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OKOSYSTEMGESAMTRECHNUNGEN -
FLACHENBILANZIERUNG DER
OKOSYSTEME (EXTENT ACCOUNT)

Marius Bellingen, Simon Felgendreher, Johannes Oehrlein,
Simon Schiirz, Stephan Arnold

N Schliisselwérter: Okosystemgesamtrechnungen — Flachenbilanzierung —
Umweltdkonomische Gesamtrechnungen — Okosystemleistungen — SEEA EA

ZUSAMMENFASSUNG

Im Statistischen Bundesamt begannen im August des Jahres 2020 die Arbeiten zur
Berechnung der Okosystemgesamtrechnungen. Deren Ziel ist eine bundesweit raum-
lich und zeitlich konsistente Datengrundlage zu Ausmaf3, Zustand und Leistungen
der Okosysteme fiir den Menschen, um politische Entscheidungsfindungen effektiv
unterstiitzen zu kénnen. Die Flichenbilanzierung, welche die Okosysteme Deutsch-
lands erfasst, klassifiziert und in Kartenform darstellt, bildet den Ausgangspunkt
des Berichtssystems. Der Vergleich zwischen den Flachenbilanzen verschiedener
Erhebungsjahre bietet zudem die Méglichkeit, Verdnderungen zwischen Okosystemen
auszuweisen.

N Keywords: ecosystem accounting — extent account — environmental economic
accounts — ecosystem services — SEEA-EA

ABSTRACT

At the Federal Statistical Office, work on the compilation of ecosystem accounts began
in August 2020. The aim of this work is to create a nationwide, spatially and temporally
consistent data basis on the extent and condition of the ecosystems and the services
they provide to humans, in order to effectively support political decision-making. The
extent account, in which Germany’s ecosystems are recorded, classified and mapped,
constitutes the basis of the reporting system. The comparison between the extent
accounts of different survey years also offers the possibility to identify changes
between ecosystems.
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1

Einleitung

Im Mérz 2021 hat die Statistische Kommission der Ver-
einten Nationen beschlossen, die Kapitel eins bis sieben
des System of Environmental Economic Accounting — Eco-
system Accounting (SEEA EA) als statistischen Standard
zu bestdtigen. Damit steht nun ein anerkanntes Rahmen-
werk zum Aufbau der Okosystemgesamtrechnungen zur
Verfligung und die Arbeiten zur Umsetzung werden im
Statistischen Bundesamt wie auch international inten-
siviert. Die Okosystemgesamtrechnungen bilden dabei
einen weiteren Teil der bereits etablierten Umweltdko-
nomischen Gesamtrechnungen (UGR). Die UGR erfassen
die Wechselwirkungen zwischen Umwelt und Okonomie,
beispielsweise die Umweltbelastungen durch die Wirt-
schaft, den Ertrag von Naturressourcen