 = 3,4 t/ha*a

Die Methodik kann angepasst werden, wenn konkrete Angaben zu Nutzungsumwandlung (z.B.
Ackerland zu Griinland) oder der Anderung des Diingemitteleinsatzes bekannt sind. Dazu
kénnten die Verhaltnisse von Acker- und Grinland in dem zuvor beschriebenen Berechnungs-

den.

2. Daruber hinaus muss fir das Ertragspotenzial je Hektar auch die Flache der Gitterzelle mitein-
flieBen. Grundsatzlich hat der Grolteil der Gitterzellen einen Wert von 1 ha, doch einige am
Rand liegende Gitterzellen sind “abgeschnitten” und weisen demzufolge eine kleinere Flache
auf. Durch eine Multiplikation mit der Flachengréfie in ha flielt dieser Umstand in das Ergebnis
mit ein und die Flacheneinheit kirzt sich aus der Rechnung. Da in hier mit einer Gitterzelle mit
einer GroRe von 1 ha gerechnet wird, verandert sich der Wert in der Beispielrechnung nicht.

Beispielrechnung:
Vor der DRV Nach der DRV
Ackerland 4,32 t/ha*a * 1 ha = 4,32 t/a 2,88 t/ha*a * 1 ha = 2,88 t/a
Griinland 5,1t/ha*a*1ha=5,1ta 3,4t/ha*a * 1 ha=34ta

3. Anschlieend muss der Wert noch mit dem durchschnittlichen Anteil der entsprechenden Nut-
zung (38 % Ackerland, 62 % Grunland) oder mit dem konkreten Verhaltnis, falls bekannt, multi-
pliziert werden.

Beispielrechnung:
Vor der DRV Nach der DRV
Ackerland 4,32 t/a * 0,38 = 1,64 t/a 2,881t/a 0,38 = 1,09 t/a
Griinland 51ta*0,62=316ta 34ta*062=211ta

4. Der erhaltene Wert wird dann mit dem Marktpreis fir Heu beziehungsweise Weizen multipli-
ziert. Marktpreise fir Heu konnten, wie fir Weizen, der KTBL Leistungs-Kostenrechnung'® ent-
nommen werden. Dort wird ein mittlerer Wert Gber die Jahre 2021 bis 2023 in €/t angegeben.
Der Wert fur Weizen (Winterweizen-Backweizen) betragt 272 €/t und fur Heu (Ackergras-Bo-
denheu) 156 €/t.

Beispielrechnung:
Vor der DRV Nach der DRV

Ackerland 1,64 t/a * 272 €/t = 446,08 €/a 1,09 t/a * 272 €/t = 296,84 €/a
Griinland 3,16 t/a * 156 €/t = 492,96 €/a 2,11 t/a * 156 €/t = 329,16 €/a

"6 https://daten.ktbl.de/dslkrpflanze/


https://daten.ktbl.de/dslkrpflanze/

56 | 1OW, PLANCO, BIOTA

3.3.1.3

3.3.14

5. Das Ertragspotenzial fur Weizen und Heu wird anschliel3end in jeder Gitterzelle addiert.
Beispielrechnung:
Vor der DRV: 446,08 €/a + 492,96 €/a = 939,04 €/a
Nach der DRV: 296,84 €/a + 329,16 €/a = 626 €/a

6. Im nachsten Bewertungsschritt wird das jeweilige Ertragspotenzial aller Gitterzellen vor und
nach der MaRnahme aufsummiert.

Beispielrechnung: Zur weiteren Berechnung wird hier von einem Ergebnis von 78.000,00 €/a
vor der DRV und 45.000,00 €/a nach der DRV ausgegangen.

7. Zuletzt muss jeweils die Differenz der Eurowerte vor und nach der DRV gebildet werden, um
den zusatzlichen bzw. entgangenen Nutzen zu ermitteln. Dabei wird der Wert vor der DRV von
dem Wert nach der DRV subtrahiert.

Beispielrechnung:
45.000,00 €/a - 78.000,00 €/a = -33.000,00 €/a

Fur die Lenzener Elbtalaue belauft sich der Gesamtwert nach der Methodik auf -75.904 €2021/a.
Es kommt bei dieser MaRnahme also zu einem Verlust bei der Bereitstellung der OSL Lana-
wirtschaftliches Potenzial, da sich die MSQR-Werte und damit das Ertragspotenzial in Folge
der DRV verschlechtern.

Beschreibung der notwendigen Daten- und Informationsgrundlagen

Als Grundlage dieser OSL-Bewertung dient der AMBERS-Indikator MSQR, die Funktionen zu den

KTBL Leistungs-Kostenrechnung. Letztere werden in regelmafligen Abstdnden aktualisiert, sodass
die Berechnungen entsprechend dem Betrachtungsjahr aktualisiert werden kénnen.

Alternativ kdnnen als Preise fiir Weizen die Daten von Eurostat'” genutzt werden. Hier lag der
Preis fur Weichweizen in Deutschland 2021 bei 21,96 €/100kg bzw. 219,6 €/t. Fir Heu gibt es al-
ternative Marktpreise beispielsweise von "Agrarheute”'®, die sich auf 12,3 €/100 kg bzw. dement-
sprechend auf 123 €/t belaufen.

Methodische Schwierigkeiten

Rende Monetarisierung mit Marktpreisen ist grundsatzlich gut geeignet und wird in ahnlicher Form
auch in verschiedenen Artikeln angewandt (vgl. Liekens et al., 2013; Mehl et al., 2020; Vermaat et
al., 2016). Die zur Ermittlung des MSQR nach AMBERS gewahlte Gebietsflache ist recht weitlaufig

7 hitps://ec.europa.eu/eurostat/databrowser/view/apri_ap_crpouta/default/table?lang=en&category=agr.apri.apri_ap

'8 https://www.agrarheute.com/markt/futtermittel/heupreise-fallen-heftig-juli-strohpreise-viel-billiger-preiscrash-623625


https://ec.europa.eu/eurostat/databrowser/view/apri_ap_crpouta/default/table?lang=en&category=agr.apri.apri_ap
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und deutlich Uber das Gebiet der DRV hinausgehend. Dies beeintrachtigt das monetare Ergebnis,
denn die Veranderungen des MSQR im weiteren Umland lassen sich nicht in einen unmittelbaren
Zusammenhang mit der DRV bringen. Eine Betrachtung des Kerngebiets, in dem tatsachlich eine
Nutzungsanderung stattfindet, eignet sich besser, um die Effekte der DRV beurteilen zu kénnen.
Bei einer Beschrankung des betrachteten Gebiets auf den Raum der DRV lagen die Ergebnisse
der Monetarisierung bei —59.772 €2021/a, also rund 15.000 €2021/a hdéher als bei der Betrachtung in-
klusive des naheren Umlands. Darlber hinaus kénnte, wenn Daten dazu vorliegen, eine Anpas-
sung an lokale Gegebenheiten Uber lokale Marktpreise ebenso erfolgen, wie eine Ausrichtung an
der tatsachlichen Flachennutzungsumwandlung, beispielsweise von Ackerland zu Griinland. Die

zubeziehen.
Schwierigkeiten der Daten- und Informationsverfligbarkeit

Die grundlegend benétigten Daten liegen, abgesehen vom AMBERS-Indikator, frei zuganglich vor
und kénnen dementsprechend auch gut genutzt und zukunftig aktualisiert werden. Genauere An-
passungen bendtigen jedoch einen Mix an Datenquellen fir Marktpreise oder konkretere Informati-
onen zur tatsachlichen Nutzung von Flachen vor — und nach einem Eingriff. Die einheitliche Bereit-
stellung dieser Informationen fur ein wiederholbares Vorgehen im GIS-Tool erscheint kaum mdg-
lich.

Hochwasserregulation
Effekte der Manahmenumsetzung auf die Bereitstellung der Okosystemleistung

Natirliche FlieRgewasser und deren Auen haben das Potenzial, neben diversen hydrologischen
Effekten auch Hochwasser zurtickzuhalten und Hochwasserwellen abzuflachen. Durch Eindei-
chung oder Kanalisierung von Flissen wird dieses Potenzial meist drastisch reduziert, da bei-
spielsweise ehemalige Auenbereiche durch die Malnahme vom Gewasser abgetrennt werden
kénnen. Durch MaBnahmen der Renaturierung wie auch eine DRV (insofern die Aue sich frei ent-
wickeln darf) kénnen Potenziale der Hochwasserregulation wieder aktiviert werden, was sich lokal,
aber auch im Gewasserlauf positiv auswirken kann. Im Fall einer DRV dient der Bereich vor dem
neuen Deich als naturlicher Retentionsraum, der Wasser bei Hochwasserereignissen voriberge-
hend aufnehmen und speichern — und damit den Hochwasserabfluss verzdégern kann. Daruber hin-
aus kann durch die natirliche Rauheit von Auen der Durchfluss verringert werden, wodurch der
(Hoch)Wasserscheitel abgesenkt werden kann. Der so verbesserte Hochwasserriickhalt kann auch

len Hochwasserschutz, flussabwarts steigt durch den erhdhten Abfluss jedoch das Schadensrisiko
(vgl. UBA, 2022b).

Durch die DRV in Lenzen wurde ein zusatzlicher Retentionsraum auf einer Flache von 420 ha
durch teilweise Abtragung (Schlitzung) des alten Deichs erschlossen (vgl. Scholz et al., 2012). Zu-
dem wurde durch die DRV eine hydraulische Engstelle aufgeweitet. Der Aufstau, der durch eine
Engstelle oberhalb von Lenzen bei Hochwasser entstand, konnte so vermindert werden (vgl. Faul-
haber & Alexy, 2012). Im unmittelbaren Projektgebiet kam es durch die DRV zu einer Senkung des
Wasserspiegels von bis zu 25 cm (vgl. Landkreis Prignitz, 0.D.). Auch am Pegel Schnackenburg,
der ca. 2 km flussaufwérts gemessen wird, lag der Pegelstand beim Hochwasser 2011 “um mehr
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als 20 cm unter dem Pegelstand des vergleichbaren Hochwassers von 2006” (Scholz et al., 2012,
S. 88).

In AMBERS wird zur Bewertung der OSL zunéchst eine Abschéatzung der zu erwartenden Wasser-
standsanderung vorgenommen. Sie ergibt sich aus dem Flachenzuwachs, dem Querschnittsfla-
chenzuwachs und den mittleren Wassertiefen im Falle eines 100-jahrlichen Hochwassers (HQ100).
Anschlielend kann, mithilfe von Hohenmodellen, auf Basis der Wasserspiegelanderungen das Vo-
lumen des Retentionsraumes ermittelt und mit den Werten vor und nach der MaRnahme verglichen
werden.

Methoden zur monetaren Bewertung der Okosystemleistung

Eine monetare Bewertung der OSL Hochwasserregulation ist unter anderem (iber die Ersatzkos-
tenmethode maglich. Ersatzkosten bilden ab, welche Kosten ohne die OSL aufgewandt werden
mussten, um den gleichen Effekt durch ein (zumeist) technisches oder bauliches Substitut zu erzie-
len. Dies geschieht unabhangig vom tatsachlichen Bau dieses Substituts. Im Fall des Hochwasser-
rickhalts wird das durch die DRV veranderte Hochwasservolumen, ermittelt aus Wasserstanden
im Uberflutungsfall (HQ100) und einem digitalen Hobhenmodell, zugrunde gelegt. Bewertet wird
dann der finanzielle Aufwand, der nétig ware, um einen vergleichbaren Ruckhalteraum durch Flut-
polder zu schaffen. Da es keine zusammenfassende Darstellung oder verwendbaren Daten fiir die
Kosten von Flutpoldern je m3 gibt, wurden diese Uber MaRnahmensteckbriefe einzelner Vorhaben
in Deutschland annaherungsweise ermittelt. Daflr wurde der Median der Preise fiir die Anlage von
Flutpoldern in €/m3 aus umgesetzten und geplanten Projekten'® erhoben, welche unter anderem im
nationalen Hochwasserschutzprogramm beschrieben wurden (vgl. Bund/Lander-Arbeitsgemein-
schaft Wasser (LAWA), 2023; Ministerium fir Wissenschaft, Energie, Klimaschutz und Umwelt des
Landes Sachsen-Anhalt (MWU), 2023). Die Kosten der einzelnen Projekte wurden jeweils nach
2021 umgerechnet. Dafur wird durch Division des VPI des Studienjahrs durch den VPI des Refe-
renzjahres 2021 ein Faktor ermittelt, mit dem der Geldwert multipliziert werden kann. Der VPI kann
jeweils der Website der Deutschen Bundesbank2® entnommen werden. Da, anders als bei allen
anderen OSL, die vermiedenen Kosten fiir die Anlage von Flutpoldern nur einmal auftreten und
nicht jahrlich anfallen, miissen sie auf einen jahrlichen Wert umgerechnet werden. Dafir wird die
mindestens erwartbare Lebensdauer ohne gréRRere Instandhaltungsmalinahmen angesetzt. Nach
Jahre. Hier wird der untere Wert (30 Jahre) angesetzt, da bis dahin keine gréRReren Instandhal-
tungsmaflinahmen zu erwarten sind, welche sonst auch mit eingepreist werden missten. Der Wert
zur Anlage von Flutpoldern (4 €2021/m?) kann durch die Anzahl der Jahre (30) geteilt werden,
wodurch sich ein Wert von rund 0,13 €2021/m® * a ergibt. Multipliziert mit dem veranderten Rickhal-
tevolumen [m?3] kann so das Ergebnis der Monetarisierung der OSL in €/a angegeben werden. Teils
diese beziehen sich jedoch auf stadtische Radume und technische Bauwerke. Die Preise fiir unge-
steuerte Flutpolder sollten dementsprechend deutlich darunter liegen.

Bei der Interpretation von Werten, die auf Basis von Ersatzkosten ermittelt wurden, ist zu beachten,
dass es sich hierbei um einen Vergleich mit den Kosten einer hypothetischen Alternative, in diesem

' Werte aus 14 verschiedenen Projekten

2 https://www.bundesbank.de/dynamic/action/de/statistiken/zeitreihen-datenbanken/zeitreinen-daten-
bank/759778/7597787?listld=www_ssb_Ir_vpi


https://www.bundesbank.de/dynamic/action/de/statistiken/zeitreihen-datenbanken/zeitreihen-datenbank/759778/759778?listId=www_ssb_lr_vpi
https://www.bundesbank.de/dynamic/action/de/statistiken/zeitreihen-datenbanken/zeitreihen-datenbank/759778/759778?listId=www_ssb_lr_vpi
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Fall fir den Rickhalt der gleichen Wassermenge handelt, unabhangig davon, wo das Wasser zu-
rickgehalten wird bzw. wo sich der Riickhalt bemerkbar macht (lokal, Unterstrom, Oberstrom) oder
ob ein Bau dieser Alternative Giberhaupt zur Diskussion steht. Dieser Wert wird dann als Anhalts-
punkt fiir die Okosystemleistung zugrunde gelegt, da er vergleichsweise einfach zu ermitteln ist.
Stehen detailliertere Daten zur rdumlichen und quantitativen Wirkung einer Mallnahme auf das
Hochwassergeschehen zur Verfligung, ist eine Bewertung tber (vermiedene) Schadenskosten ge-
nauer.

Alternative Bewertungsmethoden

Alternativ kann die Schadenskostenmethode zur Bewertung angewandt werden. Sie basiert auf der
Ermittlung der durch eine Maflnahme zum verbesserten Hochwasserriickhalt vermiedenen Scha-
den an Bauwerken, Infrastrukturen, etc. im Vergleich zum Szenario ohne die MalRnahme. Diese
kénnen beispielsweise auf Basis digitaler Hohenmodelle oder Uberflutungsrisikomodelle und Land-

schutzmalnahmen eingesparten Kosten welche durch Vermeidung von Schaden eingespart wur-
den. Nach § 74 Absatz 1 Wasserhaushaltsgesetz (WHG)?" sind die Bundeslander dazu verpflich-
tet, Hochwasserrisikokarten und Hochwassergefahrenkarten zu erstellen. Diese bilden fir
Hochwasser unterschiedlicher Jahrlichkeiten die betroffenen Flachen und Gefahrdungen ab. Auf
Basis dieser Karten und mit Datensatzen zu Gebaude- und Flachenwerten, wie beispielsweise
dem ,BEAM“-Datensatz?? kénnen die vermiedenen Schaden annaherungsweise ermittelt werden.
Bei der Ermittlung der Schadenskosten spielt es eine grof3e Rolle, welche Gebiete im Szenario
ohne eine Malnahme von potenziellen Uberflutungen betroffen sind. So filhren beispielsweise
Uberflutungen in Stadten in der Regel zu deutlich gréReren finanziellen Schaden als Uberflutungen
in lAndlichen Rdumen. Auswirkungen kénnen jedoch genauso im unmittelbaren MalRnahmenum-
feld, wie auch deutlich flussabwarts auftreten. Dadurch birgt die Schadenskostenmethode bei ge-
nerischer Anwendung ein grolRes Potenzial fir eine Uber- oder Unterschatzung und bedarf potenzi-
ell sehr konkreter Analysen von mdglichen Hochwasserereignissen, um deren Auswirkungen ada-
quat einschatzen zu kénnen.

Die Schadenskostenmethode wurde im Projektverlauf neben der Ersatzkostenmethode als Aus-
wahlmoglichkeit in die Bewertung integriert und kann bei entsprechender Datenverfigbarkeit ange-
wandt werden. Die Anwendung der Schadenskostenmethode wird grundséatzlich zur Bewertung
empfohlen, da sie die OSL besser abbildet und genauere Ergebnisse liefert. Sie ist grundlegend
etabliert und wird auch in der Methodenkonvention 3.1(Matthey & Buinger, 2020) empfohlen. Sollte
die entsprechende Datengrundlage nicht zur Verfligung stehen, kann die Ersatzkostenmethode als
annaherungsweise Ermittlung der Leistungen herangezogen werden.

Neben kostenbasierten Ansatzen ist auch eine Monetarisierung Uber praferenzbasierte Ansatze
moglich. Ein Beispiel dafir ist die Bewertung anhand von Zahlungsbereitschaften fiir den Hoch-
verringertes Hochwasserrisiko mithilfe eines Choice Experiments ermittelt. Die Bewertung uber den
Nutzentransfer aus einem bereits durchgefiihrten Choice Experiment unterliegt allerdings wesent-
lich gréReren Unsicherheiten gegenliber der Schadens- oder Ersatzkostenmethode. Dementspre-
chend wird davon hier im Projekt abgesehen.

21 https://www.gesetze-im-internet.de/whg_2009/

2 https://www.wasserblick.net/servlet/is/219256/
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Bewertungsschritte und fiktive Beispielrechnung (Ersatzkostenmethode)

3.

Im ersten Schritt wird anhand der Wasserstande flir die Szenarien vor und nach der DRV und
mithilfe digitaler Hohenmodelle das jeweilige Riickhaltevolumen vor und nach der DRV ermit-
telt.

Die Ermittlung, welche im Programm QGIS? durchgefiihrt wird, kann hier nicht in Form einer
Rechnung dargestellt werden. Sie ergibt ein Riickhaltevolumen von 50 m?® vor der DRV und

100 m3 nach der DRV.

Im zweiten Schritt muss die Differenz des Riickhaltevolumens ermittelt werden, wobei das Vo-
lumen vor der DRV vom Volumen nach der DRV subtrahiert wird.

Beispielrechnung: 100 m?- 50 m?® = 50 m?

AnschlieRend wird die ermittelte Differenz (hier 50 m?®) mit den Preisen fiir Flutpolder in €/ m3*a
multipliziert, woraus sich der monetare Wert fir die DRV ergibt

Beispielrechnung: 50 m® * 0,13 €/m*a = 6,5 €/a

Im Fall der Lenzener Elbtalaue belauft sich der Gesamtwert des durch die DRV zusatzlich geschaf-
fenen Riickhalts von rund 18 Mio. m® Wasser im Hochwasserfall, nach der beschriebenen Metho-
dik, auf 2.401.988,80 €2021/a. Es kommt durch die DRV also zu einem Gewinn bei der Bereitstel-
lung der OSL Hochwasserretention.

Bewertungsschritte (Schadenskostenmethode)

Im ersten Schritt wird der BEAM-Datensatz, welcher Flachennutzungsdaten mit Vermdgens-
werten in verschiedenen Vermdgenswertkategorien enthalt, mit klassifizierten Daten zu Was-
sertiefen verschnitten. Daraus ergeben sich Vektorflachen bzw. Rasterelemente, die jeweils

nur eine Landnutzungskategorie und klassifizierte Wassertiefe enthalten und auf deren Basis

2023) kann der Schadigungsgrad [%] der einzelnen Vermdgenswertkategorien in Abhangigkeit
von der Wassertiefe berechnet werden. Die Wassertiefen sind in Schritten von 5 cm abgestuft.

Der ermittelte Schadigungsgrad wird anschlieRend mit den jeweiligen Vermdgenswerten der
BEAM-Kategorien multipliziert woraus sich das Schadenspotenzial der einzelnen Vermdgens-
wertkategorien in €/m2 ergibt.

Die Werte werden anschlie3end mit der Gro3e der Flache der betrachteten Vektorflache bzw.
des Rasterelementes multipliziert.

Im nachsten Schritt werden die Schadenspotenziale aller Vermdgenswertkategorien summiert,
woraus sich das gesamte Schadenspotenzial in € fur die jeweilige Vektorflache bzw. das

2 https://www.qgis.org/
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Rasterelement ergibt. Um das Gesamtergebnis des Gebietes zu erhalten, werden die Werte
aller Vektorflachen bzw. Rasterelemente summiert.

6. Zur Bewertung der MalRnahme wird die Differenz des Schadenspotenzials vor- und nach der
Maflnahme gebildet, wobei der Wert vor der MalRnahme von dem Wert nach der Mallnahme
subtrahiert wird.

Beschreibung der notwendigen Daten- und Informationsgrundlagen

Zur Monetarisierung dieser OSL werden der AMBERS-Indikator, der die zu erwartenden Wasser-
standsanderungen angibt, ein digitales Héhenmodell zur Ermittlung des zurtickgehaltenen Volu-
mens sowie die Preise fiir den Bau von Flutpoldern in €/m3 (vgl. Bund/Lander-Arbeitsgemeinschaft
Wasser (LAWA), 2023; Ministerium fir Wissenschaft, Energie, Klimaschutz und Umwelt des Lan-
des Sachsen-Anhalt (MWU), 2023) und deren Lebensdauer in Jahren (vgl. Deutsche Vereinigung
fir Wasserwirtschaft, Abwasser und Abfall e.V. (DWA), 2012) verwendet. Sollte es aktualisierte
oder einheitliche Daten zu den Kosten fir Flutpolder geben, kdnnten diese angepasst werden.

Methodische Schwierigkeiten

Grundlegend wird die Gleichsetzung des Effekts einer DRV bzw. einer Wiederherstellung natdrli-
cher Uberflutungsfldchen mit der Anlage von (ungesteuerten) Flutpoldern aus hydrologischer Sicht
kritisch betrachtet. Das liegt daran, dass die Effekte der unterschiedlichen MaRnahmen Ublicher-
weise an unterschiedlichen Stellen auftreten. Eine DRV beispielsweise senkt den Wasserspiegel
flussaufwarts, wahrend ein (ungesteuerter) Flutpolder darauf kaum einen Einfluss hat. Dieser wird
lediglich ab einer bestimmten Wasserstandhdhe wirksam. Nichtsdestotrotz kann die Ansetzung der
Baukosten fir ungesteuerte Flutpolder ein Proxy flr den Wert anderer hochwasserregulierender
Leistungen sein.

Die Anlage von Flutpoldern scheint durch lokale Gegebenheiten und unterschiedliche angestrebte
Ruckhaltevolumina ein breites Kostenspektrum zu haben. Die Ermittlung eines einheitlichen Wer-
tes in €/m®*a ist demzufolge stark vereinfachend. Dariiber flossen einige Projekte mit ein, die erst
noch gebaut werden und fir die die jeweilige Kostenschatzung genutzt wurde. Die tatsachlichen
Kosten von BaumalRnhahmen der Gréf3enordnung scheinen sich jedoch selten im geplanten Kos-
tenspektrum zu abzuspielen. Grund dafir ist die Unsicherheit bei Prognosen zukunftiger Entwick-
lungen, die sich aus der méglichen Veranderung wichtiger Einflussgroéf3en wie dem Zinssatz, der
Inflationsrate, der Lebensdauer von Projekten oder relativen Preisverschiebungen ergibt (vgl.
Dehnhardt et al., 2008). AuRerdem war in manchen Quellen nicht gekennzeichnet, ob der Flachen-
erwerb in die Gesamtkosten einer BaumalRhahme miteingeflossen war, was zwingend notwendig
ware. Daruber hinaus ist eine Gleichsetzung einer MalRnahme wie einer DRV mit der Errichtung
von (ungesteuerten) Flutpoldern hdchstens als Annaherung gleichzusetzen. Die Wirkungen der
zwei Maflnahmen kénnen durchaus stark variieren und unterschiedliche Auswirkungen, insbeson-
dere auf den Oberlauf haben. Auch erfolgt die Umrechnung von einmaligen auf jahrliche Kosten
unter weiteren Annahmen und mit Unsicherheiten bzgl. der Lange der Lebensdauer und den zwi-
schenzeitlich notwendigen Wartungs- oder InstandhaltungsmaRnahmen.

Schwierigkeiten der Daten- und Informationsverfugbarkeit
Die verfligbaren Daten zum Bau von Flutpoldern haben ihren Schwerpunkt in Nord- und Ost-

deutschland. Eine gréfliere geographische Diversitat und eine héhere Anzahl einflieRender Bauten
konnten die Reprasentativitat der Ergebnisse steigern.
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Fur die Anwendung der Schadenskostenmethode werden wesentlich detailliertere und aufwandi-
gere Vorarbeiten benétigt. Die Modellierung der Uberflutungsszenarien mit und ohne eine MaR-
nahme ist hier als Datenbasis notwendig um die unterschiedlichen Schaden abschatzen zu kon-
nen. Ohne deren Bereitstellung kann keine Bewertung mit der Schadenskostenmethode erfolgen.

Stickstoffretention und Phosphorretention
Effekte der Malknahmenumsetzung auf die Bereitstellung der Okosystemleistung

Stickstoff (N) kann in Gewassern und Auen Uber Retentionsprozesse zuriickgehalten werden. Der
Nahrstoffriickhalt basiert zum einen auf Denitrifikation, also der mikrobiellen Umwandlung von in
Fir diesen Prozess sind anaerobe Zonen im Boden notwendig die auftreten, wenn Bodenporen
annahernd oder vollstandig mit Wasser gefiillt sind, Aus diesem Grund steigt die Moglichkeit zur
Stickstoffretention in Uberflutungsgebieten wie Auen an (vgl. Mehl et al., 2020). Dies erklart auch
den verbesserten Stickstoffriickhalt bei Vergrof3erung einer Aue durch eine DRV. Neben der dauer-
haften Festsetzung von Stickstoff durch Denitrifikation kann es durch die Aufnahme von Stickstoff
in der Biomasse der Flusssohle und Aue oder in Sedimenten auch zu einem temporaren Rickhalt,

vorhandenen Uberflutbaren Auen abhangig. Die Rauigkeit, die je nach Auenvegetation variiert,
spielt dabei eine wichtige Rolle fir die Flie- und Sinkgeschwindigkeit der Partikel und damit fur die
Sedimentation (vgl. Mehl et al., 2020). Eine DRV, bei der eine diverse Auenlandschaft geschaffen
wird, wirkt sich demzufolge positiv auf die OSL Phosphorretention aus.

Durch den Ruckhalt von Stickstoff und Phosphor kann einer Eutrophierung entgegengewirkt oder
sie sogar verhindert werden. Das kann den 6kologischen Zustand des Gewassers und die Bio-

In Lenzen kam es durch die DRV zu einer Steigerung des jahrlichen Stickstoffriickhaltes von 20 t
auf 112 t (vgl. Scholz et al., 2012). Der Stickstoffriickhalt wurde in der Untersuchung tber die maxi-
malen Denitrifikationsraten der Béden ermittelt. Grundannahme waren giinstige hydraulische und
hydrologische Bedingungen sowie der Bodentyp Auenboden/Gley nach der bodenkundlichen Uber-
sichtskarte Deutschland (BUK1000) (vgl. Scholz et al., 2012). Genauso wird nach der DRV, durch
die Renaturierung der Aue, die Rauigkeit der Flache erhoht, wodurch es bei der Phosphorretention
zu einer Steigerung von 0,1 t auf 2,1 t Phosphor pro Jahr kommt (vgl. Scholz et al., 2012).

Die OSL Stickstoffretention kann durch Denitrifikationsklassen, die abhéngig von der Landnutzung
und dem Bodentyp eingeteilt werden, dargestellt werden (vgl. Podschun, Albert, et al., 2018).
Diese Methode wird auch in AMBERS angewandt, wobei die Klassen anschlieRend je nach Uber-
flutungsdauer pro Jahr, mit einem Bonus oder Malus versehen werden. Die Retentionsrate von
Stickstoff wird dann in kg/ha*a angegeben.

Die OSL Phosphorretention kann aus der Rauheit und der Landnutzung abgeleitet werden (vgl.
Podschun, Albert, et al., 2018). Dies entspricht auch der AMBERS-Methodik, nach der die
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Phosphorretention in kg/ha*a aus der Rauigkeit abgeleitet wird, die auf Basis der Landbedeckung
ermittelt wird.

Methoden zur monetéren Bewertung der Okosystemleistung

Zur monetaren Bewertung der Stickstoffretention und der Phosphorretention wird die Schadens-
kostenmethode genutzt. Schadenskosten beschreiben die Schaden, die fiir die Gesellschaft in
Folge von Umweltbelastungen entstehen kénnen (vgl. Matthey & Blinger, 2020). Im Falle der hier
zu bewertenden OSL basieren die Schadenskosten auf den durch Stickstoff- und Phosphorein-
trage verursachten Schaden Uber zahlreiche unterschiedliche Wirkungspfade. Dazu gehdren zum
Beispiel potenzielle Gesundheitskosten infolge von Grundwasserverunreinigungen oder die Belas-
tung von Oberflachengewassern und die damit verbundene Beeintrachtigung von Okosystemen
(vgl. Matthey & Biinger, 2020). Der Schadenskostensatz des Umweltbundesamtes (vgl. Matthey &

Werte von 21,44 €2021/kg N*a bzw. 158,22 €2021/kg P*a.
Alternative Bewertungsmethoden

Alternativ kann die Stickstoff- und Phosphorretention auch Uber die Ersatzkostenmethode bestimmt
werden. Zugrunde liegt die Annahme, dass beispielsweise eine Klaranlage eine aquivalente Was-
serqualitdtsverbesserung durch den Ruckhalt von Stickstoff und Phosphor erzielen kann (vgl. Mehl
et al., 2020). Zur Bewertung mussten dementsprechend die Kosten fiir die Wasserreinigung in
Klaranlagen vorliegen, die sich ausschlieRlich auf den Stickstoff- bzw. Phosphorriickhalt beziehen.
retention. Die konkrete Zuordnung von Kosten auf die Entfernung einzelner Schadstoffe ist jedoch
kaum moglich und mit gréReren Unsicherheiten verbunden als eine Anwendung der anerkannten
UBA-Schadenskosten.

Dariiber hinaus kénnten zur Bewertung der Stickstoffretention Kosten der Trinkwasseraufberei-
tung, die sich durch eine verbesserte Wasserqualitat verringern, oder Vermeidungskosten fiir die
Ausbringung von weniger Stickstoffdlinger in der Landwirtschaft genutzt werden (Mehl et al.,
2020). Beide Methoden sind jedoch weniger etabliert, anerkannt und abgesichert als die UBA-
Schadenskosten.

In der Methodenkonvention 3.0 (vgl. Matthey & Blinger, 2020) wird der unterschiedliche Anwen-
dungskontext fiir Vermeidungs- und Schadenskosten beschrieben. Demnach sind Vermeidungs-
kosten nur anzusetzen, wenn die Kosten einer bestimmten Zielerreichung monetarisiert werden
sollen. Das kann zum Beispiel bei der Menge an eingesparten Treibhausgasemissionen wichtig
sein, um verschieden Optionen zur Erreichung von Klimazielen abzuwéagen. Ersatzkosten werden
verwendet, wenn es sich um irreversible Schaden handelt, deren Funktionsverluste aber ersetzbar
sind (vgl. Matthey & Blinger, 2020). Demgegentber sind Schadenskosten ein Indikator fir die Nut-
zenverluste aus einer Verschlechterung des Umweltzustands und den Empfehlungen der Metho-
denkonvention nach fur die Schatzung von Umweltkosten heranzuziehen (vgl. Matthey & Binger,
2020). Somit werden sie auch hier fir die Monetarisierung der Stickstoff- und Phosphorretention
angesetzt.

Bewertungsschritte und fiktive Beispielrechnung

Konkretes Vorgehen zur Bewertung (Beispielzelle mit 1 ha Flache und der Retention von 30 kg
N/ha*a & 9 kg P/ha*a vor — bzw. 32 kg N/ha*a & 10 kg P/ha*a nach der DRV):
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Im ersten Schritt wird die Differenz der Stickstoff- und Phosphoreintrdge vor und nach der DRV
gebildet. Dafiir wird jeweils der Wert vor der DRV von dem Wert nach der DRV subtrahiert.

Beispielrechnung N: 32 kg N/ha*a — 30 kg N/ha*a = 2 kg N/ha*a
Beispielrechnung P: 10 kg P/ha*a — 9 kg P/ha*a = 1 kg P/ha*a

Daruber hinaus muss fir die Differenz der Stickstoff- und Phosphoreintrage je Hektar auch die
Flache der Gitterzelle miteinflieRen. Grundsatzlich hat der Grof3teil der Gitterzellen einen Wert
von 1 ha, doch einige am Rand liegende Gitterzellen sind “abgeschnitten” und weisen demzu-
folge eine kleinere Flache auf. Durch eine Multiplikation mit der Flachengrof3e in ha flief3t die-
ser Umstand in das Ergebnis mit ein und die Flacheneinheit kiirzt sich aus der Rechnung. Da
hier mit einer Gitterzelle mit einer Grof3e von 1 ha gerechnet wird, verandert sich der Wert in
der Beispielrechnung nicht.

Beispielrechnung: 2 kg N/ha*a * 1 ha = 2 kg N/a
Beispielrechnung: 1 kg P/ha*a * 1 ha = 1 kg P/a

Anschlieend wird der ermittelte Wert mit dem Schadenskostensatz multipliziert. Daraus ergibt
sich der monetére Wert der OSL fiir die jeweilige Gitterzelle.

Beispielrechnung: 2 kg N/a * 21,44 €/kg N = 42,88 €/a

Beispielrechnung: 1 kg P/a * 158,22 €/kg P = 158,22 €/a
Zuletzt werden die Nutzenanderungen aller Gitterzellen aufsummiert, um einen Gesamtwert
der Nahrstoffretention im Fallbeispiel zu ermitteln. Dieser belauft sich fur die Lenzener Elbtal-

aue nach der Methodik auf 147.314 €2021/a fUr Stickstoff und 21.492 €2021/a fur Phosphor. Bei
beiden OSL stellt sich durch die DRV eine Verbesserung ein.

3.3.3.3 Beschreibung der notwendigen Daten- und Informationsgrundlagen

3.3.34

Zur

Monetarisierung dieser OSL werden die Stickstoff- und Phosphorretentionskapazitat vor und

nach der MaRnahme, die Flachengréf3en der einzelnen Gitterzellen sowie der Schadenskostensatz
fiir Stickstoff und Phosphor nach der Methodenkonvention des Umweltbundesamtes (vgl. Matthey
& Binger, 2020)%* benotigt. Diese Daten werden in mehrjahrigen Zyklen aktualisiert und kénnten
so in Zukunft auch eine zeitgemaRe Berechnung der OSL Stickstoff- und Phosphorretention erlau-
ben.

Methodische Schwierigkeiten

Die

grundlegende Methodik der Nutzung von Schadenskosten der UBA-Methodenkonvention bietet

sich flr diese OSL an und birgt keine methodischen Schwierigkeiten.

24 Die Methodenkonvention 4.0 wird gerade erstellt. Die Werte werden voraussichtlich 2025 zur Verfiigung stehen.
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3.3.3.5

3.34

3.3.4.1

3.34.2

Schwierigkeiten der Daten- und Informationsverfugbarkeit

Die Daten der Methodenkonvention 3.1 sind frei verfigbar und auch die Methodenkonvention 4.0
wird zeitnah verdéffentlicht und offen zuganglich sein. Hier sollte nach Veroffentlichung der aktuali-
sierte Schadenskostensatz genutzt werden.

Treibhausgasemissionen
Effekte der Manahmenumsetzung auf die Bereitstellung der Okosystemleistung

Organische Boden in Flussauen kénnen grofle Mengen an Kohlenstoff aus unterschiedlichen
Treibhausgasen, wie Kohlenstoffdioxid, aufnehmen und speichern (vgl. Podschun, Albert, et al.,
2018). Durch Renaturierungsmaflnahmen, wie DRVs, wird die Flache naturlicher organischer Bo-
den in Flussauen vergroRert, was sich positiv auf den Rickhalt von C aus Treibhausgasen aus-
wirkt. Wichtige Treibhausgase sind Methan, Distickstoffmonoxid (Lachgas) und Kohlenstoffdioxid.
Methan kann, je nach Vorhandensein methanotropher Mikroorganismen, im Boden und auch in
Baumen festgesetzt werden (vgl. Gauci et al., 2024; Taumer et al., 2022), Kohlenstoffdioxid wird
durch die Aufnahme in Biomasse (liber Photosynthese) gespeichert und gebunden (vgl. Mehl et
al., 2020). Eine aktive Aue kann im Vergleich zu Altauen bedeutend grolkere Mengen an Kohlen-
stoff binden und speichern (Heger et al., 2021)

retention betrachtet. Kohlenstoffspeicherung findet in Boéden und in der Vegetation des renaturier-
ten Auwaldes statt. Zudem kann sich auch ein verstarktes Sedimentationsgeschehen auf den Koh-
lenstoffvorrat der Flache auswirken. Der in Folge der wiedereinsetzenden Uberflutung héhere Koh-
lenstoffgehalt im Boden der Deichriickverlegungsflache betragt Gber einen langeren Zeitraum und
bei glinstigen hydrologischen Bedingungen 24.100 t. Durch die Aufforstung des Auwaldes kénnen
in den nachsten Jahrzehnten weitere 45.000 t Kohlenstoff zusatzlich gespeichert werden (vgl.
Scholz et al., 2012). Daruber hinaus wirkt sich eine Aufforstung von Auen zuséatzlich positiv auf den

tatbereitstellung aus (vgl. Hardtle et al., 2020).

Ermittelt werden die Emissionen von Treibhausgasen mithilfe des Globalen Erwarmungspotenzials
(GWP = global warming potential) in Abhangigkeit von verschiedenen Faktoren wie der Landnut-
zungsform, Grundwasserflurabstanden, der Geologie und der Béden sowie dem Raum der Was-
serwechselzonen (vgl. Podschun, Albert, et al., 2018). Daraus ergibt sich ein GWP, das in CO.-
Aquivalenten angegeben werden kann (vgl. Podschun, Albert, et al., 2018). In AMBERS wird das
GWP in Abhangigkeit der Wasserstufen und des Humusgehalts des Bodens ermittelt.

Methoden zur monetéren Bewertung der Okosystemleistung

Zur monetéren Bewertung der OSL Treibhausgasemissionen wird die Schadenskostenmethode
genutzt. Schadenskosten beschreiben die Schaden, die fir die Gesellschaft in Folge von Umwelt-
belastungen, bzw. im Falle der Treibhausgasemissionen eines beschleunigten Klimawandels, ent-
stehen kénnen (vgl. Matthey & Biinger, 2020). Als Wert wird der Schadenskostensatz des Umwelt-
bundesamtes verwendet (Matthey et al., 2024), welcher fir das Bezugsjahr 2021 (wie vom UBA
vorgeschlagen) zwischen den vorliegenden Daten fir 2020 und 2023 intrapoliert wurde. Daraus
ergibt sich ein Wert von 282,50 €2021/t CO2-Aquivalente. Der hier genutzte und empfohlene Kosten-
satz des Umweltbundesamtes enthalt eine pure Zeitpraferenzrate von 1 %, es wird jedoch auch ein
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hoéherer Wert veroffentlicht, fur den die Zeitpraferenzrate auf 0 % gesetzt wird. Dieser belauft sich
aktuell auf 880 €2024/t CO2 (Umweltbundesamt, 2023), wird hier jedoch nicht weiter verwendet.

Im Fallbeispiel erfolgte die Angabe nicht tber die Treibhausgasemissionen, sondern ber die jahr-
lich zurtiickgehaltene Menge an Kohlenstoff (C). Diese kann durch die Multiplikation mit dem Faktor
3,67 in CO2 umgerechnet werden (vgl. Bayerische Landesanstalt fir Wald und Forstwirtschaft
(LWF), 2011).

Alternative Bewertungsmethoden

Die Bewertung von Treibhausgasemissionen bzw. vermiedenen Emissionen Uber die Schadens-
kostenwerte nach UBA ist gangige wissenschaftliche Praxis und wird daher auch hier im Projekt

Bewertungsschritte und fiktive Beispielrechnung

Konkretes Vorgehen zur Bewertung (Beispielzelle mit 1 ha Flache und einer Kohlenstoffretention
von 80 t C/ha*a vor — bzw. 90 t C/ha*a nach der DRV):

1. Im ersten Schritt wird die Differenz der Kohlenstoffretention vor und nach der DRV gebildet.
Dafir wird jeweils der Wert vor - von dem Wert nach der DRV subtrahiert.2

Beispielrechnung: 90 t C/ha*a — 80 t C/ha*a = 10 t C/ha*a

2. Da die Kohlenstoffeintrage je Hektar angegeben sind, muss auch die Flache der jeweiligen Git-
terzelle miteinflieRen. Grundséatzlich hat der Grol¥teil der Gitterzellen einen Wert von 1 ha, doch
einige am Rand liegende Gitterzellen sind “abgeschnitten” und weisen demzufolge eine klei-
nere Flache auf. Durch eine Multiplikation mit der FlachengroéRRe in ha flief3t dieser Umstand in
das Ergebnis mit ein und die Flacheneinheit kirzt sich aus der Rechnung. Da in hier mit einer
Gitterzelle mit einer Grofie von 1 ha gerechnet wird, verandert sich der Wert in der Beispiel-
rechnung nicht.

Beispielrechnung: 10 t C/ha*a * 1 ha= 10t C/a
3. Dadie OSL der Treibhausgasemissionen anhand der C-Retention bewertet wird, die in kg
C/ha gemessen wird, muss dieser Wert im nachsten Schritt in CO2 umgerechnet werden. Daflr
wird der Wert der C-Retention mit dem Faktor 3,67 multipliziert (vgl. Bayerische Landesanstalt
fur Wald und Forstwirtschaft (LWF), 2011).
Beispielrechnung: 10 t C/a * 3,67 = 36,7t CO/a

4. AnschlieRend wird dieser Wert mit dem Schadenskostensatz fir CO2 multipliziert. Daraus
ergibt sich der monetare Wert der OSL firr die jeweilige Gitterzelle.

Beispielrechnung: 36,7 t COz/a * 282,50 €/t CO2= 10.367,75 €/a

25 Wenn die OSL statt mit der Kohlenstoffretention mit den Treibhausgasemissionen berechnet wird, muss beachtet wer-
den, dass sich geringere Werte positiv auf die Bereitstellung der OSL auswirken, weshalb es in diesem Fall sinnvoll
ware, die Werte nach der MaBnahme von den Werten vor der MalRnahme zu subtrahieren.
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3.34.3

3.34.4

3.34.5

3.3.5

3.3.5.1

5. Zuletzt werden die Nutzenanderungen aller Gitterzellen aufsummiert, um einen Gesamtwert
des Fallbeispiels zu ermitteln. Dieser belauft sich fir die Lenzener Elbtalaue nach der Methodik
auf 32.688.392 €2021/a. Im Fallbeispiel kommt es durch die DRV also, durch eine hohere Koh-
lenstoffretention, zu einer verbesserten Bereitstellung der OSL Treibhausgasemissionen.

Achtung: Sollten die Treibhausgasemission hier als Emissionen und nicht als Retentions-
menge angegeben sein, so zeugt ein negatives Ergebnis von weniger Emissionen nach der
DRV und vice versa.

Beschreibung der notwendigen Daten- und Informationsgrundlagen

Zur Monetarisierung der OSL werden die Treibhausgasemissionen in t CO2-Aquivalenten und der
Schadenskostensatz fiir Kohlenstoffdioxid des Umweltbundesamtes?® verwendet. Die Schadens-
kostensatze werden regelmalig aktualisiert und sind frei verfligbar.

Methodische Schwierigkeiten

2023) und die Nutzung der regelmaRig aktualisierten Schadenskosten nach UBA-Methodenkon-
vention (Matthey et al., 2024; Matthey & Biinger, 2020) bietet keine methodischen Schwierigkeiten.

Schwierigkeiten der Daten- und Informationsverfugbarkeit

Die aktuelle Ermittlung des AMBERS-Indikators erfolgt ausschlielich flr die Kohlenstoffretention
fir CO2-Aquivalente, nicht jedoch fiir weitere Treibhausgase. Demzufolge wird die OSL Treibhaus-
gasemissionen nur zu einem gewissen Teil in der Bewertung abgebildet. Eine Erweiterung, min-
destens um Methan, ware zukinftig wiinschenswert.

Habitatbereitstellung
Effekte der Malnahmenumsetzung auf die Bereitstellung der Okosystemleistung

Die OSL Habitatbereitstellung bewertet die Habitatqualitat von Flussauen fiir Lebensgemeinschaf-

Durch die DRV in Lenzen, die mit einer Umwandlung weg von intensiv genutztem Grunland hin zu
einer naturnahen Auengestaltung mit Auwald und Weideflachen einherging, wurde die Habitatbe-
reitstellung und -qualitat deutlich verbessert. Die ,Wiederherstellung einer auentypischen Uberflu-
tungs- und Grundwasserdynamik® und verschiedene Initialpflanzungen auentypischer Arten trugen
hierzu maRgeblich bei (Scholz et al., 2012, S. 88). Scholz et al. (2012) nutzen zur Bewertung einen
Habitatindex, der auf der Bilanzierung auentypischer Lebensrdume, dem Anteil an NATURA 2000
Flachen und der Landnutzung basiert. Hier war nach der Mal3nahme eine Verbesserung von
Klasse 2 “hoch” auf Klasse 1 “sehr hoch” erkennbar.

2% https://www.umweltbundesamt.de/daten/umwelt-wirtschaft/gesellschaftliche-kosten-von-umweltbelastungen#klimakosten-
von-treibhausgas-emissionen


https://www.umweltbundesamt.de/daten/umwelt-wirtschaft/gesellschaftliche-kosten-von-umweltbelastungen#klimakosten-von-treibhausgas-emissionen
https://www.umweltbundesamt.de/daten/umwelt-wirtschaft/gesellschaftliche-kosten-von-umweltbelastungen#klimakosten-von-treibhausgas-emissionen
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3.3.5.2

die lokale Ebene ermittelt. Dabei kann das Gebiet in die Habitate der Aue und des Flusses aufge-
teilt werden. Die Bewertung der Habitatbereitstellung durch die Aue basiert auf vorhandenen Bio-
toptypen und deren Qualitat sowie auf einer Bewertung auf “Fluss-Auen-Kompartiment-Ebene".
Die Habitatbereitstellung durch den Fluss wird auf Basis der biologisch relevanten Gewasserstruk-
turen und der biologischen Ausstattung des FlieRgewassers bewertet. Die Habitatindex werden auf

Alternativ konnte die Habitatqualitat durch Biotopwertpunkte bewertet werden. Das Konzept der
Biotopwertpunkte bewertet Okosysteme je nach ihrem Beitrag zur Erhaltung der biologischen Viel-

Nutzungstypen und Biotopen. Als Datengrundlage werden Landbedeckungs- und Landnutzungsda-
ten, Daten der Bundeswaldinventur sowie die Erfassung von Habitaten nach FFH-Richtlinie und die
Erfassung von landwirtschaftlichen Biotopen mit hohem Naturschutzwert (HNV) genutzt. Vor Ort
kénnen die Flachen genauer betrachtet werden und je nach Zustand mit einem Bonus oder Malus
von maximal 3 Punkten versehen werden (vgl. Schweppe-Kraft et al., 2020). Die Biotopwertpunkte
werden auch in der Bundeskompensationsverordnung zur Ermittlung von 6kologischen Ausgleichs-
mafnahmen fur Eingriffe in der Natur verwendet (Ekinci et al., 2022).

Methoden zur monetaren Bewertung der Okosystemleistung

Die OSL Habitatbereitstellung wird auf Basis von jahrlichen Zahlungsbereitschaften fiir die Wieder-
herstellung eines Biotopwertpunktes ermittelt. Diese basieren auf Zahlungsbereitschaften fir Pro-
gramme zum Erhalt der biologischen Vielfalt und deren Wert in Biotopwertpunkten (vgl. Schweppe-
Kraft et al., 2020)?". Die Zahlungsbereitschaften beschreiben dabei die gesellschaftliche Wertschat-
zung fir bestimmte 6kosystemare Effekte. Die Nachhaltigkeit des Wiederherstellungskostenansat-
zes ist infrage zu stellen, da dieses Verfahren aufgrund nicht unendlich verfiigbarer Flachenres-
sourcen an natirliche Grenzen stoRen kann sowie einzigartige Okosysteme oft nicht vollstéandig
sche Aspekt soll durch Berlcksichtigung gesellschaftlicher Praferenzen teilweise aufgewogen wer-
den. Der Bewertung zugrunde liegt die Annahme, dass der maximale Wert des AMBERS-Indika-
tors (5) mit der maximalen Anzahl an Biotopwertpunkten (24) gleichzusetzen ist. Der AMBERS-
Indikator ist mit einer Nachkommastelle angegeben, wodurch sich hier 50 ,Stufen” zwischen 0 und
5 ergeben. Fir die Berechnung werden die Werte der Habitatbereitstellung nach AMBERS auf die
Skala der Biotopwertpunkte lbertragen. Dabei entspricht eine Veranderung des AMBERS-Indika-
tors um 1 einer Veranderung um 4,8 Biotopwertpunkte. Zur Monetarisierung der Biotopwertpunkte

Alternative Bewertungsmethoden

Verschiedene Methoden werden zur Bewertung von Habitaten und deren Funktionen in der Litera-
tur herangezogen. Dazu gehdren unterschiedliche Zahlungsbereitschaftsstudien (vgl. Logar et al.,

27 Aktuell werden im Zuge des FEdA-Projektes ValuGaps auf Basis einer Umfrage unter den Okokonto- und Aus-
gleichsagenturen neue Kostenschatzungen fir die Biotopbewertung auf Basis von Biotopwertpunkten (fiir die Bun-
deskompensationsverordnung) ermittelt, die voraussichtlich deutlich Gber den bisher verwendeten Werten liegen
(Burkhard Schweppe-Kraft, miindliche Mitteilung, Dezember 2024). Dieser Abschlussbericht gibt den aktuellen Dis-
kussionsstand (Dezember 2024) wieder.


https://www.feda.bio/de/valugaps/
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2019; Meyerhoff & Dehnhardt, 2007; Symmank et al., 2020), jedoch wird auch teilweise mit reinen

Kosten zur neuen Schaffung vergleichbarer Okosysteme wider. Generell gibt es zur Bewertung der
OSL Habitatbereitstellung noch keine ,wasserfest etablierte Methodik. Aus oben genannten Griin-
den wird jedoch von der Nutzung reiner Wiederherstellungskosten abgesehen und eine Ermittlung
von Biotopwertpunkten anstelle des AMBERS-Indikators erscheint fiir die Zukunft als potenziell
mdglich. Daher bietet diese Methode die beste Perspektive.

Bewertungsschritte und fiktive Beispielrechnung

Konkretes Vorgehen zur Bewertung (Beispielzelle mit 1 ha Flache und einem Habitatindex nach
AMBERS von 1 vor — bzw. 1,4 nach der DRV):

1. Im ersten Schritt wird die Differenz zwischen dem Habitindex nach AMBERS vor und nach der
DRV ermittelt und in Biotopwertpunkte umgerechnet. Dabei wird jeweils der Wert vor der DRV
von dem Wert nach der DRV subtrahiert und zur Umrechnung in Biotopwertpunkte mit 4,8 mul-
tipliziert.

Beispielrechnung: (1,4 Habitatindexpunkte — 1 Habitatindexpunkt) * 4,8 = 1,92 Biotowert-
punkte

2. AnschlieRend wird der Wert mit dem Preis fur die Wiederherstellung eines Biotopwertpunktes
multipliziert, woraus sich der monetare Wert fir die jeweilige Gitterzelle ergibt.

Beispielrechnung: 1,92 Biotopwertpunkte * 277,88 €/Biotopwertpunkt*ha*a = 533,53 €/ha*a

3. Darlber hinaus muss fir die Berechnung des Wertes je Hektar auch die Flache der Gitterzelle
miteinflieRen. Grundsatzlich hat der Groldteil der Gitterzellen einen Wert von 1 ha, doch einige
am Rand liegende Gitterzellen sind “abgeschnitten” und weisen demzufolge eine kleinere Fla-
che auf. Durch eine Multiplikation mit der Flachengrdf3e in ha flie3t dieser Umstand in das Er-
gebnis mit ein und die Flacheneinheit kiirzt sich aus der Rechnung. Da hier mit einer Gitter-
zelle mit der GroRRe von 1 ha gerechnet wird, verandert sich der Wert in der Beispielrechnung
nicht. Eine nur halb so grof3e Gitterzelle wiirde jedoch beispielsweise auch den Wert der Gitter-
zelle halbieren.

Beispielrechnung: 533,53 €/ha*a * 1ha = 533,53 €/a

4. Zuletzt werden die Nutzenanderungen aller Gitterzellen aufsummiert, um einen Gesamtwert
des Fallbeispiels zu ermitteln. Dieser belauft sich fur die Lenzener Elbtalaue nach der Methodik
auf -2.322.518,19 €2021/a, was bedeutet, dass es durch die DRV zu einem Verlust der Bereit-
stellung der OSL Habitatbereitstellung kommt.

3.3.5.3 Beschreibung der notwendigen Daten- und Informationsgrundlagen

Zur Monetarisierung dieser OSL wird der Habitatindex nach AMBERS umgerechnet in Biotopwert-
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3.3.5.4 Methodische Schwierigkeiten

3.3.5.5

Die Bewertung der OSL Habitatbereitstellung bietet verschiedene methodische Schwierigkeiten.
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Abbildung 2: Darstellung der Veranderung des Habitatindex. Eine Verbesserung des Wertes nach
der DRV im Vergleich zu vor der DRV wird in Griin dargestellt, eine Verschlechterung in rot

Grundlegend gibt es zur Bewertung dieser OSL noch kein einheitliches Vorgehen. Die Ubertragung
erprobt, genauso wie die Nutzung der monetéren Werte aus dem entsprechenden Bericht. Gleich-
zeitig muss zur Bewertung der dimensionslose AMBERS-Indikator (ibersetzt werden, um die
Grundlage fur eine Monetarisierung zu bieten. Darliber hinaus erscheint der gewahlte Ausschnitt
zur Bewertung des AMBERS-Indikators deutlich zu weit Gber das Kerngebiet der DRV hinauszuge-
hen. So werden Effekte in Habitaten rund um die MalRnahme mitabgebildet, auf die die DRV wenig
Einfluss hatte. Ein Fokus auf das Kerngebiet wére hier zielfihrend und wirde zu einem Nutzen der
DRV von 276.336,93 €2021/a fUhren.

Schwierigkeiten der Daten- und Informationsverfligbarkeit

Die o6ffentliche Verfugbarkeit der Daten zur monetaren Bewertung der Biotopwertpunkte wie in

sierung der Werte scheint daher nach aktuellem Stand nicht vollstandig sichergestellt zu sein. Al-
lerdings liegen Kenntnisse Uber die geplante Aktualisierung des Werts der Biotopwertpunkte und
deren Verdffentlichung vor, welche dann bei Verdffentlichung auch genutzt werden sollten.
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3.3.6

3.3.6.1

3.3.6.2

Unspezifische Interaktion
Effekte der Manahmenumsetzung auf die Bereitstellung der Okosystemleistung

Die OSL unspezifische Interaktion, die sich auf Freizeit- und Erholungsaktivitaten ohne direkten
Wasserbezug, wie Radfahren oder Spazieren, bezieht, spielt eine wichtige Rolle fir das menschli-
che Wohlergehen, “da beispielsweise Stress durch das Beobachten von Natur abgebaut werden

rungsmallnahme, wie eine DRV, beeinflusst werden.

Im Fallbeispiel wurde auf Teilen der Flache nach der Malnahme eine “halboffene Weidelandschaft
mit parkartigem Charakter” (Tragerverbund Burg Lenzen (Elbe) e.V., 0.D.) angelegt und ein Au-
wald neu gepflanzt. Des Weiteren fuhrt der Elbe-Radweg entlang des neuen Deichs, wodurch die
Nutzbarkeit und Beobachtbarkeit des Okosystems verbessert wurden. Diese Entwicklung wird
auch durch ein gesteigertes Interesse an der Region und an der Teilnahme an regelmafig stattfin-
denden Fihrungen und Exkursionen deutlich (vgl. Bundesamt fir Naturschutz, o. J.).

In AMBERS wird die OSL unspezifische Interaktion abhangig von der Ufer- und Gewéasserverfiig-
barkeit, der Erlebbarkeit des Raumes und der Anzahl liberlagerter Schutzgebiete bewertet. Die ein-
zelnen Parameter werden kombiniert und die Bereitstellung der OSL auf einer dimensionslosen
Skala von 0 bis 100 angegeben.

Methoden zur monetéren Bewertung der Okosystemleistung

Die Bewertung der unspezifischen Interaktion erfolgt mithilfe eines einfachen Nutzentransfers aus
einer Zahlungsbereitschaftsstudie, die mit Hilfe eines Choice-Experiments die Wertschatzung von
MaRnahmen der Gewasserrenaturierung, einer Verbesserung der Wegeinfrastruktur und der Zu-
ganglichkeit ermittelt hat. In Choice-Experimenten wagen Befragte verschiedene hypothetische
Auswahlszenarien und deren Kosten (,Preisattribut®) gegeneinander ab und geben so indirekt ihre
Zahlungsbereitschaft fiir bestimmte Aspekte (hier Attribute genannt) preis. Hier werden die von Ra-
die sich in der Auswertung als signifikant erwiesen haben, waren das Gewasserumfeld, die Uferbe-
schaffenheit und die Zuganglichkeit. Das Vorhandensein von Rad- und FuRwegen erwies sich als
nicht signifikantes Attribut. Das Gewasserumfeld und die Zuganglichkeit hatten die Level “teilweise
naturnah” und “naturnah” neben dem “Status quo”, welcher als nicht naturnah beschrieben wurde.
Das Attribut Zuganglichkeit wurde fur die Level “gelegentlich” und “regelmaflig” neben dem “Status
quo”, welcher als ohne Zugang beschrieben wurde, abgefragt. Die Daten wurden in ausgewahlten
Bereichen im 50-80 km Radius um die Bundeswasserstrallen Donau, Nahe und Aller erhoben. Fir
passt. Fiur die Donau ergibt sich dabei eine Zahlungsbereitschaft von 204 €2021/Haushalt*a, fir die
Nahe sind es 198 €2021/Haushalt*a und flr die Aller 165 €2021/Haushalt*a fir das “Maximalszenario”
(naturnahes Gewasserumfeld, naturnahe Uferbeschaffenheit und regelmaflige Zuganglichkeit). Je
nach Region und Art bzw. Auspragung der zu bewertenden FlieRgewasser kann die Zahlungsbe-
reitschaft von einem der drei zuvor genannten Flisse (ibertragen werden. Uber diese Differenzie-
rung kann auch einer der Grundbedingungen fiir einen Benefit Transfer Rechnung getragen wer-
den, dass zwischen den Gebieten eine gewisse Ahnlichkeit vorliegen sollte (vgl. Bateman et al.,
2011). Der jeweils ausgewahlte Wert des ,Maximalszenarios” (204/198/165 €2021/Haushalt*a) wird
mit dem Wert 100 des AMBERS-Indikators gleichgesetzt. Der Wert O entspricht einer
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Zahlungsbereitschaft von 0 €, die Werte dazwischen werden linear interpoliert. Daraus ergibt sich
eine Zahlungsbereitschaft von 2,04 €2021/Haushalt*a bzw. 1,98 €2021/Haushalt*a oder 1,65
€2021/Haushalt*a fiir einen Verbesserung des AMBERS-Indikators um einen Punkt. Fir die Bewer-
tung im Fallbeispiel Lenzen werden die Werte der Aller herangezogen, da sie als dem Projektge-
biet am ahnlichsten eingeschatzt wurden. Die Anzahl der betroffenen Haushalte wird hier im Um-
kreis von 50 km um die MalRnahme mit einbezogen. Durch die Wahl des unteren Endes der Gréle
nisse minimiert. Zur Ermittlung der konkreten Haushaltsanzahl kénnen Zensusdaten?® genutzt wer-
den, die im 100 m*100 m Gitter Informationen Uber die Anzahl der Haushalte bieten. Sollte die Nut-
zung der Zensusdaten nicht mdglich sein, kann der Besiedelungsgrad als eine von drei Stufen
(dinn -, mittel -, dicht besiedelt) geschatzt werden. Angelehnt an die Aufteilung im Deutschlandat-
las2? entspricht eine diinne Besiedelung rund 25 Haushalten / km? (0-50), eine mittlere Besiedelung
rund 100 Haushalten / km? (50-150) und eine dichte Besiedelung rund 175 Haushalten / km? (150-
200). Die passende FlachengréfRe des 50 km Radius um das Projektgebiet muss projektspezifisch
ermittelt werden. Daruber flie3t auch die GroRe der MalRnahme am FlieRgewasser mit ein, da eine
weitlaufige MaRnahme auch einen weitlaufigeren Bereich in ihrem 50 km Radius erreicht und dem-
zufolge eine gréfRere Anzahl Haushalte betrifft.

Alternative Bewertungsmethoden

Verschiedene Studien haben bereits versucht, die OSL unspezifische Interaktion, teils in Kombina-
tion mit anderen, hier getrennt betrachteten OSL, zu bewerten. Dabei wurde auf Methoden zu Zah-
lungsbereitschaften wie Choice-Experimente (vgl. Logar et al., 2019; Sauer & Marggraf, 2019) und
kontingente Bewertungen (vgl. Logar et al., 2019; Polizzi et al., 2015) gesetzt (vgl. Brouwer &
Sheremet, 2017). Teilweise wurde jedoch auch die Reisekostenmethode angewandt (vgl. N. V.
Gerner et al., 2018; Liekens et al., 2013). Aufgrund der gréBten Ahnlichkeit der abgefragten Attri-

vorgeschlagen.
Bewertungsschritte und fiktive Beispielrechnung

Konkretes Vorgehen zur Bewertung (Beispielregion mit einer mittleren Einwohner*innendichte von
rund 100 Haushalten / km? (50-150), einer Flache von 8.000 km? im 50 km Radius und einer bei-
spielhaften Gitterzelle mit einer Flache von 1 ha und einem Wert fir die unspezifische Interaktion
von 33 vor — bzw. 37 nach der DRV):

1. Im ersten Schritt wird die Differenz der Werte des AMBERS-Indikators fiir alle Gitterzellen er-
mittelt. Dabei wird jeweils der Wert vor der DRV von dem Wert nach der DRV subtrahiert.

Beispielrechnung fiir eine Gitterzelle: 37 - 33 = 4

2. AnschlieBend muss fir die Berechnung des Wertes je Hektar der gewichtete Mittelwert der Dif-
ferenzen aller Gitterzellen gebildet werden. Grundsatzlich hat der Grofiteil der Gitterzellen ei-
nen Wert von 1 ha, doch einige am Rand liegende Gitterzellen sind ,abgeschnitten” und wei-
sen demzufolge eine kleinere Flache auf. Durch die Gewichtung des Mittelwertes fliel3t dieser
Umstand in die Berechnung mit ein. Die Gewichtung ergibt sich dabei aus der Flache der

2 https://www.zensus2022.de/DE/Was-ist-der-Zensus/gitterzellenbasierte_Ergebnisse_Zensus2011.html

2 https://www.deutschlandatlas.bund.de/DE/Karten/Wo-wir-leben/006-Bevoelkerungsdichte.html#_emO0pr203k


https://www.zensus2022.de/DE/Was-ist-der-Zensus/gitterzellenbasierte_Ergebnisse_Zensus2011.html
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3.3.6.3

3.3.6.4

Gitterzelle in m2/ 10.000. Fir die gewichtete Differenz einer Gitterzelle wird die Differenz mit
dieser Gewichtung multipliziert.

In der fiktiven Beispielrechnung wird hier fiir die weitere Berechnung, der gewichtete Mittelwert
= 5 angesetzt.

Beispielrechnung:
Ermittlung der gewichteten Differenz fiir eine Gitterzelle: 4 * 1 =4

Berechnung des gewichteten Mittelwertes: Summe der gewichteten Differenzen / Summe
der Gewichtungen = 5

3. Im nachsten Schritt wird dieser Wert mit der Zahlungsbereitschaft fiir einen Wert auf der Skala

des AMBERS-Indikators multipliziert. Daraus ergibt sich die Zahlungsbereitschaft in €/Haus-
halt*a.

Beispielrechnung: 5 * 1,65 €/Haushalt*a = 8,25 €/Haushalt*a

4. Zuletzt wird dieser Wert mit der Anzahl der Haushalte in einem Umkreis von 50 km um die

MaRnahme multipliziert, um einen Gesamtwert des Fallbeispiels zu ermitteln.
Beispielrechnung: 8000 km? * 100 Haushalte/km? * 8,25 €/Haushalt*a = 6,6 Mio. €/a

Fir die Lenzener Elbtalaue ergibt sich nach der Methodik ein Gesamtnutzen von 915.916,83
€2021/a. Es kommt durch die DRV also zu einer Verbesserung der Bereitstellung der OSL un-
spezifische Interaktion.

Beschreibung der notwendigen Daten- und Informationsgrundlagen

(2018) sowie online verfligbare Daten des Zensus (vgl. Statistisches Bundesamt (Destatis), 2024)
herangezogen. Samtliche Daten stehen 6ffentlich zur Verfiigung.

Methodische Schwierigkeiten

Die grundlegende Methodik zur Bewertung der unspezifischen Interaktion ist wenig etabliert und
demzufolge mit Vorsicht zu betrachten. Die Gleichsetzung der Stufen des AMBERS-Indikators mit
che Ergebnisse betrachtet werden, jedoch nicht als eindeutige Berechnung des Wertes der OSL.
Gleichzeitig ist zur monetéren Bewertung eine Ubersetzung des dimensionslosen AMBERS-Indika-
tors unabdingbar, welche nur unter stark vereinfachenden Annahmen passieren kann. Eine Uber-
tragung auf sdmtliche Flisse und Regionen unterliegt zahlreichen Unsicherheiten bzgl. der Ver-
gleichbarkeit der Projektgebiete, wie auch des Ausmalies der MaRnahmen am Gewasser. Dariber
hinaus ist auch bei der OSL das betrachtete Gebiet, in dem der AMBERS-Indikator ermittelt wird,
zu weitldufig um den tatsachlichen Bereich der DRV. Um die passende Grole des zu betrachten-
den Gebiets besser einzuschatzen, wurde auch hier das Ergebnis zum Vergleich nur fur das Kern-
gebiet ermittelt. Der Wert belauft sich damit auf 718.588,96 €/a.
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3.3.6.5

3.3.7

3.3.7.1

3.3.7.2

Schwierigkeiten der Daten- und Informationsverfugbarkeit

Die Ermittlung der tatsachlichen Anzahl der Haushalte kdnnte sich als Schwierigkeit herausstellen,
welcher mit der groben Abschatzung der Besiedelungsdichte entgegengetreten werden kann.
Grundsatzlich liegen alle Daten zur freien Verfligung vor.

Wasserbezogene Interaktion
Effekte der MaRnahmenumsetzung auf die Bereitstellung der Okosystemleistung

Die OSL Wasserbezogene Interaktion umfasst Aktivitaten, die direkt am oder im Wasser stattfin-
den, wie zum Beispiel Bootfahren oder Angeln. Die OSL wird von MaRnahmen, die das Ufer und

Diese Eigenschaften kénnen durch eine DRV beeinflusst werden, womit die Bereitstellung der
Okosystemleistung verandert wird.

Auch im Fallbeispiel der DRV Lenzen werden das Ufer und der Wasserstand verandert, was Aus-
wirkungen auf die Bereitstellung der OSL haben kann.

In AMBERS wird die OSL auf Basis der Gewasserbreite und des Vorkommens von Sandbanken

oder die Wassertiefe vor, um die Bewertung zu erganzen.
Methoden zur monetéren Bewertung der Okosystemleistung

Eine Bewertungsmethode bietet der ,Methodenbaustein des Nutzens aus Freizeitschifffahrt an
Bundeswasserstrafien (PLANCO Consulting GmbH, 2024) welcher fiir die Einbeziehung dieser
OSL in die Bundesverkehrswegeplanung entwickelt, und vom Bundesministerium fiir Digitales und
Verkehr veréffentlicht wurde. Nachfolgend wird die Methodik der Nutzenermittlung fir Mafinahmen
an Freizeitwasserstraf3en vorgestellt. Auch wenn der ,Methodenbaustein des Nutzens aus Freizeit-
schifffahrt an Bundeswasserstralen (NEF) auf gemischt genutzten Wasserstrallen angewendet
werden kann, geht es an dieser Stelle darum, ausschlief3lich die Anwendung des Methodikbau-
steins zu skizzieren. Aus diesem Grund wird von einer Malihahme an einer ausschlieRlich von der
Freizeitschifffahrt genutzten Wasserstralte ausgegangen. Als relevante Nutzenkategorie ist in ers-
ter Linie der Nutzen aus der Erholungs- und Freizeitfunktion der Wasserstrale (NEF) anzusehen.
Weiter gilt es, die Nutzen aus der Erhaltung der Verkehrswege (NW) zu bertcksichtigen.

Die Nutzen aus der Erhaltung der Verkehrswege (NW) sind am einfachsten zu behandeln. Es han-
delt sich um die Kostenveranderung der Erhaltungs- und Betriebskosten des Verkehrswegs, wel-
che durch eine Ma3nahme an diesem entstehen. Diese Nutzenkategorie wird bei der Bewertung
von Malinahmen an Freizeitwasserstral’en genauso behandelt wie bei den Bewertungen der Bun-
deswasserstrallen im Rahmen des Bundesverkehrswegeplans und Ublicherweise von der WSV zur
Verfigung gestellt.

Die zentrale Ergdnzung zum Bewertungsverfahren des Bundesverkehrswegeplans sind die Nutzen
aus der Erholungs- und Freizeitfunktion. Bei der Ermittlung des Nutzens dieser Kategorie muss
zwischen touristischen Nutzer*innen (Ausflugsschifffahrtspassagieren) und Wassersportlersinnen



DER WERT VON OKOSYSTEMLEISTUNGEN AN BUNDESWASSERSTRAREN | 75

(Motorboot- und Segelbootfahrern sowie Paddlern) unterschieden werden. Sowohl fur die touristi-
schen Nutzenden als auch fur die Wassersportlerinnen miissen zu Beginn die relevanten Schiffs-
bzw. Bootszahlen ermittelt werden. Da das Konzept urspriinglich fiir die Bewertung von Schleusen-
erhaltungen gedacht war, sollten naheliegenderweise Schleusenzahlen ermittelt — und auf das
Prognosejahr fortgeschrieben werden. Fir den Teil NEF+ (siehe unten) der Nutzen-Komponente
gilt dies weiterhin, d.h. es handelt sich bei den zu bewertenden MalRihahmen um solche, die auf die
Lange der Fahrtstrecke Einfluss nehmen - also Schleusenerhalt oder nicht. Es wird empfohlen, die
Bewertungen mit den im Rahmen der Untersuchung zu diesem Nutzenbaustein ermittelten tGberre-
gionalen Durchschnittsgrofien durchzufiihren.

Samtliche relevanten Kostenwerte liegen aktualisiert fur das Jahr 2021 vor, die Reaktionsfunktio-
nen und weitere nicht monetare Grof3en bleiben gegeniber der urspriinglichen Variante der Metho-
dik weitestgehend unverandert. Ergdnzend wurden jedoch aktualisierte jahrliche Zahlungsbereit-
schaften flr Kanus (932,02 €2021/Kanu*a) und Motorboote (2.618,65 €2021/Motorboot*a) aus einer
BMDV-Freizeitschifffahrtsstudie, aber in derselben Grofienordnung liegen. Es gibt keine neueren
Erkenntnisse zu diesen Grofen. Zahlungsbereitschaften liegen fir das Jahr 2021 vor. Sie wurden
mit Hilfe von Preisindizes auf Basis der Erhebungsergebnisse fortgeschrieben. Fehler! Verweis-
quelle konnte nicht gefunden werden. zeigt, welche Teilnutzen unter der Nutzenkategorie NEF
subsumiert werden. Bei den Wassersportler*innen gibt es noch die in der Grafik nicht angegebene
Untergruppe, die auf die Verkirzung der Fahrtstrecke nicht reagiert. Fiir diese Wassersportler*in-
nen gibt es folglich keine Nutzeneinschrankung.

[Nutzen aus Erholung und Freizeit}
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Abbildung 3: Aufteilung des Nutzens aus Erholung und Freizeit in Teilnutzen der touristi-
schen Nutzer*innen und Wassersportlerinnen

Fir die Nutzen aus der Erholungs- und Freizeitfunktion der Wasserstrale (NEF) sind zwei Falle zu
unterscheiden:



76

| 1IOGW, PLANCO, BIOTA

o NEF+: Die Nutzenkomponente NEF+ wird aus der BVWP-Methodik erfasst. Diese Methodik
wurde fir den Fall einer Veranderung der befahrbaren Streckenlange, z.B. Schleusenschlie-
Rung oder Schleusenbau, konzipiert.

e NEF2: Die Nutzenkomponente NEF2 baut methodisch im Wesentlichen auf NEF+ auf. Diese
Methodik versteht sich als Ergdnzung zur BVWP-Methodik und wurde entwickelt, um strecken-
lAngenunabhangige Veranderungen einer Wasserstrafie zu analysieren, beispielsweise durch
die Steigerung der Attraktivitat eines Freizeitschifffahrtreviers durch eine Renaturierungsmal}-
nahme.

Im Folgenden wird fiir beide Falle erlautert, wie NEF fir eine Nutzenveranderung sowohl fur eine
verkehrsmindernde MaRRnahme als auch flr eine verkehrserhéhende MaRnahme an einer Freizeit-
wasserstralde konzeptionell genutzt werden kann.

Ermittlung des Erholungs- und Freizeitnutzens 1 (NEF,)

Der Erholungs- und Freizeitnutzen 1 wird fir eine MalRnahme ermittelt, welche die befahrbare Stre-
ckenlange verkurzt (oder verlangert) und dadurch zu einer Verringerung (bzw. Erhéhung) der Frei-
zeitschifffahrt fuhrt.

Erholungs- und Freizeitnutzen der touristischen Nutzer*innen

Fur beide Nutzertypen (Wassersportler*innen und Tourist*innen) existieren drei verschiedene Re-
aktionen, welche in die Nutzenermittlung einflieBen. Der Erholungs- und Freizeitnutzen der Tou-
rist*innen andert sich nur dann aufgrund einer MalRnahme an der Freizeitwasserstralte, wenn die
Ausflugsschifffahrt eingestellt wird. Findet sie weiter, wenn auch verkiirzt statt, wird die Anderung
des Erholungs- und Freizeitnutzens der Tourist*innen vernachlassigt. Es wird davon ausgegangen,
dass es der Ausflugsschifffahrt gelingt, die Ausfliige gleich attraktiv zu gestalten wie im Fall ohne
MafRnahme. Ist die Verkirzung der Fahrtstrecke so grof3, dass diese halbiert wird oder die Fahrt-
dauer unter zwei Stunden sinkt bzw. die Fahrtstrecke kiirzer als 13 Kilometer wird, so ist davon
auszugehen, dass die Ausflugsschifffahrt in den Binnenregionen eingestellt wird. Die Ausflugs-
schifffahrt wird eingestellt, wenn nicht mehr alle Haltestellen angelaufen werden kénnen. In diesen
Fallen kommt es auch zu Nutzena@nderungen bei den Tourist*innen. Dabei sind die drei Reaktionen
der Tourist*innen aus Fehler! Verweisquelle konnte nicht gefunden werden. zu unterscheiden.
Fur diese drei Reaktionen gilt es jeweils getrennt die Nutzendnderung bzw. den Nutzenverlust aus
dem Wegfall der Ausflugsschifffahrt zu ermitteln. Der Nutzenverlust der Tourist*innen wird in fol-
genden Schritten ermittelt:

1. Es gilt, die Zahl der vom Wegfall der Ausflugsschifffahrt betroffenen Tourist*innen zu bestim-
men. Die Zahl der betroffenen Tourist*innen wird dadurch ermittelt, dass die Anzahl der Aus-
flugfahrten mit der durchschnittlichen Passagierzahl multipliziert wird.

2. Im nachsten Schritt gilt es zu ermitteln, wie sich die Zahl der betroffenen Tourist*innen auf die
drei bewertungsrelevanten Reaktionen verteilt. Hierzu werden die Tourist*innen entsprechend
der Aufteilung aus
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3. Tabelle 24 auf die Reaktionstypen verteilt.
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Tabelle 24: Reaktion der Tourist*innen (ohne Einheimische) auf die Einstellung der Fahr-
gastschifffahrt

. unverandert Urlaub |[Urlaub in einem an- ..
Region . Urlaub verkiirzen
machen deren Gebiet
Uberregionaler Durchschnitt [72,2% 16,8% 11,0%

Weiter gilt es, die Ausflugsschifffahrtspassagiere auf die Tourismuskategorien gemaf Tabelle 25
aufzuteilen.

Tabelle 25: Aufteilung der touristischen Nutzer*innen auf die Nutzerkategorien

Region Einheimischer Tageﬁ- Urlauber Wocl‘_l_enend-
ausfligler ausfligler
Uberregionaler Durchschnitt  [13,8% 23,1% 31,3% 31,9%

Die Aufteilung auf die Nutzerkategorien ist von Bedeutung, weil die Verweildauer vor Ort von den
Kategorien abhangt. So wird das Mengengerist fur die Nutzenermittlung der Erholungs- und Frei-
zeitnutzen der Touristen ermittelt.

Den Tourist*innen, die ohne Ausflugsschifffahrt ihren Urlaub unverandert vor Ort verbringen, ent-
steht ein Nutzenverlust ausschlief3lich aus dem Wegfall der Ausflugsschifffahrt. Dieser Nutzenver-

lust entspricht dem Delta-Zahlungsbereitschaft fir die Ausflugsschifffahrt (Konsumentenrente). Der
Nutzenverlust dieser Tourist*innen wird wie folgt berechnet:

1. Schritt:

Passagierzahl * Anteil der Tourist*innen, die unverdndert Urlaub machen
= Anzahl der Tourist*innen, die vor Ort bleiben

Die Anzahl der Tourist*innen, die vor Ort bleiben, multipliziert mit dem Delta-Zahlungsbereitschaft
fur die Ausflugsschifffahrt ergibt den Nutzenverlust dieser Tourist*innen.

2.Schritt:

Anzahl der Tourist*innen, die vor Ort bleiben * Delta-Zahlungsbereitschaft Ausflugsschifffahrt =
Nutzenverlust der Tourist*innen vor Ort

Die zweite Reaktion ist die, dass an einem anderen Ort der Urlaub verbracht wird. Die Anzahl wird
wieder darliber bestimmt, dass der Anteil, der so reagiert, mit der Passagierzahl multipliziert wird.

1. Schritt:

Passagierzahl * Anteil Ortswechsler*innen
= Anzahl der Tourist*innen, die den Urlaubsort wechseln

AnschlieRend muss diese Anzahl noch auf die Tourismuskategorien aufgeteilt werden, weil die
Tourismuskategorien spezifische Verweildauern haben. Es bedarf dieser Vorgehensweise, da der
Nutzenverlust pro Tag ermittelt wird.
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2. Schritt:

Anzahl der Touristen, die den Urlaubsort wechseln * Anteile der Tourismuskategorien * Verweil-
dauer der Tourismuskategorien
= Anzahl der Tage, fiir die ein Nutzenverlust entsteht

Der Nutzenverlust wird jetzt nicht mehr Gber das Delta-Zahlungsbereitschaft fir die Ausflugsschiff-
fahrt ermittelt, sondern Gber das Delta-Zahlungsbereitschaft den Urlaubsort.

3. Schritt:

Anzahl der Tage, fiir die ein Nutzenverlust entsteht * dem Delta-Zahlungsbereitschaft Urlaubsort =
Nutzenverlust der Touristen, die den Urlaubsort wechseln

Die letzte Reaktionsvariante ist die, dass der Urlaub verkiirzt wird. Diese Variante trifft nur auf Ur-
lauber, Tagesausfligler und Wochenendausfliigler zu. Einheimische verkiirzen ihren ,Aufenthalt*
nicht. Der Nutzenverlust dieser Tourist*innen setzt sich aus zwei Nutzen zusammen. Zum einen ist
dies der Urlaubsnutzen der Verkurzungstage und zum anderen der Nutzenverlust aus dem Wegfall
der Ausflugsschifffahrt. Die Anzahl der relevanten Tourist*innen entspricht dem bisher nicht be-
trachteten Rest der Tourist*innen.

1. Schritt:

Anzahl der Tourist*innen, die den Urlaub verkiirzen * Verkiirzungstage * Delta-Zahlungsbereit-
schaft Urlaubsort

2. Schritt:

Anzahl der Tourist*innen, die den Urlaub verkiirzen * Delta-Zahlungsbereitschaft Ausflugsschiff-
fahrt gesamt

3. Schritt:
Summe aus Schritt 1 und Schritt 2 = Nutzenverlust der Tourist*innen, die den Urlaub verklirzen

Die Aufsummierung des beschriebenen Nutzens der Tourismusteilgruppen ergibt den Gesamtnut-
zen der Tourist*innen durch die getroffene Malinahme.

Erholungs- und Freizeitnutzen der Wassersportler*innen

Die Boote der Wassersportler*innen sind die Basis fir die Bestimmung des Erholungs- und Frei-
zeitnutzens der Wassersportlerinnen. Wahrend bei den Tourist*innen direkt die Personenzahl die
Basis der weiteren Berechnungen darstellt, kbnnen die meisten Berechnungen bei den Wasser-
sportler‘innen auf Basis der Bootszahlen durchgefiihrt werden. Bei Schatzung des Erholungs- und
Freizeitnutzens der Wassersportler*innen werden vier relevante Reaktionen auf eine Fahrtstre-
ckenverkirzung unterschieden:

1. Keine Verhaltensadnderung (fur die Nutzenbestimmung irrelevant).

2. Anderes Revier wahlen und dort Boot fahren.
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3. Nicht mehr Boot fahren, aber am selben Ort Urlaub machen.

4. Nicht mehr Boot fahren und an einem anderen Ort Urlaub machen.

Die Bestimmung des Erholungs- und Freizeitnutzens der Wassersportler*innen erfolgt in den fol-
genden Schritten:

1. Bestimmung der durchschnittlichen Fahrtweite der Boote.

2. Berechnung, um wie viel Prozent die Fahrstrecke durch die zu bewertende Maf3nahme ver-

kirzt wird.

3. Auf Basis der prozentualen Verkirzung werden die jeweiligen Anteile der Reaktionsmdglichkei-
ten geschatzt, um die Anzahl der Boote den Reaktionsmoglichkeiten zuzuordnen.

In vielen Fallen kann eine Schleusenstatistik die Basis fiir die Betrachtung sein. Ublicherweise ist
jedoch aus einer Schleusenstatistik nicht ersichtlich, wie sich die Motorboote auf solche mit und
solche ohne Kabine aufteilen. An dieser Stelle kann die im Rahmen der Befragung ermittelte, tGber-
regionale Verteilung dazu dienen, eine solche Verteilung zu schatzen (s. Tabelle 28). Insbesondere
gilt es zu bertlicksichtigen, dass flr eine detaillierte Bewertung Prognosen tber die Nutzung der
Freizeitwasserstralie erstellt werden miissen. Fir eine iberschldgige Rechnung kann aber davon
ausgegangen werden, dass bei Fortbestand des Status quo keine Anderung der Nutzungsintensi-
tat erwartet wird.

Im Ergebnis hat das Mengengerust fir die Nutzenermittiung der Wassersportler*innen folgende

Form:

Tabelle 26: Aufteilung der Reaktionsvarianten der Wassersportlerinnen auf die Bootskate-

gorien

Bootskatedo- trotzdem im anderes Revier nicht mehr Boot nicht mehr Boot

. 9 . wahlen und dort [fahren, aber wie- {fahren, anderen Ur-
rie Revier fahren

Boot fahren

derkommen

laubsort wahlen

Motorboot mit

bewertungsirrele-

Delta-Zahlungsbe-
reitschaft + Trailer-

Delta-Zahlungsbe-
reitschaft Eigner und

Delta-Zahlungsbe-
reitschaft Eigner und

Kabine vant kosten bei Eignern |Mieter Mieter

Motorboot bewertunasirrele- Delta-Zahlungsbe- [Delta-Zahlungsbe- |Delta-Zahlungsbe-
ohne vant 9 reitschaft + Trailer- [reitschaft Eigner und freitschaft Eigner und
Kabine kosten bei Eignern  |Mieter Mieter

Segelboot mit

bewertungsirrele-

Delta-Zahlungsbe-
reitschaft + Trailer-

Delta-Zahlungsbe-
reitschaft Eigner und

Delta-Zahlungsbe-
reitschaft Eigner und

vant

kosten bei Eignern

Mieter

Kabine vant kosten bei Eignern |Mieter Mieter

Segelboot bewertunasirrele- Delta-Zahlungsbe- [Delta-Zahlungsbe- [Delta-Zahlungsbe-

ohne vant 9 reitschaft + Trailer- [reitschaft Eigner und freitschaft Eigner und

Kabine kosten bei Eignern  |Mieter Mieter
bewertunasirrele- Delta-Zahlungsbe- |Delta-Zahlungsbe- [Delta-Zahlungsbe-

Paddelboot 9 reitschaft + Trailer- [reitschaft Eigner und freitschaft Eigner und

Mieter
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(Hier wird nur das Grundschema der Aufteilung abgebildet. Aus diesem Grund sind keine Werte in
der Tabelle eingetragen. Auch wenn in den Spalten ,nicht mehr Boot fahren, aber wiederkommen*
und ,nicht mehr Boot fahren, anders Revier wéhlen* dieselben Angaben in den Feldern stehen, so
unterscheiden sie sich im Rahmen einer Bewertung, durch unterschiedlich hohe Zahlungsbereit-
Schaften)

Wie bereits erwahnt, ist die erste Reaktionsvariante ,trotzdem im Revier fahren® fir die Nutzener-
mittlung irrelevant. Die Variante ,anderes Revier wahlen und dort Boot fahren* ist nicht nur rele-
vant, sondern bedingt auch zwei Teilnutzen, die es zu berlcksichtigen gilt. Einerseits gilt es, den
Verlust an Erholungs- und Freizeitnutzen zu quantifizieren und andererseits auch die Kosten der
Bootsverlagerung zu bericksichtigen. Fir beide Teilnutzen muss zuerst ermittelt werden, wie viele
der Boote Eigentum und wie viele gechartert sind (s. Tabelle 29). Nur die Boote im Eigentum wer-
den letztlich verlagert. Die Bootsmieter*innen werden einfach im neuen Revier ein Boot chartern.
Die Unterscheidung in Eigentimer*innen und Mieter*innen ist aber auch fur den Erholungs- und
Freizeitnutzen von Bedeutung, weil die Eigentimer*innen eine andere Zahlungsbereitschaft auf-
weisen als die Mieter*innen (s. Tabelle 27).

Tabelle 27: Zahlungsbereitschaften fiir Bootseigentiimer*innen und Bootsmieter*innen un-
terteilt nach verlagerten und induzierten Verkehren

(Unterscheidung fiir Eigentum / gechar- |[Motorboote Motorboote Paddelboot
NEF>) tert

Eigentum (€/a) 2.618,65 2.618,65 932,02
induzierter Verkehr

gechartert (€/Tag) 135,60 135,60 57,51

Eigentum (€/a) 186,84 186,84 19,10
verlagerter Verkehr

gechartert (€/Tag) 14,20 14,20 13,64

Fir Bootseigner*innen wird auf Basis jahrlicher Kosten gerechnet.
Bootseigner*innen 1. Schritt:

Anzahl der Boote im Eigentum, die verlagert werden * dem Delta-Zahlungsbereitschaft fiir Boote im
Eigentum = Nutzenverlust der Bootseigentiimer*innen, die ihr Boot verlagern

Zuséatzlich zu diesem jahrlich auftretenden Nutzenverlust entsteht den Bootseigentimer*innen ein
weiterer einmaliger Nutzenverlust. Sie missen ihr Boot zum neuen Revier transportieren. Hierfiir
fallen die Trailer- und Transportkosten an. Dieser einmalige Nutzenverlust errechnet sich wie folgt:

Bootseigner*innen 2. Schritt

Anzahl der Boote im Eigentum, die verlagert werden * Trailer- und Transportkosten zum neuen Re-
vier = Verlagerungskosten (einmalige Kosten!)

Fir Bootsmieter*innen wird auf Basis taglicher Kosten gerechnet. Zur Ermittlung des Nutzenver-
lusts der Bootsmieter*innen ist es somit notwendig, die Aufenthaltstage zu ermitteln. Die Zah-
lungsbereitschaft der Bootsmieter*innen liegt zwar je Boot vor, aber nicht je Jahr, sondern je Auf-
enthaltstag (s. Tabelle 27). Die durchschnittlichen Aufenthaltstage je Bootskategorie und Region
sind unterschiedlich (s. Tabelle 30).
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Bootsmieter*innen 1. Schritt:

Anzahl der gecharterten Boote, bei Urlaubsverlagerung * durchschnittliche Verweildauer je Boots-
typ = Urlaubstage Bootsmieter*in

Aus den Urlaubstagen je Bootsmieter*in lassen sich mit Hilfe dem Delta-Zahlungsbereitschaft die
Nutzenverluste der Erholungs- und Freizeitfunktion ermitteln.

Bootsmieter*innen 2. Schritt

Urlaubstage Bootsmieter®in * Delta-Zahlungsbereitschaft Mieter (anderes Revier) = Nutzen aus Er-
holungs- und Freizeitfunktion der Bootsmieter

Fir die Paddelbootfahrer*innen ist analog zu den Bootsmieter*innen vorzugehen.
Paddelbootfahrer*innen 1. Schritt:

Anzahl der Paddelboote bei Urlaubsverlagerung * durchschnittliche Verweildauer der Paddelboot-
fahrer*innen = Urlaubstage Paddelbootfahrer*innen

Paddelbootfahrer*innen 2. Schritt:

Urlaubstage Paddelbootfahrer*innen * Delta-Zahlungsbereitschaft Paddelbootfahrer*innen = Nut-
zen aus Erholungs- und Freizeitfunktion der Paddelbootfahrer*innen

Die zweite Reaktionsvariante ist die, nicht mehr Boot zu fahren, aber dem Urlaubsort treu zu
bleiben. Genauso wie bei der ersten bewertungsrelevanten Reaktionsvariante ist die Unterschei-
dung in Eigentimer*innen und Mieter*innen wieder zu bertcksichtigen. Die Berechnung der Nut-
zen aus Erholungs- und Freizeitfunktion erfolgt analog zur Berechnung der ersten Reaktionsvari-
ante, allerdings mit teilweise anderen Zahlungsbereitschaften (s. Tabelle 27).

Bootseigner*innen:

Anzahl der Boote im Eigentum, die nicht mehr genutzt werden * dem Delta-Zahlungsbereitschaft
flir Boote im Eigentum = Nutzenverlust der Bootseigentiimer*innen, die ihr Boot nicht mehr nutzen,
aber im Revier bleiben2

Bei den Bootsmieter*innen werden die Urlaubstage analog zu den Urlaubstagen der verlagernden
Bootsmieter*innen ermittelt. Der Nutzen wird mit dem entsprechenden Delta-Zahlungsbereitschaft
multipliziert.

Bootsmieter*innen:

Urlaubstage Bootsmieter*innen, die im Revier bleiben, ohne Boot zu fahren * Delta-Zahlungsbereit-
schaft Mieter*innen (nicht mehr Bootfahren, aber wiederkommen) = Nutzen aus Erholungs- und
Freizeitfunktion der Bootsmieter*innen, die im Revier bleiben, ohne Boot zu fahren

Genauso wird fiir die Paddelbootfahrer*innen vorgegangen.

Paddelbootfahrer*innen:
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Urlaubstage Paddelbootfahrer®innen, die im Revier bleiben, ohne zu paddeln * Delta-Zahlungsbe-
reitschaft Paddelbootfahrer*innen = Nutzen aus Erholungs- und Freizeitfunktion der Paddelboot-
fahrer*innen, die im Revier bleiben, ohne zu paddeln

Die letzte Reaktionsvariante ist die, nicht mehr Boot zu fahren und einen anderen Urlaubsort
zu wahlen. Die Vorgehensweise ist analog zu der Reaktionsvariante ,nicht mehr Boot zu fahren,
aber dem Urlaubsort treu zu bleiben®.

Bootsmieter*innen:

Urlaubstage Bootsmieter*innen, die nicht mehr Boot fahren und einen anderen Urlaubsort wéhlen *
Delta-Zahlungsbereitschaft Mieter*innen (nicht mehr Bootfahren, anderer Urlaubsort) = Nutzen aus
Erholungs- und Freizeitfunktion der Bootsmieter*innen, die im nicht mehr Boot fahren und einen
anderen Urlaubsort wéhlen

Fir die Motorbooteigner*innen und die Paddelbootfahrer*innen ist die Vorgehensweise identisch
mit der zweiten Reaktionsvariante.

Wie bei den Tourist*innen ergibt sich der Gesamtnutzen der Wassersportler‘innen aus der Summe
der einzelnen Kategorien.

Ermittlung des Erholungs- und Freizeithutzens 2 (NEF3)

Der Erholungs- und Freizeitnutzen 2 wird firr eine streckenlangenunabhangige Maflnahme ermit-
telt, die hypothetisch die Attraktivitat des Reviers erhdht und zu mehr Bootsfahrten in der Freizeit-
schifffahrt flhrt.

Analog zu NEF ist das Delta der Motorboot- und Kanufahrten durch die attraktivitatssteigernde
Maflinahme die Basis zur Bestimmung des NEF2 fir Wassersportler*innen. Sofern nicht auf
Schleusenstatistiken zurtickgegriffen werden kann, ist die Anzahl der Bootsfahrten durch Inter-
views bei den im Revier ansassigen Boots- und Kanuverleiher*innen bzw. durch Interviews bei den
Marinas und Bootseigentiimer*innen zu erheben. Liegen keine Daten zu den Bootsfahrten vor oder
nach einer RenaturierungsmafRnahme an der Wasserstral3e vor, so kdnnen Delta-Bootsfahrten mit
Hilfe der Studienergebnisse von Getzner et al. (2011) geschatzt werden. Demnach fiihrten Renatu-
rierungsmafinahmen an (Freizeit-)Wasserstral3en im konservativsten der betrachteten Falle zu ei-
ner Erhéhung der Bootsfahrten um den Faktor 3,4.

Analog zu NEF1 sind vier relevante Reaktionen zu unterscheiden:

1. Keine Verhaltensanderung: Die Anzahl der Bootsfahrten bleibt gleich wie vor der MalRnahme
und ist fUr die Nutzenberechnung irrelevant.

2. Verlagerter Verkehr: Boote kommen aus anderen Gebieten oder verlegen ihren Standort ins Re-
vier.

3. Induzierter Verkehr I: Urlauber*innen bleiben im Revier und fahren zusatzlich Boot.

4. Induzierter Verkehr Il: neue Urlauber*innen kommen ins Revier und fahren zusatzlich Boot.
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Lediglich die verlagerten Verkehre (Punkt 2) und die induzierten Verkehre (Punkte 3 und 4) sind
bewertungsrelevant. Da von Punkt 1 keine Verhaltensanderungen ausgehen, flieRen diese nicht in
die NEF2-Berechnung ein.

Im ersten Schritt ist die Verteilung des Delta-Bootsfahrten auf die einzelnen Bootstypen im betrach-
teten Revier zu ermitteln. Wenn keine Informationen zur Aufteilung auf die verschiedenen Bootsty-
pen vorliegen, kann die ermittelte iberregionale Verteilung analog zu NEF+ verwendet werden (s.
Tabelle 28).

Fur die Berechnung des NEF2 wird eine Malnahme zugrunde gelegt, die die Attraktivitat des Ge-
biets erhoht und dadurch zu mehr Verkehr fiihrt. Das Konzept der Methodik des Bundesverkehrs-
wegeplans zur Bewertung des NEF+ dient jedoch in erster Linie der Beurteilung von Schleusen-
schliefungen und -erhaltungen bzw. Streckenldngenveranderungen. Die Daten zur Bestimmung
des Reaktionsverhaltens basieren somit auf prozentualen Anderungen der Streckenlangen (s. Ta-
belle 31). Damit fehlt fir die Berechnung des NEF: eine gesicherte Datenbasis. Jedoch kann anna-
herungsweise die umgekehrte durchschnittliche Verteilung von Tabelle 31 verwendet werden, um
die Reaktionsfunktionen zu bestimmen. Auf dieser Basis lassen sich die NEF: fur verlagerten und
induzierten Verkehr berechnen.

Ermittlung NEF. fiir den verlagerten Verkehr:

Fur die verlagerten Verkehre (,Boote kommen aus anderen Gebieten oder verlegen ihren Standort
zum betrachteten Revier®) wird der NEF2 bestimmt. Analog zu NEF1 muss zunachst die Verteilung
der Boote in ,Eigentum® und ,Charter” fiir die Bootstypen (,Motorboot mit Kabine®, ,Motorboot ohne
Kabine® und ,Kanu“ oder ,Paddelboot”) ermittelt werden (s. Tabelle 28 und Tabelle 29). Eigenti-
mer*innen und Mieter*innen weisen unterschiedliche Zahlungsbereitschaften auf (s. Tabelle 27).
Bootseigner*innen 1. Schritt:

Anzahl der Boote im Eigentum, die ins Revier verlagert werden * Delta-Zahlungsbereitschaft fiir
Boote im Eigentum = Nutzengewinn der Bootseigentiimer*innen, die ihr Boot ins Revier verlagern

Zusatzlich zu dem Nutzen aus Erholung und Freizeit fallen fiir die Eigentiimer*innen von Motor-
booten einmalige Verlagerungskosten (hier als Trailerkosten bezeichnet) an.

Bootseigentimer*innen 2. Schritt:

Anzahl der Motorboote im Eigentum, die ins Revier verlagert werden * Trailer- und Transportkosten
zum Revier = Verlagerungskosten (einmalige Kosten!)

Fur die Ermittlung des Erholungs- und Freizeitnutzens flir Bootsmieter*innen ist zunachst die An-
zahl der Aufenthaltstage fiir jeden Bootstyp zu ermitteln (analog zu NEF+).

Bootsmieter*innen 1. Schritt:

Anzahl der gecharterten Boote, bei Urlaubsverlagerung * durchschnittliche Verweildauer je Boots-
typ = Urlaubstage Bootsmieter *innen

Bootsmieter*innen 2. Schritt
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Urlaubstage Bootsmieter*innen * Delta-Zahlungsbereitschaft Mieter*innen (anderes Revier) = Nut-
zen aus Erholungs- und Freizeitfunktion der Bootsmieter*innen

Fiir die Paddelbootfahrer*innen ist analog zu den Bootsmieter*innen vorzugehen.
Paddelbootfahrer*innen 1. Schritt:

Anzahl der Paddelboote bei Urlaubsverlagerung * durchschnittliche Verweildauer der Paddelboot-
fahrer*innen = Urlaubstage Paddelbootfahrer*innen

Paddelbootfahrer*innen 2. Schritt:

Urlaubstage Paddelbootfahrer*innen * Delta-Zahlungsbereitschaft Paddelbootfahrer*innen = Nut-
zen aus Erholungs- und Freizeitfunktion der Paddelbootfahrer*innen

Die zweite bewertungsrelevante Reaktionsvariante ist ,,Urlauber*innen bleiben im Revier und
fahren zusatzlich Boot“. Wie fir die vorige Reaktionsfunktion wird der NEF: fur jeden Bootstyp
getrennt nach Eigentum und gechartert berechnet und dabei die jeweiligen Zahlungsbereitschaften
verwendet (s. Tabelle 27).

Bootseigentiimer*innen:

Anzahl der zusétzlichen Boote im Eigentum * Delta-Zahlungsbereitschaft fiir Boote im Eigentum =
Nutzengewinn der Bootseigentiimer*innen, die bereits vor Ort sind und zusétzlich Boot fahren

Bei den Bootsmieter*innen werden die Urlaubstage analog zu den verlagerten Bootsfahrten ermit-
telt und mit dem Delta-Zahlungsbereitschaft multipliziert:

Bootsmieter*innen:

Anzahl gecharterter Boote * durchschnittliche Verweildauer der Bootsmieter*innen * Delta-Zah-
lungsbereitschaft Mieter*innen, die bereits vor Ort sind und zusétzlich Boot fahren = Nutzen aus
Erholung und Freizeit der Bootsmieter*innen, die bereits vor Ort sind und zusétzlich Boot fahren

Fir die Paddelbootfahrer*innen ist analog zu den Bootsmieter*innen vorzugehen.
Paddelbootfahrer*innen 1. Schritt:

Anzahl gecharterte Paddelboote * durchschnittliche Verweildauer der Paddelbootfahrer*innen *
Delta-Zahlungsbereitschaft der Paddelbootfahrer*innen (aus anderem Revier) = Nutzen aus Erho-
lung und Freizeit der Paddelbootfahrer*innen

Die letzte Reaktionsvariante ist ,,neue Urlauber*innen kommen ins Revier und fahren zusatz-
lich Boot“. Die Berechnungsschritte erfolgen analog zur Reaktion ,Urlauber*innen bleiben im
Revier und fahren zusatzlich Boot".

Ublicherweise flieRt in die Bewertung des Methodenbausteins des Nutzens aus Freizeitschifffahrt

an Bundeswasserstraf3en fur die BVWP auch der veranderte Umweltnutzen, im Sinne veranderter
Emissionen mit ein. Dieser Aspekt tibersteigt deutlich den Kontext der Okosystemleistungsbewer-
tung und wird daher in diesem Projekt nicht weiter bertcksichtigt.
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ERGANZENDE TABELLEN:

Tabelle 28: Durchschnittliche Uberregionale Verteilung auf die einzelnen Bootstypen

Bootskategorien [Hausboot Motorboot mit Ka- Motorboot ohne |Paddelboot
bine Kabine

Mittelwert 3% 72% 17% 8%

Mittelwert ohne

Hausboote 0% 74% 17% 9%

Tabelle 29: Durchschnittliche liberregionale Verteilung auf Eigentumsverhiltnisse

Eigentum / gechar- Motorboot mit Kabine [Motorboot ohne Ka- |Paddelboot
tert bine

Eigentum 70% 50% 13%
gechartert 30% 50% 88%

Tabelle 30: Durchschnittliche liberregionale Aufenthaltstage nach Bootskategorie

Bootskategorien

Motorboot mit Kabine

Motoboot ohne Kabine

Paddelboot

Aufenthaltstage

14,04

8,3

1,4

Tabelle 31: Durchschnittliches liberregionales Reaktionsverhalten auf verschiedene Stre-
ckenkiirzungen der befahrbaren Streckenldnge an Freizeitwasserstraen

Streckenverkiir- trotzdem im Revier |anderes Revier |nicht mehr Boot |nicht mehr Boot
Zzung um ... fahren wahlen oder da- fahren, aber wie- [fahren, anderes
hin verlegen derkommen Revier wiahlen

10% 92,2% 1,7% 0,9% 5,2%

20% 84,4% 3,3% 1,9% 10,4%

25% 80,5% 4,1% 2,4% 13,0%

30% 71,6% 9,4% 3,5% 15,5%

40% 54,0% 19,9% 5,8% 20,3%

50% 36,3% 30,4% 8,1% 25,2%

60% 24,9% 33,9% 12,8% 28,4%

70% 13,4% 37,5% 17,4% 31,7%

75% 7,7% 39,3% 19,7% 33,3%

80% 5,7% 40,0% 20,3% 34,0%

90% 1,7% 41,4% 21,6% 35,3%
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Bewertungsschritte und fiktive Beispielrechnung

Die grundlegenden Voraussetzungen zur Anwendung der NEF+-Methodik sind im Fallbeispiel der
DRV Lenzen nicht erfillt. Stattdessen kann die daraus entwickelte Methode NEF2 verwendet wer-
den.

Nach Experteneinschatzungen liegt die Zahl der Bootsfahrten nach der Deichriickverlegung bei
1.400%0. Da keine Daten lber die Bootsfahrten vor der Deichriickverlegung vorliegen, wird diese
Zahl geschatzt. Getzner et al. (2011) fanden heraus, dass Renaturierungsmaflinahmen die Boots-
fahrten um den Faktor 3,4 erhéhen. Daher wird die Zahl der Fahrten vor der Deichriickverlegung
auf 1.400/ 3,4 = 412 geschatzt. Es wird also angenommen, dass die Deichriickverlegung 988 zu-
satzliche Bootsfahrten pro Jahr verursacht.

Boote ohne Verhaltensanderung (Punkt 1) sind irrelevant fir die Berechnung, wahrend verlagerte
Verkehre (Punkt 2) und induzierte Verkehre (Punkte 3 und 4) in die NEF2-Berechnung einflieRen
(analog zu NEF4, S. 79).

Die konkrete Verteilung der Bootsfahrten auf die Reaktionen wird auf der Grundlage der umgekehr-
ten durchschnittlichen Gberregionalen Verteilung der Bundesverkehrswegeplan-Methodik fir unter-
schiedliche Streckenkirzungen ermittelt. Da die BVWP-Methodik flr Schleusenerhaltungen konzi-
piert wurde, liegen keine fiir Deichriickverlegungen spezifischen Werte vor. Von den nach der
Deichruckverlegung gemessenen Bootsfahrten sind 363 Bootsfahrten verlagerte Verkehre und 626
Bootsfahrten induzierte Verkehre. 412 Bootsfahrten nach der Deichriickverlegung werden der Ka-
tegorie ,Keine Verhaltensanderung® (bewertungsirrelevant) zugeordnet und entsprechen annahme-
gemal der Anzahl der Bootsfahrten vor der Deichriickverlegung. Die konkrete Aufteilung der zu-
satzlichen verlagerten und induzierten Verkehre auf die Bootskategorien und der Eigentumsver-
haltnisse kann Tabelle 32 enthommen werden.

Tabelle 32: Aufteilung der zusétzlichen Bootsfahrten nach Deichriickverlegung auf verlagerte
und induzierte Verkehre nach Eigentumsverhaltnis und Bootskategorie

Eigentumsverhiltnis | Motorboot Motorboot Paddelboot
mit Kabine ohne Kabine
induziert Eigentum 326 54 7
induziert gechartert 139 54 47
verlagert Eigentum 188 31 4
verlagert gechartert 81 31 27
gesamt Eigentum 514 85 11
gesamt gechartert 220 85 74

%0 Das entspricht bei einem Besetzungsgrad von drei Personen je Bootsfahrt insgesamt 4.200 Personen.
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Berechnung verlagerter Verkehr:

Fur die verlagerten Verkehre (,Aus anderem Revier kommend bzw. nach Lenzen verlegend) wird
der Erholungs- und Freizeitnutzen bestimmt3!. Daflir wird zunachst die Aufteilung fiir im Eigentum
befindende Boote und gecharterte Boote ermittelt. Eigentimer*innen und Mieter*innen von Booten
weisen unterschiedliche Zahlungsbereitschaften auf. Gemalk BVWP-Methodik werden die folgen-
den Schritte fur Bootseigentimer*innen und Bootsmieter*innen jeweils fur die drei Bootstypen ,Mo-
torboot mit Kabine®, ,Motorboot ohne Kabine® und ,Paddelboot” durchgeflihrt. Zur Verstandlichkeit
werden die Rechenschritte im Folgenden jeweils allgemein beschrieben und anschlief3end fir die
Kategorie ,Motorboote mit Kabine“ berechnet.

Fur Bootseigentiimer*innen, die ihr Boot verlagern, wird das Delta der Zahlungsbereitschaft auf
Basis jahrlicher Kosten berechnet. Fir die Motorboote mit und ohne Kabine betragt das Zahlungs-
bereitschafts-Delta 186,84 € pro Jahr und fir Paddelboote 19,10€ pro Jahr (PLANCO Consulting
GmbH, 2024).

Bootseigentiimer*innen 1. Schritt:

Anzahl der Boote im Eigentum, die nach Lenzen verlagert werden * Delta-Zahlungsbereitschaft fiir
Boote im Eigentum = Nutzengewinn der Bootseigentiimer*innen, die ihr Boot nach Lenzen verla-
gern

188 Boote * 186,84 € = 35.204 € Nutzengewinn der Bootseigentiimer*innen 32

Fur die Berechnung des Nutzengewinns der Bootsmieter*innen werden zunachst die durchschnittli-
chen Aufenthaltstage je Bootskategorie und Region bendétigt. Diese betragen 14,0 Tage fir Motor-
boote mit Kabine, 8,3 Tage fur Motorboote ohne Kabine und 1,4 Tage flr Paddelboote (PLANCO
Consulting GmbH, 2024). Die durchschnittliche Aufenthaltsdauer je Bootskategorie wird mit der
jeweiligen Anzahl der gecharterten Boote multipliziert.

Bootsmieter*innen 1. Schritt:

Anzahl der gecharterten Boote, bei Urlaubsverlagerung * durchschnittliche Verweildauer je Boots-
typ = Urlaubstage Bootsmieter*innen

81 gecharterte Boote * 14,0 Tage = 1.134 Urlaubstage Bootsmieter*innen

Die Zahlungsbereitschaft der Bootsmieter*innen wird auf Basis taglicher Kosten als Differenz zur
zweitbesten Alternative berechnet. Fir Motorboote mit und ohne Kabine betragt dieses Delta
14,20€ pro Tag und fiir Paddelboote 13,64 € pro Tag (vgl. PLANCO Consulting GmbH, 2024).
Diese Zahlungsbereitschaften werden dann mit der durchschnittlichen Anzahl der Urlaubstage mul-
tipliziert:

31 |n diesem Fall soll lediglich die Bewertung der wasserbezogenen Okosystemleistungen (OSL) anhand des Nutzens aus
der Erholungs- und Freizeitfunktion (NEF) der BVWP-Methodik demonstriert werden. Weitere Kosten fiir die Bootsver-
lagerung sowie fur die Fahrt- und Umweltkosten (Anfahrt und Bootsfahrt) werden an dieser Stelle noch nicht bertick-
sichtigt.

%2 |In dieser und in folgenden Berechnungen kann es zu abweichenden Ergebnissen aufgrund von Rundungen kommen. Die
beispielhaft berechneten Werte entsprechen denen in Tabelle 2
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Bootsmieter*innen 2. Schritt:

Urlaubstage Bootsmieter*innen * Delta-Zahlungsbereitschaft Mieter*innen (aus anderem Revier) =
Nutzengewinn aus Erholungs- und Freizeitfunktion der Bootsmieter*innen

1.134 Urlaubstage Bootsmieter*innen * 14,20 € pro Tag = 16.078 € Nutzengewinn der Bootsmie-
ter*innen

Berechnung induzierter Verkehr:

Die Berechnung des Nutzens aus Erholung und Freizeit erfolgt analog zu den Berechnungen des
verlagerten Verkehrs, jedoch mit unterschiedlichen Zahlungsbereitschaften.

Durch die Deichriickverlegung werden zusatzliche Bootsfahrten durchgefiihrt. Somit kommt es zu

neuen Bootseigentimer*innen, die ihre Boote in dem Revier der Lenzener Elbtalaue positionieren.
Fir Motorboote mit und ohne Kabine betragt die Zahlungsbereitschaft auf Basis jahrlicher Kosten

2.618,65 € und fur Paddelboote 932,02 €.

Bootseigner*innen:

Anzahl der Boote im Eigentum, die zusétzlich genutzt werden * dem Delta-Zahlungsbereitschaft fiir
Boote im Eigentum = Nutzengewinn der Bootseigentiimer*innen, die zusétzlich ein Boot nutzen
und im Revier weiterhin Urlaub machen

326 Motorboote mit Kabine * 2.618,65 € pro Jahr = 852.580 €

Bei den Bootsmieter*innen werden die Urlaubstage analog zu den Urlaubstagen der verlagernden
Bootsmieter*innen ermittelt. Die Zahlungsbereitschaften sind 135,60 € pro Tag flir Motorboote mit
und ohne Kabine und 57,51 € pro Tag fiur Paddelboote.

Bootsmieter*innen:

Anzahl der gecharterten Boote, bei Urlaubsverlagerung * durchschnittliche Verweildauer je Boots-
typ * Delta-Zahlungsbereitschaft Mieter*innen (wiederkommen und zusétzlich Boot fahren) = Nut-
zen aus Erholungs- und Freizeitfunktion der Bootsmieter*innen, die im Revier bleiben und zusétz-
lich Boot fahren

139 Motorboote mit Kabine * 14,04 Tage * 135,60€ pro Tag = 265.304 €

Der Nutzen aus der Erholungs- und Freizeitfunktion der Wasserstral3e fur das Fallbeispiel Lenzen
betragt insgesamt 1.433.019 €. Die detaillierte Aufteilung auf die verlagerten und induzierten Ver-
kehre sowie die einzelnen Eigentumsverhaltnisse und Bootstypen kénnen Tabelle 25 enthommen
werden.

Tabelle 33: Detaillierte NEF: fiir verlagerte und induzierte Verkehre nach Eigentumsverhait-
nis und Bootstyp

NEF2 (Len- | Eigentum / ge- Motorboot mit | Motorboot
zen) chartert Kabine ohne Kabine | Paddelboot | Summe
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induziert Eigentum (€/a) 852.580 € 140.991 € 6.494 € 1.000.065 €
induziert gechartert (€/a) 265.304 € 102.504 € 3.774 € 371.582 €
verlagert Eigentum (€/a) 35.204 € 5.822 € 77 € 41.103 €
verlagert gechartert (€/a) 16.078 € 3.672 € 518 € 20.269 €
gesamt Eigentum (€/a) 887.784 € 146.813 € 6.571 € 1.041.168€
gesamt gechartert (€/a) 281.382 € 106.176 € 4.292 € 391.851€

Der Gesamtnutzen NEF2 betragt 1.433.019 Euro p.a.
Alternative Bewertungsmethoden

Alternativ kann fiir die monetére Bewertung der OSL Wasserbezogene Interaktion ein einfacher
Nutzentransfer auf Basis der Reisekostenmethode verwendet werden. Die Methode beinhaltet auf-
gewendete Kosten flr touristische Aufenthalte in bestimmten Regionen mit bestimmten Merkma-
len. Die Bewertung erfolgt hier auf Basis der veranderten Anzahl an vermieteten Kanus und Motor-
booten pro Jahr im Vergleich zu den Szenarien vor und nach einer Malnahme. Liegen keine Daten
fur einen der beiden zu betrachtenden Zeitpunkte vor, dann kann die Veranderung der Anzahl der
Uberschéatzung zu minimieren, wird der konservativste, gerundete Wert aus den eben genannten
Studien verwendet. Er entspricht einer Erhéhung der Anzahl der Kanu- und Motorbootmieten um
den Faktor 3,4 (vgl. Getzner et al., 2011) nach einer Renaturierungsmafinahme. Eine vergleich-
jekt “Lila - Living Lahn” verwendet, wobei dort die Anzahl an Booten anhand von Schleusenstatisti-
ken ermittelt werden konnte.

schnittlichen Personenzahlen pro Boot, den durchschnittlichen Tagesausgaben bei Nutzung der
Boote pro Person und Tag und den durchschnittlichen Nutzungstagen der Boote pro Jahr. Die Da-
ten wurden Uber Befragungen von Menschen vor Ort erhoben. Fir Kanus ergibt sich daraus ein
nach Forster et al. (2019) angepasster Wert von 932,02 €2021/Kanu*a, fir Motorboote sind es
2.618,65 €2021/Motorboot*a. Diese Werte kdnnen dann mit der jeweiligen Differenz der Boote zwi-
schen den Szenarien vor und nach der DRV multipliziert werden, woraus sich der monetare Wert
der wasserbezogenen Interaktion ergibt.

Bewertungsschritte und fiktive Beispielrechnung der alternativen Methode
Konkretes Vorgehen zur Bewertung (Beispiel mit 150 Kanus und 200 Motorbooten vor der DRV):

1. Im ersten Schritt wird die Differenz der Kanus und Motorboote ermittelt. Dafiir wird der Wert vor
der DRV von dem Wert nach der DRV abgezogen. Da in der Beispielrechnung der Wert nach
der DRV nicht verfiigbar ist, wird dieser nach Getzner et al. (2011, 2015) berechnet, indem der
Wert von vor der MaRnahme mit 3,4 multipliziert wird.

Beispielrechnung:
Kanus: (150 *3,4) -150 = 360
Motorboote: (200 *3,4) -200 = 530
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2. AnschlieRend wird dieser Wert mit dem Nutzen der jeweiligen Bootstypen pro Jahr multipliziert,
woraus sich der jahrliche monetare Wert fiir die jeweiligen Bootstypen ergibt.

Beispielrechnung:
Kanus: 360 * 932,02 €/a = 335.527,2 €/a
Motorboote: 530 * 2.618,65 €/a = 1.387.884,5 €/a

3. Im letzten Schritt werden die beiden Ergebnisse summiert, was den monetaren Wert der OSL
ergibt.

Beispielrechnung: 335.527,2 €/a + 1.387.884,5 €/a = 1.723.411,7 €/a

Fir die Lenzener Elbtalaue gibt es laut einer Expert*innenschatzung nach der DRV 4.200 Perso-
um die Anzahl der Personen vor der DRV und anschlieend die Differenz der Personen vor und
nach der DRV zu ermitteln. Durch den Besatzungsgrad von 4 Personen pro Boot geteilt ergibt sich
die Anzahl der Motorboote. Multipliziert man diese mit dem Nutzen von Motorbooten pro Jahr,
ergibt sich nach der Methode ein Wert von 1.940.881,76 €/a. Da davon ausgegangen wird, dass in
der Lenzener Elbtalaue keine Kanus genutzt werden, werden diese hier nicht miteinbezogen. Di-
rekte Kontakte zur Burg Lenzen3®* und der Tourismusinformation Lenzen35 bestatigten diese Ein-
schatzung. DarlUber hinaus bestatigten die drei am nachsten zur Lenzener Elbtalaue gelegenen
Kanuverleihstationen telefonisch die zu grof3e Distanz fur Paddler*innen zum Projektgebiet, bzw.
die eindeutig praferierte Nutzung der nahegelegenen Lécknitz.

Beschreibung der notwendigen Daten- und Informationsgrundlagen

Zur Ermittlung des monetéren Wertes der OSL wasserbezogene Interaktion wird der Nutzen von
Kanus und Motorbooten pro Jahr benétigt, der der Studie des Bundesministeriums fir Wirtschaft
und Energie (BMWi) (2016) enthommen werden kann. Darlber hinaus werden Daten zur Anzahl
von Kanus und Motorbooten vor und nach der Malinahme bendétigt. Diese kdnnen bestenfalls aus
Schleusenstatistiken oder Expert*innenschatzungen stammen, bzw. alternativ aus lokalen Daten
von Verleihstationen oder Tourismusverbanden ermittelt werden. Zudem kann, sollten nicht zu bei-
fachen Erhdhung des Bootstourismus nach einer Renaturierung gerechnet werden (bzw. mit einer
3,4-fachen Verringerung bei Anderung eines naturnahen Flussraumes).

Methodische Schwierigkeiten

Zur einheitlichen Bewertung der wasserbezogenen Interaktion gibt es kaum eine grundlegend er-
probte Bewertungsmethodik. Die hier genutzten Vorgehensweisen mit einer Abschatzung der Ver-
anderung der Anzahl der Kanu- und Motorboottourist*innen kann lediglich als grobe Annaherung
betrachtet werden. Auch spielt eine grof3e Rolle, wie das nahere Umfeld um den Bereich einer
MaRnahme am FlieRgewasser gestaltet ist. Sind bereits grofl3e Bereiche des Umfelds in einem na-
turnahen Zustand, so wird sich die touristische Nutzung durch einen weiteren renaturierten Bereich

3 Planco Schatzung auf Basis der Personenverkehrsprognose 2040 fir die Bundeswasserstraen (Teil der Verkehrsprog-
nose 2040), Intraplan; et al, Verkehrsentwicklungsprognose Prognosefall 1 ,Basisprognose 2040“

34 https://www.burg-lenzen.de/burg_lenzen/startseite/

% https://www.amtlenzen.de/seite/156516/tourismusinformation.html
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weniger stark verandern. Daruber hinaus bietet der AMBERS-Indikator fiir die wasserbezogene
Interaktion keinerlei Anhalts- oder Verknupfungspunkt fiir eine monetare Bewertung. Auch in der
Literatur wurde kein Artikel mit einer Bewertung eines ahnlichen Indikators gefunden. In Bezug auf
die NEF-Methodik (PLANCO Consulting GmbH, 2024) ist zu beachten, dass einige Parameter den
Untersuchungsraum einer OSL-Bewertung deutlich iberschreiten und somit hier nicht beriicksich-
tigt wurden. Darunter fallen die veranderten Emissionen im Zuge eines verlagerten Verkehrs, wel-
che hier im Projekt nicht beriicksichtigt wurden, um den Fokus auf der OSL-Bewertung zu erhalten.

Schwierigkeiten der Daten- und Informationsverfugbarkeit

Die Ermittlung der Anzahl vermieteter Kanus und Motorboote stellt eine groRe Herausforderung zur
Bewertung dieser OSL dar. Oftmals kann nur annaherungsweise eine Abschatzung des durch eine
MaRnahme entstehenden Werts fur die wasserbezogene Interaktion ermittelt werden.

Schifffahrt

Eine monetére Bewertung dieser Okosystemleistung wird nicht vorgenommen, da eine Bewertung
tber den Indikator und generell mit Bezug zur Bewertung von Okosystemleistungen in der wissen-
schaftlichen Literatur keine ausreichende Basis und Erprobung hat.

Daruber hinaus wird die Schifffahrt bereits als solche in der Bewertung fur den BVWP berucksich-
tigt und wiirde bei zusatzlicher Bewertung als OSL potenziell doppelt in die Ermittlung des Kosten-
Nutzen-Verhaltnisses einflieen.

Im Folgenden wird die Bewertungsmethodik fur den BVWP kurz umrissen.
Effekte der Mallnahmenumsetzung auf die Transportleistung der Schifffahrt

Im Rahmen der Bewertungen fir die Bundesverkehrswegeplanung werden alle aktuell monetari-
sierbaren Effekte einer Infrastrukturmallnahme in die Nutzen-Kosten-Analyseeinbezogen, d.h.
auch Umwelteffekte soweit moglich. Auswirkungen auf die Guterschifffahrt werden, wie bereits un-
ter 2.1.2.2 beschrieben, durch die Nutzenkomponenten NB (Anderungen der Betriebskosten) und
NA (Anderungen der Schadstoffemissionen) beriicksichtigt. Die weiteren indirekt von der Schiff-
fahrt abhangigen Nutzenkomponenten sind NW (Veranderung der Unterhaltungskosten) und NL
(Lebenszyklusemissionen). NW hangt von der Schifffahrt ab, wenn durch die Aufrechterhaltung
eines bestimmten Schiffbarkeitsstandards die Unterhaltungskosten erhdht werden. Dasselbe gilt
selbstverstandlich auch in der umgekehrten Richtung. Die Lebenszyklusemissionen sind schiff-
fahrtsunabhangig, betreffen aber die durch die Malinahme an sich bedingten Emissionen.

Maflnahmen, welche den Schiffbarkeitsstandard verandern, gibt es vielfaltige. Die nachfolgende
Liste erhebt keinen Anspruch auf Vollstandigkeit, sondern gibt lediglich die haufigsten MalRnahmen
und die sich daraus ergebenden Effekte wieder.

e Veranderung der Wassertiefe fuhrt in der Regel zu Veranderungen der Abladetiefe, aber
auch damit oft einhergehend zur Veranderung der Flottenstruktur auf der entsprechenden
Wasserstralle. So kann es bei einer Vertiefung zu einem dann wirtschaftlichen Einsatz



DER WERT VON OKOSYSTEMLEISTUNGEN AN BUNDESWASSERSTRAREN | 93

3.3.8.2

gréBerer Schiffseinheiten kommen, was mit einer Anderung der Flottenstruktur gleichzu-
setzen ist3.

e Malnahmen, die die Zahl der schiffbaren Tage pro Jahr verandern (in der Regel erhéhen),
haben ebenfalls einen Einfluss auf die Schifffahrt. Im Rahmen einer Bewertung fuhren
diese MalRnhahmen zu durchschnittlich besseren Auslastungen pro Jahr.

e Eine SchleusenvergréRerung fuhrt haufig zur Méglichkeit, grofRere Schiffseinheiten einzu-
setzen und damit ebenfalls zu einer Anderung der Flottenstruktur.

e Eine Verbreiterung oder Begradigung einer Wasserstral3e flhrt entweder zu der Moglich-
keit, groRere Schiffseinheiten einzusetzen oder ermoglicht, ein existierendes Begegnungs-
verbot aufzuheben (siehe Abschnitt 4, Fiktives Fallbeispiel). Die zweite Moglichkeit resul-
tiert in kiirzeren und damit kostenguinstigeren Transportzeiten.

Bei hinreichend starken Verbesserungen fir die Schifffahrt kann es in diesen Fallen zu einer
Transportverlagerung auf die Wasserstralie kommen. In welchem Umfang die Verlagerung stattfin-
det, wird mit Hilfe von Preiselastizitdten der Transporttrager geschatzt.

Eine Ubersicht Giber die moglichen Wirkungen auf die Schifffahrt bietet das Kompendium Nutzen-
Kosten-Analysen (NKA) fiir Investitionen an Binnenschifffahrtsstralten.3” Die Vielfaltigkeit der Maf-
nahmenwirkungen, mit der jeweils unterschiedlichen Komplexitat der Wirkungen auf die Schifffahrt,
ist ein Grund dafiir, dass die entsprechenden schifffahrtsbezogenen Berechnungen nicht in das im
Projekt entwickelte GIS-Tool eingebunden werden kénnen. Der fiir die Schifffahrt durch eine Maf3-
nahme entstehende Nutzen ist dann erganzend zu ermitteln.

Methoden zur monetaren Bewertung der Schiffbarkeit

Bei der Bewertung von flr die Binnenguterschifffahrt relevanten Mallnahmen sind in erster Linie
die Transportkostenanderungen NB zu ermitteln. Hierzu werden fiir alle Nutzenkomponenten die
Werte mit der Infrastrukturmal3nahme mit den Werten ohne MalRnahme verglichen. Das Delta ent-
spricht dann dem monetarisierten Nutzen. Bei diesem Vergleich werden Anderungen der relevan-
ten Flotte und Anderungen der Abladetiefe beriicksichtigt.

Bei den Kostenberechnungen fir die Schifffahrt werden die Personalkosten gemaR Besatzungs-
vorschrift und die Vorhaltungskosten der Schiffe zu den zeitabhangigen Bereitstellungskosten zu-
sammengefasst. Als Betriebskosten werden die Treibstoffkosten auf Basis von Leistungs-Ge-
schwindigkeitsprofilen fur die unterschiedlichen Transporteinheiten ermittelt. An dieser Stelle findet
eine Anderung der Abladetiefe je Transporteinheit kostenseitige Beriicksichtigung. GemaR diesem
skizzierten Verfahren werden die Transportkostenanderungen ermittelt.

Aus den Leistungs-Geschwindigkeitsprofilen werden nicht nur die spezifischen Treibstoffverbrau-
che, sondern auch die verkehrsabhangigen Schadstoffemissionen ermittelt. Diese sind vom Ener-
gieverbrauch und der jeweiligen Antriebsart (mit spezifischen Emissionsfaktoren) abhangig. Dazu
wird derzeit im Rahmen der Verkehrsprognose 2040 und den derzeit zu aktualisierenden Kosten-

% Dieser Art der Infrastrukturmafinahme kommt auch bei der Seeschifffahrt zum Tragen.

37 Bundesministerium fiir Verkehr, Bau und Stadtentwicklung - Unterabteilung Wasserstraken, Kompendium Nutzen-Kos-
ten-Analysen (NKA) filr Investitionen an Binnenschifffahrtsstralen, Bonn 2011; derzeit in Uberarbeitung.
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und Wertansatzen eine zu erwartende Struktur der Antriebsarten fur das Jahr 2040 prognostiziert.
Aus diesem Mix von Antriebsarten werden die durchschnittlichen Emissionsfaktoren abgeleitet.

Beschreibung der notwendigen Daten- und Informationsgrundlagen

Die notwendigen Kosten- und Wertansatze werden derzeit aktualisiert und liegen voraussichtlich
Anfang 2025 vor.38 Ublicherweise werden séamtliche Kosten- und Wertanséatze der Bewertungsme-
thodik des Bundesverkehrswegeplans alle funf Jahre aktualisiert und in den meisten Fallen auch
methodisch Uberpriift.

Die weiteren notwendigen Informationen fiir die Bewertungen werden Ublicherweise im Rahmen
der Projektbeschreibungen vom BMDV bzw. der WSV zur Verfiigung gestellt. Aus diesen Projekt-
beschreibungen ist ersichtlich, um welche Art von Infrastrukturma3nahme bzw. schifffahrtsrele-
vante MalRnahme es sich handelt.

Beriicksichtigung von Okosystemleistungen im
Ecosystem Accounting

Das ,Ecosystem Accounting” (Okosystemgesamtrechnung, EA) basiert auf dem von der UN entwi-
ckelten System of Environmental-Economic Accounting — Ecosystem Accounting (SEEA-EA). Hin-
ter diesem ab 2011 stetig weiterentwickelten System steht die folgende Idee: Da funktionierende
Okosysteme lebensnotwendig sind und es Auswirkungen auf Wirtschaft und Gesellschaft hat,
wenn sie geschadigt sind oder fehlen, ist eine Erfassung des Zustands und der Veranderung der
Okosysteme fiir Entscheidungstrager*innen erforderlich (United Nations et al., 2021). Ziel der von
der EU im Jahre 2011 beschlossenen Verordnung 691/201139 ist die Umsetzung einer einheitlichen
umweltdkonomischen Gesamtrechnung basierend auf dem SEEA. Mit sukzessiven Anderungen an
der Verordnung wurden und werden die zu erhebenden Daten und die Methodik erweitert (vgl. Ver-
ordnung (EU) Nr. 691/2011 des Europaischen Parlaments und des Rates vom 06. Juli 2011 Uber
europaische umweltékonomische Gesamtrechnungen, 2011). Seit 2021ist der ,experimentelle Sta-
tus” durch die Statistik-Kommission der UN aufgehoben und das ,Erfassungssystem im Rahmen
des SEEA EA in grof3en Teilen zum internationalen Standard erklart[...]” (Grunewald & Bastian,
2023, S. 97 nach UN 2021). Mit dem Anderungsvorschlag 329/20224° (vgl. Vorschlag fiir eine Ver-
ordnung des Europaischen Parlaments und des Rates zur Anderung der Verordnung (EU) Nr.
691/2011 in Bezug auf die Einfiihrung neuer Module fiir die umweltékonomische Gesamtrechnung,
2022) soll die Verordnung dahingehend geandert werden, dass die Statistikamter der Mitglieds-
staaten alle drei Jahre ihre Okosysteme im Hinblick auf Flache und Zustand erfassen miissen (An-
hang IX, Abschn. 3(1)). Die ersten Flachen- und Zustandsberichte sollen die Mitgliedsstaaten fir
das Referenzjahr 2024 vorlegen. Zusatzlich ist die Erhebung von OSL in physischen und monetéa-
ren Einheiten vorgesehen.

Nach dem SEEA-EA erfolgt die Bewertung von OSL anhand von Ausmaf, Zustand und Leistung
der Okosysteme, wobei das AusmaR und der Zustand dreijahrlich und die Leistung jahrlich

38 Trimode, Intraplan, Planco, SSP (2025): Aktualisierung der Kosten- und Wertansétze der Bundesverkehrswegeplanung.

3 Verordnung (EU) Nr. 691/2011 des Européischen Parlaments und des Rates vom 06. Juli 2011 Uber européische umwelt-
okonomische Gesamtrechnungen, 2011

40 Vorschlag fiir eine Verordnung des Européischen Parlaments und des Rates zur Anderung der Verordnung (EU) Nr.
691/2011 in Bezug auf die Einfiihrung neuer Module fiir die umweltékonomische Gesamtrechnung, 2022
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berichtet werden. Bei der Erfassung des AusmalRes werden Okosysteme klassifiziert und raumlich
dargestellt, anschlieffend wird im nachsten Abschnitt deren Zustand erfasst. Basierend auf diesen
beiden Werten erfolgt bei der Erfassung der Leistung eine physische und monetare Bewertung der
Okosysteme (Grunewald, 2024).

In Deutschland findet die Erfassung und Bewertung von Okosystemen im Rahmen der umweltdko-
nomischen Gesamtrechnung (UGR) statt, wobei die Verantwortung fiir die Umsetzung beim statis-
tischen Bundesamt liegt (vgl. Hansjiirgens et al., 2024). Die UGR stellt eine Erweiterung der volks-
wirtschaftlichen Gesamtrechnung dar, in der die Beziehungen von Wirtschaft und Umwelt mit abgebildet
werden sollen. Grundlage fiir die Bewertung der Okosystemzusténde und -leistungen bildet dabei
die im Auftrag des BfN vom Leibniz-Institut fiir dkologische Raumforschung (IOR) entwickelte, 6ko-
logische Okosystemklassifizierung, -kartierung und -bilanzierung (Grunewald, 2024, S. 20). Im
Rahmen des SEEA wurde bereits fir die Jahre 2015, 2018 und 2021 eine Flachenbilanz erstellt.
Als Basis dafiir diente die nationale Okosystemklassifikation, die 74 Klassen umfasst. Eine Zu-
standsbilanz, die Informationen zur Leistungsfahigkeit, Stabilitat, Integritét und Resilienz der Oko-
systeme enthalt und auf der Flachenbilanz aufbaut, wurde 2023 erstmals veroffentlicht. Bilanzen
zur Leistung ausgewahlter Okosysteme werden ,voraussichtlich im Jahr 2025 sukzessive verof-
fentlicht* (Grunewald, 2024, S. 18).

Zu den bereits veréffentlichten Flachen- und Zustandsbilanzen verschiedener Okosysteme fiir den
Zeitraum 2015 — 20184' gehort auch eine Binnengewasser-Zustandsbilanz, die die Anteile der Ge-
wasser in Deutschland, eingeteilt nach Guteklassen beziglich Nitrat- und Phosphorbelastung und
der Badewasserqualitat, abbildet. Zusatzlich ist die Erhebung der OSL in physischen und moneté-
ren Einheiten vorgesehen. Der Vorschlag 329/2022 zur Anderung enthalt eine Klassifikation von

eine monetare Bewertung stattfinden - und mit welcher Methodik dies geschehen soll (Art. 1, Abs.
2b). Aktuell ist die Anderung der Verordnung durch Vorschlag 329/2022 noch nicht rechtswirksam
beschlossen. Auch mit der Okosystemgesamtrechnung und somit der monetaren Bewertung von
OSL beschaftigt sich das Statistische Bundesamt. Hier scheinen einige methodologische Fragen
noch offen zu sein, ein Bericht Uber den Fortschritt ist innerhalb der nachsten zwei Jahre angekun-
digt (Bellingen et al., 2024).

Durch den Einbezug von Okosystemleistungen in die Wirtschaftsberichterstattung sorgt das EA fiir
eine Veranderung der Naturschutzpolitik und der Bedeutung von Okosystemen und Biodiversitat,
indem deren Beitrag zum gesellschaftlichen Wohlergehen betont wird (Hansjlrgens et al., 2024).
Das EA kann dabei als Basis fir politische und auch unternehmerische Entscheidungen dienen
und gleichzeitig Naturschutzaspekte mitberiicksichtigen. Wenn Okosystemleistungen in nationale
Strategien, wie die Nationale Strategie zur biologischen Vielfalt oder die Deutsche Nachhaltigkeits-
strategie, einbezogen werden, ,erlangen sie politische Relevanz und kdnnen ihr Informations- und
Steuerungspotenzial auf Bundesebene, aber auch den nachgelagerten Lander- und Kommunal-
ebenen entfalten” (Hansjlirgens et al., 2024, S. 64). Doch obwohl die Berichterstattung tiber Oko-
systeme und deren Leistungen mittlerweile verpflichtend ist, ist deren praktische Ausgestaltung
und Anwendung zum Teil noch offen (Hansjlirgens et al., 2024). Grund dafir ist auch, dass der
Einbezug von Okosystemleistungen in die Wirtschaftsberichterstattung als soziale Innovation ver-
standen werden kann und dessen Umsetzung nicht nur von wissenschaftlicher Expertise, sondern
auch von anderen Akteuren und deren Interessen und Ressourcen abhangig ist. Aus diesem

41 https://www.destatis.de/DE/Themen/Gesellschaft-Umwelt/Umwelt/UGR/oekosystemgesamtrechnungen/_in-
halt.html#649430
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3.5

Grund sind fur die Umsetzung des EA die Einbeziehung von verschiedenen Akteuren, zum Beispiel
aus der Politik, NGOs und der Wirtschaft, und die Forderung von Allianzen zwischen diesen von
grolRer Bedeutung (Zieschank, 2024). Zudem ist, insbesondere in Bezug auf Methoden zur Mone-
tarisierung von Okosystemleistungen, eine Weiterentwicklung des SEEA erforderlich (Hansjiirgens
et al., 2024). Insgesamt ist die Erweiterung der Umweltékonomischen Gesamtrechnung um Infor-
mationen zu Okosystemleistungen vielversprechend (vgl. Grunewald, 2024) und die Nationale
Konferenz fiir ein EA stellte ein groRes und wachsendes Interesse an der Okosystemrechnung aus
neuen Sektoren fest. Neben einigen vom BfN und BMUV geférderten Projekten, die auf die Mone-
tarisierung von OSL abzielen, scheint sich insbesondere der Finanzsektor dem Thema vermehrt
anzunehmen (Zieschank et al., 2024).

Einige OSL, die unter anderem einen konkreten Bezug zu Gewassern und Auen haben, werden im
Zuge des EA zuklnftig monetar bewertet. Dazu z&hlen die Treibhausgasemissionen, welche Uber
die gesellschaftlichen Kosten von Umweltbelastungen nach UBA (vgl. UBA, 2024) bewertet werden
sollen. Auch die Luftfilterung von Feinstaub, welche hauptsachlich tber die Deposition auf Pflanzen
erfolgt, soll bewertet werden. Naturbasierter Tourismus ist die dritte OSL, welche im Zuge des EA
bewertet werden soll. Dafur soll die Reisekostenmethode angewandt und die Anzahl von “naturtou-
ristischen” Ubernachtungen in bestimmten Gebieten betrachtet werden (vgl. Statistisches Bundes-
amt).

Zwischenfazit zur Operationalisierung der
Bewertung von Okosystemleistungen

Die monetére Bewertung der verschiedenen in AMBERS erfassten OSL ist teilweise méglich und
durch die Anwendung am Fallbeispiel lieBen sich zahlreiche Bewertungsmethoden, wenn auch
nicht alle, erproben.

Ein Teil der OSL-Bewertungen aus den AMBERS-Indikatoren ist eindeutig und gut etabliert. An-
dere Studien fihrten bereits ahnliche Bewertungen durch und die zugrundeliegenden monetaren
Werte bieten eine ausreichende Sicherheit. Dazu gehéren das landwirtschaftliche Potenzial, der
Hochwasserschutz, die Retention von Stickstoff und Phosphor und die Treibhausgasemissionen.
Lediglich bei der Stickstoffretention sollte aufgrund der unplausiblen negativen Wirkrichtung der

DRV die AMBERS-Methodik Gberprift und gegebenenfalls Giberarbeitet werden.

Andere OSL konnten zwar bewertet werden, die Methoden beinhalten jedoch gewisse Unsicherhei-
ten, die eine vorsichtige Interpretation der Ergebnisse erfordern. Sie kbnnen zwar als ,richtungssi-
cher” eingestuft werden, jedoch bieten die konkreten Ergebnisse eine Scheingenauigkeit, da ein
genauer monetarer Wert weder durch die AMBERS-Indikatoren noch durch die Bewertungsmetho-
dik sichergestellt werden kann. Zu diesen OSL gehéren die Habitatbereitstellung, die unspezifische
Interaktion und die wasserbezogene Interaktion.

Darlber hinaus sind einige OSL aufgrund der Gefahr einer Doppelzéhlung nicht mit einem moneté-
ren Wert zu bewerten. Dazu zahlt die Niedrigwasserregulation, die sich in erster Linie auf die
Schifffahrt auswirkt, welche bereits monetarisiert ist. Die Kohlenstoffretention wird bereits bei den
OSL Treibhausgasemissionen mit abgebildet. Das Landschaftsbild ist nicht trennbar von der un-
spezifischen Interaktion und der wasserbezogenen Aktivitat. Da sich touristische Aktivitaten, unab-
héngig davon, ob sie direkt gewasserbezogen sind oder nicht, immer auch mindestens teilweise
am Landschaftsbild orientieren, ist eine getrennte Bewertung nicht méglich.
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Die OSL Sedimentregulation, die Kiihlwirkung und das Natur- und Kulturerbe sind grundsatzlich
und auch durch die gewahlten AMBERS-Indikatoren nicht fir eine monetare Bewertung geeignet.
Zur monetéren Bewertung der OSL bzw. der AMBERS-Indikatoren gibt es zum aktuellen Stand
kaum bis keine Veroffentlichungen. Hervorzuheben ist an dieser Stelle die Kiihiwirkung. Grund-
satzlich gibt es Studien, die die Kihlwirkung monetar bewerten. Diese basieren entweder auf der
Betrachtung von stadtischen OSL und der Annahme, dass die entsprechende Kiihlung alternativ
technisch erfolgt (Mehl et al., 2018c), oder auf der Bewertung von Effekten auf die Gesundheit und
Arbeitsproduktivitat42. Weder die Annahme alternativer technischer Kiihimethoden fiir die Bewer-
tung der OSL an Bundeswasserstralen noch die Effekte auf den Menschen lassen sich plausibel
herleiten. Eine technische Kuhlung des Gewasserumfelds ist nicht zu erwarten und die marginale
Anzahl an Wohn- und Arbeitsrdumen im unmittelbaren Gewasserumfeld lasst keine Ruckschlisse
auf die Auswirkung der kiihleren Temperaturen auf Produktivitat und Gesundheit zu.

Fir die Operationalisierung haben sich zwei grundlegende Probleme mit den Bewertungsmetho-
den bzw. -gebieten herauskristallisiert. Eine Umwandlung von einheitslosen Skalen in monetére
Werte ist nur unter vielen vereinfachenden Annahmen und mit grof3er Unsicherheit mdglich. Eine
Methodik, die den Rahmen dieses Projekts Uberschreiten wirde, ware eine reprasentative,
deutschlandweite Umfrage zur Zahlungsbereitschaft mit einigen der bisher gar nicht oder nur anna-
herungsweise bewerteten AMBERS-Indikatoren als Attribute. Das zweite grundlegende Problem ist
die raumliche Abgrenzung einiger AMBERS-Indikatoren (landwirtschaftliches Potenzial, unspezifi-
sche Interaktion und Habitatbereitstellung). Generell sollte zur Bewertung bestenfalls ein einheitli-
ches Betrachtungsgebiet herangezogen werden. Eine Bewertung im teils deutlich erweiterten Um-
feld fiihrt zu Ungenauigkeiten, da potenzielle Effekte miteinbezogen werden, die nicht mit z.B. einer
DRYV (unser Fallbeispiel) in Verbindung stehen, wie beispielsweise der Neubau von Gebauden und
Stralden.

Uber die OSL aus AMBERS hinaus werden in der Literatur unter anderem noch die Wasserkraft
(vgl. Mehl et al., 2020) und die Trinkwasserproduktion iber die Marktpreismethode (vgl. Tranckner
et al., 2023) und die grundlegende Wasserqualitat iber Zahlungsbereitschaften (vgl. Brouwer et
al., 2016) monetar bewertet.

Neben geringen Abweichungen und Veranderungen konnte am Fallbeispiel ein Grofteil der zuvor
gewahlten Methoden erfolgreich erprobt werden.

Die hier dargestellten Methoden finden sich entsprechend auch im Vorschlag zur Vorgehensweise
zur monetéren und nicht-monetéren Bewertung von Okosystemleistungen an Bundeswasserstra-
Ren wieder, die im Handbuch in einer Schritt-flr-Schritt-Anleitung dargestellt sind (Kapitel 3 des
Handbuchs). Im Handbuch ist auch die technische Umsetzung detailliert dargestellt (Kapitel 4 des
Handbuchs). Auf die zusatzliche textliche Darstellung hier im Sachstandsbericht wird daher ver-
zichtet.

42 https://www.stadtgruen-wertschaetzen.de/app/stadtgruenapp
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3.6 Planungs- und Entscheidungsverfahren an

4.1

Bundeswasserstrallen und Ansatze zur
Integration von Okosystemleistungen

Im Rahmen der Bundesverkehrswegeplanung werden Infrastrukturmaf3nahmen aus vier Sichtwei-
sen (Module) bewertet (Kap. 2.1.2.2). Relevant fiir die Betrachtung bzw. den Einbezug von OSL in
die Bewertung sind die beiden Module ,Nutzen-Kosten-Analyse“ und ,Strategische Umweltpri-
fung®.

Bei der Nutzen-Kosten-Analyse ist die Einarbeitung der OSL unproblematisch, sofern inre Veran-
derung durch die zu betrachtende Infrastrukturmalinahme monetarisiert werden kann. Ist dies der
Fall und wird sie nicht zumindest teilweise bereits bei der Nutzen-Kosten-Analyse betrachtet, so ist
sie als neue Nutzenkomponente zu betrachten. Sie ist dann ein weiterer Summand im Zahler, un-
abhangig davon, ob ihr monetarisierter Wert positiv oder negativ ist. Auf diese Weise wird auch die
Nutzenkomponente NEF in der Nutzen-Kosten-Analyse beriicksichtigt. Die weiteren Effekte durch
die Veranderungen der Schadstoffemissionen im Rahmen der Freizeitschifffahrt (durch Motor-
boote, Fahrgastschifffahrt und den Individualverkehr aufgrund einer veranderten Anreise) werden
bei der Nutzenkomponente NA (Veranderung der Schadstoffemissionen) berlcksichtigt. Wird eine
OSL bereits teilweise, aber unvollstandig, im Rahmen der Nutzen-Kosten-Analyse beriicksichtigt,
so ist eine Doppelzahlung zu vermeiden.

Nicht monetarisierbare Umwelteffekte von InfrastrukturmalRnahmen werden in der strategischen
Umweltprifung berticksichtigt. Wie bereits in Tabelle 6 gezeigt, wird im Rahmen der strategischen
Umweltpriifung eine qualitative Betrachtung der nicht monetarisierten Wirkungen einer Infrastruk-
turmalnahme durchgefihrt.

Wie bei der Nutzen-Kosten-Analyse kdnnen auch hier neue Kriterien eingefiigt werden. Auch an
dieser Stelle gilt es, bei bereits teilweise beriicksichtigten OSL Doppelzahlungen zu vermeiden.

Fiktives Fallbeispiel zur Integration von
Okosystemleistungen an
Bundeswasserstralden in Nutzen-Kosten-
Analysen

Charakterisierung des Fallbeispiels und der
umgesetzten Mallnahmen

Das betrachtete Fallbeispiel ,Deichriickverlegung Lenzen® hat keinen Einfluss auf die Binnenguter-
schifffahrt. Um ein Fallbeispiel zu untersuchen, bei dem die Binnenguterschifffahrt betroffen ist,
wurde zusatzlich ein fiktives Beispiel gewahlt. Es stellt sich die Frage, warum ein fiktives Beispiel
gewahlt wurde. Reale, aktuell zu bewertende oder im Bedarfsplan (siehe Projektinformationssys-
tem (PRINS) zum BVWP 2030) aufgefihrte Malnahmen konnten nicht gewahlt werden und fur
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abgeschlossene MalRnahmen liegen nicht alle notwendigen Informationen vor. Aus diesen Grun-
den wurde ein fiktives Beispiel gewahlt, welches schifffahrtsrelevant ist und eine Standardbewer-
tung geman der BVWP-Methodik erméglicht und Auswirkungen auf die Bereitstellung von Okosys-
temleistungen hat. Es wurde ein Beispiel aus dem Kompendium ,Kosten-Nutzen-Analyse fir Inves-
titionen an Binnenschifffahrtsstrafien“ gewahlt. Es handelt sich um das Beispiel 6 (Kurvenverbreite-
rung) aus Teil A des Kompendiums (,NKA fur grundsatzliche, rein verkehrswasserbauliche
Investitionsprobleme*).43

Die MaBnahmenbeschreibung ist auszugsweise aus dem Kompendium ibernommen, um hier das
Fallbeispiel zu beschreiben.

Fir WasserstralRen der Klasse Va/Vb muss das Gesamtmal einer Kurvenverbreiterung ein gefahr-
loses Begegnen eines zweigliedrigen Schubverbandes mit einem Motorglterschiff vom Regeltyp
gestatten.

Inwieweit es dariber hinaus wirtschaftlich vertretbar ist, das Malk der Kurvenverbreiterung fir ein
gefahrloses Begegnen zweier Schubverbande zu bestimmen, wird im folgenden simulierten Bei-
spiel dargestellt.

Letztlich soll im fiktiven Fallbeispiel die Begegnungsmdglichkeit zweier Schubverbande durch den
Ausbau erreicht werden und dariiber hinaus eruiert werden, ob diese Malnahme wirtschaftlich ver-
tretbar wéare. Durch die ,Kurvenverbreitung“ findet ein erheblicher Eingriff in die Landschaft statt,
welcher zu Veranderungen in der Bereitstellung von OSL fiihrt. Somit handelt es sich um ein Bei-
spiel, welches sowonhl die Schifffahrt als auch die OSL betrifft. Da es sich um ein fiktives Beispiel
handelt, abstrahiert es hinsichtlich der Auswirkungen deutlich, ist jedoch geeignet, um die im Rah-
men dieses Vorhabens entwickelte Methodik zu testen.

Das fiktive Fallbeispiel wurde in zwei Varianten untersucht, welche nachfolgend anhand von Maf3-
nahmenskizzen vorgestellt werden. Neben den Annahmen zu der Schifffahrt sind auch die FIa-
chennutzungen und deren Anderungen fiktiv. Die Daten fiir die relevanten Flachenveranderungen
in den einzelnen Varianten hat die BfG zur Verfigung gestellt.

In der Ausgangssituation besteht zwischen zwei Punkten A und B in einem Flussverlauf (Abb. 4)
ein Begegnungsverbot flir Schubverbande, der beseitigt werden soll.

43 Bundesministerium fiir Verkehr, Bau und Stadtentwicklung Unterabteilung WasserstraRen, Kompendium ,Kosten-Nutzen-
Analyse fiir Investitionen an Binnenschifffahrtsstraen”, Ausgabe 2011, Seite 272 (derzeit in Uberarbeitung)
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Abbildung 4: MaBnahmenskizze — Ausgangslage

Fiir die Bewertung der OSL mussten Annahmen (iber die Landnutzung getroffen werden. Diese
Annahmen werden fiir den Ausgangszustand in Abbildung 5 dargestellt.

Landnutzung

nicht bewassertes Ackerland (CLC 211)
.~ extensives Griinland (CLC 231)
B Staucher und Baume Ubergangsstadien (CLC 324)
B Gewasserlauf (CLC 511)

Abbildung 5: Ausgangslage (mit Flachennutzung)

Um die Begegnungsmaoglichkeit fiir die Schubverbande zu erlauben, muss die Kurve verbreitert
werden. Dafur gibt es zwei Varianten. Die Kurve kann innen (Variante 1) oder aulRen (Variante 2)
verbreitert werden. Die nachfolgenden beiden Abbildungen beschreiben Variante 1. Abbildung 6
zeigt schematisch die Veranderung der Wasserflache.

Variante 1 (Kurvenverbreiterung innen)
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- ~
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Abbildung 6: MaBnahmenskizze — Kurvenverbreiterung innen



DER WERT VON OKOSYSTEMLEISTUNGEN AN BUNDESWASSERSTRAREN | 101

Abbildung 7 zeigt, dass sich die Landnutzung durch die Verbreiterung éndert. Insbesondere das
extensive Griunderland und das nicht bewasserte Ackerland im Kurveninneren sind davon betrof-
fen.

Landnutzung

~ nicht bewéssertes Ackerland (CLC 211)

.| extensives Grunland (CLC 231)

B Staucher und Baume Ubergangsstadien (CLC 324)
B Gewasserlauf (CLC 511)

Abbildung 7: Kurvenverbreiterung innen (mit Flichennutzung)

Bei Variante 2 findet die Kurvenverbreiterung aufRen statt, wodurch eine grolRere Flache umgenutzt
wird (Abbildung 8).

Variante 2 (Kurvenverbreiterung aufRen)

- =~
~
P ~

Abbildung 8: MaBnahmenskizze — Kurvenverbreiterung aufRen
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4.2

Landnutzung
nicht bewassertes Ackerland (CLC 211)
extensives Grinland (CLC 231)

B Staucher und Baume Ubergangsstadien (CLC 324)
B Gewasserlauf (CLC 511)

Abbildung 9: Kurvenverbreiterung auen (mit Flaichennutzung)

Fehler! Verweisquelle konnte nicht gefunden werden. macht deutlich, dass wieder in erster Li-
nie das extensive Grunland und das nicht bewéasserte Ackerland von der MalRnahme betroffen
sind. Allerdings ist die Anderung gréRer als in der ersten Variante.

Methodische Vorgehensweise und
Datengrundlagen

Dieses fiktive Beispiel einer MalRnahme und ihrer Wirkungen entsprechen aus schifffahrtlicher
Sicht denen, die auch im bereits erwahnten Kompendium unterstellt wurden. Somit erfolgt auch die
Berechnung des Nutzens aus der Veranderung der Transportkosten (NB) gemafl dem Kompen-
dium. Dabei wurden aus pragmatischen Grinden einige Vereinfachungen vorgenommen. So wird
auf der Nutzenseite auf eine Berechnung der Lebenszyklusemissionen der Mal3inahme verzichtet.
Weiter wird aus Vereinfachungsgriinden auch davon ausgegangen, dass die Investitionskosten fir
beide Varianten identisch sind. Dies ist natirlich bei den unterschiedlich grofen Flachen, die bear-
beitet werden miissen, nicht realistisch, aber fiir den Zweck dieses Beispiels unerheblich. Das Ziel
ist zu zeigen, dass OSL in die BVWP-Bewertungsmethodik integriert werden - und ergebnisrele-
vant sein kénnen.

Wiahrend die Berechnungen der OSL bereits ausfiihrlich beschrieben wurden, gilt dies nicht fir die
Ermittlung des Nutzens aus veranderten Transportkosten (NB). Nachfolgend wird diese Berech-
nung erlautert.

Aus Glterprognose und Flottenzusammensetzung sind folgende Daten zu entnehmen:
Guteraufkommen in der Hauptverkehrsrichtung (HV): 12 Mio. Gitertonnen,
. @ Ladung pro Fahrzeug: 900 Gitertonnen (& aus Einzelfahrer + Schubleichter),

. Anteil Schubleichter (in 2er Verbanden): 25 % aller Fahrzeuge,
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. Leerfahrzeuganteil Schubschifffahrt in HV: 0 %,
. Betriebstage der WasserstralRe: 345 Tage/Jahr.
Daraus ergibt sich die Anzahl der pro Betriebstag und Richtung zu erwartenden Schubleichter:
0,25x12x10° /(900 x 345) = 9,66 Schubleichter bzw. 4,83 Schubverbdnde
Ein entsprechender Ausbau der Wasserstralle wiirde gemafl dem Beispiel aus dem Kompendium
,Kosten-Nutzen-Analyse fir Investitionen an Binnenschifffahrtsstralen® rund 1,7 Mio. Euro kosten.
Diese Investitionskosten gelten vereinfacht fir beide Varianten.
Die Alternativkosten, d. h. die Kosten, die ohne die Investition anfallen, ergeben sich aus den War-
tezeiten der Schubverbande, wenn sie vor solchen nicht voll ausgebauten Kurven den Gegen-
Schubverkehr (Talfahrt) abwarten mussen.
Unter der Pramisse eines gleichverteilten Verkehrs, eines 24-h-Betriebes der Wasserstrale (bei
Zulassung von Schubverkehr wird mit einem 24-h-Betrieb gerechnet) und eines im Nichtausbau-
Fall 3 km langen Begegnungsverbotes fir Schubverbande sowie einer @ Geschwindigkeit von 7,5
km/h (fir beide Richtungen) errechnet sich die Wartezeit wie folgt:
@ Durchfahrtszeit der Begegnungsverbotsstrecke =3/7,5°=0,4 h
@ Wartezeit pro Schubverband des Bergverkehrs =1/2 x (2 X 3)/ 75=04h
Erklarung: unter der Pramisse der Vorfahrt fiir den Talverkehr darf der zu Berg fahrende Schubver-
band in die Begegnungsverbotsstrecke nur dann einfahren, wenn dieser fur den Tal fahrenden
Schubverband keine Wartezeiten verursacht, d.h. dass der Bergfahrer nur dann in die Storstrecke
einfahren darf, wenn in 2 x 3 km Entfernung kein entgegenkommender Schubverband ist.
Wahrscheinlichkeit (W), dass ein Schubverband (Bergfahrt) warten muss
W =(4,83x0,38)/24=0,61

Darin bedeuten:
o 483 = durchschnittliche Anzahl Schubverbande pro Betriebstag und Richtung
e 08 = @ Durchfahrtzeit der Begegnungsverbotsstrecke in Stunden (0,4) +

@ Durchfahrtzeit der gleichlangen, durch die Vorfahrtsregelung bedingten

Annaherungsstrecke in Stunden (0,4)

o 24 = Betriebszeit der Wasserstrale in Stunden pro Betriebstag

e 0,824

Auslastung der Engstelle durch einen Schubverband
Die Summe der Wartezeiten betragt somit

=345x483x04x0]161=107 h/a
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Darin sind zu berlcksichtigen:

o 345 = Betriebstage der Schifffahrt
e 483 = durchschnittliche Anzahl Schubverbande pro Betriebstag und Richtung
e 04 = Durchfahrtzeit der gleichlangen, durch die Vorfahrtsregelung bedingten An-

naherungsstrecke in Stunden

o 0,161 Wahrscheinlichkeit, dass ein Schubverband warten muss

Bei Bewertung der Maflinahme fiir eine ,100-jahrige“ Nutzungsdauer (Diskontierungsfaktor
k2i=17%(100) = 47,92) und Bereithaltungskosten eines 2-er Schubverbandes (Schubboot + 2
Schubleichter) von 168 €/h, ergeben sich abdiskontierte Wartezeitkosten (Barwert) von

N =107 x 168 x 47,92 Euro = 0,864 Mio.Euro

Bei den unterstellten Investitionskosten von 1,7 Mio. Euro ergibt sich ein Nutzen-Kosten-Verhaltnis
ohne Berlcksichtigung der OSL von

N 2%%% _ 05084
K 17 7

Ein Nutzen-Kosten-Verhaltnis kleiner 1 entspricht aus volkswirtschaftlicher Sicht einer Fehlinvesti-
tion. Der Barwert der Nutzen der MalRnahme ist in dem Fall kleiner als die Summe aus den Nutzen.
Erst ab einem Nutzen-Kosten-Verhaltnis groer 1 ibersteigt der Nutzenbarwert den Barwert der
Investitionskosten und die MaRnahme ist volkswirtschaftlich rentabel.
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Ergebnisse fiktives Beispiel

Es wurden folgende Ergebnisse durch die Zusammenfihrung der Schifffahrtsbetrachtung mit den
OSL-Wirkungen im fiktiven Beispiel ermittelt:

Variante 1 (Kurvenverbreiterung innen)

Tabelle 34: Ergebnis der OSL-Bewertung, Variante 1 (Kurvenverbreiterung innen)

Okosystemleistung ahrlicher Nutzen in Mio. €  Barwerte in Mio. €
Landwirtschaftliches Potenzial -0,01 -0,27
Hochwasserregulation - Var a 0,02 0,99
Hochwasserregulation - Var b 0,00 0,00
Niedrigwasserregulation 0,00 0,00
Sedimentregulation 0,00 0,00
Stickstoffretention 0,03 1,63
Kohlenstoffretention 0,00 0,00
Phosphorretention 0,04 2,13
Kahlwirkung 0,00 0,00
THG-Ruckhalt -0,66 -31,83
Habitatbereitstellung 0,01 0,26
Landschaftsbild 0,00 0,00
Natur- und Kulturerbe 0,00 0,00
Unspezifische Interaktion 0,00 -0,16
Wasserbezogene Interaktion - NEF 1 0,00 0,00
Wasserbezogene Interaktion - NEF 2 0,00 0,00
Schifffahrt 0,02 0,86

Nutzenbarwert -26,39
Kostenbarwert 1,70
NKV -15,52

Es wird deutlich, dass die dominierende Veranderung der OSL beim THG-Riickhalt auftritt. Weder
die Anderung des landwirtschaftlichen Potenzials noch die Stickstoff- oder Phosphorretention ha-
ben einen dhnlichen Einfluss auf das Ergebnis. Durch den dominanten und stark negativen Nutzen
aus dem THG-Rckhalt ist der jahrliche Nutzen negativ und somit auch das Nutzen-Kosten-Ver-
haltnis.
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Variante 2 (Kurvenverbreiterung auen)

Tabelle 35: Ergebnis der OSL-Bewertung, Variante 2 (Kurvenverbreiterung auBen)

Okosystemleistung jahrlicher Nutzen in Mio. € Barwerte in Mio. €
Landwirtschaftliches Potenzial -0,01 -0,25
Hochwasserregulation - Var a 0,00 -0,20
Hochwasserregulation - Var b 0,00 0,00
Niedrigwasserregulation 0,00 0,00
Sedimentregulation 0,00 0,00
Stickstoffretention 0,05 2,26
Kohlenstoffretention 0,00 0,00
Phosphorretention 0,04 1,99
Kdhlwirkung 0,00 0,00
THG-Ruckhalt -1,20 -57,68
Habitatbereitstellung 0,01 0,29
Landschaftsbild 0,00 0,00
Natur- und Kulturerbe 0,00 0,00
Unspezifische Interaktion -0,02 -0,99
Wasserbezogene Interaktion - NEF 1 0,00 0,00
Wasserbezogene Interaktion - NEF 2 0,00 0,00
Schifffahrt 0,02 0,86

Nutzenbarwert -563,72
Kostenbarwert 1,70
NKV -31,60

In der zweiten Variante ergibt sich qualitativ das gleiche Ergebnis wie in der ersten Variante. Auch
diese Variante wird von der Anderung des THG-Riickhalts dominiert. Das Ergebnis ist sogar ge-
genuber der Variante 1 noch einmal schlechter. Dies ist plausibel, da eine groRere Flache veran-
dert wurde und somit auch die OSL-Wirkungen gréRer sind. Letztlich sind die OSL-Wirkungen in
der Summe ungefahr doppelt so grof3 wie in der ersten Variante.

Um die Dominanz des THG-Rickhalts deutlich zu reduzieren, wurde im Rahmen einer Sensitivbe-
trachtung der Wert des THG-RUckhalts in beiden Varianten um den Faktor 10 reduziert (extreme
Annahme im Vergleich zu Ublichen Sensitivitdtsuntersuchungen im Rahmen der Bundesverkehrs-
wegeplanung, um den Einfluss der anderen OSL auf das Ergebnis zu verdeutlichen). Diese Vorge-
hensweise sollte deutlich machen, dass der Einfluss der tbrigen OSL nicht vernachlassigbar ist.
Durch die Reduktion des Einflusses des THG-Rickhalts zeigte sich deutlich, dass die tibrigen OSL
ergebnisrelevant sind. In Variante 1 andert sich das Ergebnis bei der sensitiven Betrachtung sogar
qualitativ. Die MaRnahme wiirde dann sogar aufgrund der Einbeziehung der OSL volkswirtschaft-
lich rentabel.
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Variante 1 sensitiv (Kurvenverbreiterung innen)

Tabelle 36: Ergebnis der sensitiven OSL-Bewertung (mit Reduktion des Werts des THG-
Riickhalts um Faktor 10), Variante 1 (Kurvenverbreiterung innen)

Okosystemleistung ahrlicher Nutzen in Mio. €  Barwerte in Mio. €
Landwirtschaftliches Potenzial -0,01 -0,27
Hochwasserregulation - Var a 0,02 0,99
Hochwasserregulation - Var b 0,00 0,00
Niedrigwasserregulation 0,00 0,00
Sedimentregulation 0,00 0,00
Stickstoffretention 0,03 1,63
Kohlenstoffretention 0,00 0,00
Phosphorretention 0,04 2,13
Kahlwirkung 0,00 0,00
THG-Ruckhalt -0,07 -3,18
Habitatbereitstellung 0,01 0,26
Landschaftsbild 0,00 0,00
Natur- und Kulturerbe 0,00 0,00
Unspezifische Interaktion 0,00 -0,16
Wasserbezogene Interaktion - NEF 1 0,00 0,00
Wasserbezogene Interaktion - NEF 2 0,00 0,00
Schifffahrt 0,02 0,86

Nutzenbarwert 2,26
Kostenbarwert 1,70
NKV 1,33

Die sensitive Betrachtung von Variante 1 verdeutlicht den enormen Einfluss des THG-RUckhalts.
Durch seine Reduktion in Variante 1 sensitiv dreht sich das Ergebnis und wird positiv und grof3er
als 1.

Bei der zweiten Variante schlagt der Effekt der gréReren Flache durch, d.h. der dominante Einfluss
des veranderten THG-Riickhalts wird nicht mehr durch die stérkere Bedeutung der (ibrigen OSL
bei der Sensitivitatsbetrachtung Giberkompensiert. Der negative Effekt auf den THG-Rlckhalt domi-
niert trotz der drastischen Reduktion das Ergebnis.
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Variante 2 sensitiv (Kurvenverbreiterung auBen)

Tabelle 37: Ergebnis der sensitiven OSL-Bewertung (mit Reduktion des Werts des THG-

Rickhalts um Faktor 10), Variante 2 (Kurvenverbreiterung auen)

Okosystemleistung

jahrlicher Nutzen in Mio. € Barwerte in Mio. €

Landwirtschaftliches Potenzial -0,01 -0,25
Hochwasserregulation - Var a 0,00 -0,20
Hochwasserregulation - Var b 0,00 0,00
Niedrigwasserregulation 0,00 0,00
Sedimentregulation 0,00 0,00
Stickstoffretention 0,05 2,26
Kohlenstoffretention 0,00 0,00
Phosphorretention 0,04 1,99
Kahlwirkung 0,00 0,00
THG-Ruckhalt -0,12 -5,77
Habitatbereitstellung 0,01 0,29
Landschaftsbild 0,00 0,00
Natur- und Kulturerbe 0,00 0,00
Unspezifische Interaktion -0,02 -0,99
Wasserbezogene Interaktion - NEF 1 0,00 0,00
Wasserbezogene Interaktion - NEF 2 0,00 0,00
Schifffahrt 0,02 0,86

Nutzenbarwert -1,81

Kostenbarwert 1,70

NKV -1,06

Das Fallbeispiel in seinen Varianten macht deutlich, dass es méglich ist, monetar bewertete OSL in
die Bewertungsmethodik der Bundesverkehrswegeplanung einzubeziehen. Insbesondere mit dem
von biota entwickelten GIS-Tool ist die Einbeziehung einfach mdéglich. Eine ausfihrliche Beschrei-
bung des Tools inklusive der Beschreibung der technischen Umsetzung findet sich im Handbuch
zur Okosystemleistungsbewertung, welches im Rahmen des Vorhabens entwickelt wurde. Weiter
zeigt sich, dass die Beriicksichtigung von OSL einen signifikanten Einfluss auf das Bewertungser-
gebnis hat. Somit ist aus dieser Sicht die Einbeziehung der OSL in die Bewertungsmethodik sinn-
voll.

An dieser Stelle sind noch zwei weitere Aspekte zu betrachten. Zum einem ist es die Bewertungs-
6konomik fur die Gutachter*innen, die MalRnahmen an Binnenwasserstrallen bewerten sollen und
zum anderen ist es der Aufwand seitens der Projektentwicklung. Ublicherweise werden Rahmen-
daten zu einem Projekt auftraggeberseitig zur Verfiigung gestellt. In diesem Fall haben die Bewer-
tungsgutachter*innen lediglich minimalen Mehraufwand durch die Beriicksichtigung der OSL. Es
mussen nur die entsprechenden (zur Verfigung gestellten) Rahmendaten in das GIS-Tool einge-
ben werden. Voraussetzung ist dabei allerdings, dass so ein GIS-Tool den Bewertungsgutach-
ter*innen generell zur Verfligung steht. Dann ist die Einbeziehung der OSL auch aus bewertungs-
o6konomischer Sicht vertretbar. Somit bleibt lediglich der zweite Aspekt der Bewertungsdkonomik
bestehen. Seitens des Projektentwicklers miissen alle relevanten Rahmendaten zur Verfliigung ge-
stellt werden. Dies wiirde dann zukiinftig einen Mehraufwand bei der Ermittlung der Rahmendaten
und der Projektbeschreibung tragen miissen. Ob dieser zusatzliche Bewertungsaufwand gerecht-
fertigt ist, kann an dieser Stelle mit Hilfe des Fallbeispiels nicht abschlieRend beurteilt werden.
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5

Fazit

Die Monetarisierung der verschiedenen in AMBERS erfassten OSL ist teilweise méglich. Durch die
Anwendung am Fallbeispiel lieRen sich die verschiedenen Bewertungsmethoden erproben. Die
Grenzen und Herausforderungen der Monetarisierung unterscheiden sich dabei von Okosystem-
leistung zu Okosystemleistung.

Ein Teil der OSL-Bewertungen aus den AMBERS-Indikatoren ist ebenso eindeutig wie gut etabliert.
Zahlreiche Studien fiihrten bereits dhnliche Bewertungen durch und die zugrundeliegenden mone-
taren Werte bieten eine ausreichende Sicherheit. Das gilt fiir das landwirtschaftliche Potenzial, die
Hochwasserregulation, die Retention von Stickstoff und Phosphor und die Treibhausgasemissio-
nen.

Fir andere OSL konnten zwar Methoden ermittelt bzw. entwickelt werden, diese beinhalten jedoch
Unsicherheiten, die eine vorsichtige Interpretation der Ergebnisse erfordern. Sie kdnnen zwar als
“richtungssicher” eingestuft werden, jedoch bieten die damit erzielten Ergebnisse eine Scheinge-
nauigkeit, da die Ermittlung genauer monetarer Werte weder durch die AMBERS-Indikatoren noch
durch die Bewertungsmethodik sichergestellt werden kann. Zu diesen OSL gehoren die Habitatbe-
reitstellung, die unspezifische Interaktion und die wasserbezogene Interaktion.

Dariiber hinaus sind zwei OSL aufgrund der Gefahr einer Doppelzéhlung nicht mit einem moneta-

ren Wert bewertet worden. Die Kohlenstoffretention wird bereits bei der Monetarisierung der Treib-
hausgasemissionen mit abgebildet. Das Landschaftsbild ist nicht trennbar von der unspezifischen

Interaktion und der wasserbezogenen Aktivitat. Touristische Aktivitaten, unabhangig davon, ob sie
direkt gewasserbezogen sind oder nicht, orientieren sich mindestens teilweise am Landschaftsbild,
wodurch eine getrennte Bewertung nicht moglich ist.

Die Okosystemleistungen Niedrigwasserregulation, Sedimentregulation, Kiihiwirkung und Natur-
und Kulturerbe erwiesen sich grundsatzlich und auch durch die gewahlten AMBERS-Indikatoren
als ungeeignet oder schlecht geeignet fiir eine monetéare Bewertung. Es gibt zum aktuellen Stand
kaum bis keine Verdffentlichungen zur monetaren Bewertung dieser Okosystemleistungen bzw.
der AMBERS-Indikatoren.

Fir die Operationalisierung haben sich dariiber hinaus zwei grundlegende Probleme hinsichtlich
der Bewertungsmethoden und des Fallbeispiels herauskristallisiert. Zum einen ist eine Umwand-
lung von einheitslosen Skalen in monetare Werte nur unter vielen vereinfachenden Annahmen und
mit Unsicherheit méglich. Eine reprasentative, deutschlandweite Umfrage zur Zahlungsbereitschaft
mit einigen der bisher gar nicht oder nur ndherungsweise bewerteten AMBERS-Indikatoren als At-
tribute ware daher wiinschenswert und wiirde die monetére Bewertung dieser Okosystemleistun-
gen richtungssicher ermdglichen. Das zweite grundlegende Problem ist die rdumliche Abgrenzung
einiger AMBERS-Indikatoren, die sich beim bewerteten Fallbeispiel zum Teil unterschieden hat.
Idealerweise sollte zur Bewertung ein einheitliches Betrachtungsgebiet herangezogen werden.
Eine Bewertung im teils deutlich erweiterten Umfeld einer Malnahme flihrt zu Ungenauigkeiten, da
potenzielle Effekte miteinbezogen werden, die nicht mit der zu bewertenden Maf3nahme in Verbin-
dung stehen. Beispielsweise wiirde sich der Neubau von Gebauden und Stral’en auf die Habitat-
bereitstellung auswirken. Die Bewertung der Hochwasserregulation ist bei Nutzung der Schadens-
kostenmethode hiervon ausgeschlossen, da sich die Auswirkungen teils wesentlich weiter entfernt
zeigen kénnen als bei allen anderen OSL.



110

| 1&6W, PLANCO, BIOTA

Zudem werden in der Literatur einige OSL monetér bewertet, die in AMBERS nicht ausgewahlt
wurden. Unter anderem kénnen die Wasserkraft ( Mehl et al., 2020) und die Trinkwasserproduktion
Uber die Marktpreismethode (Tranckner et al., 2023) und die grundlegende Wasserqualitat tber
Zahlungsbereitschaften (Brouwer et al., 2016) monetar bewertet werden.

Das Fallbeispiel konnte aufzeigen, dass der Einbezug von OSL in Nutzen-Kosten-Analysen das
Potenzial aufweist einen richtungsweisenden Einfluss auf das letztlich ermittelte Nutzen-Kosten-
Verhaltnis zu haben. Diese Erkenntnis und der durch das entwickelte GIS-Tool minimierte Bewer-
tungsaufwand lassen die Aussage zu, dass durch dieses Projekt die Grundlage geschaffen wurde,
um zukiinftig eine monetare Bewertung der OSL in die Bundesverkehrswegeplanung einzubezie-
hen. Ob die Rahmenbedingungen des neuen Bundesverkehrs- und Mobilitdtsplans (BVMP) dies
wiederum grundsatzlich zulassen werden und der nétige politische Wille vorhanden ist, bleibt abzu-
warten.
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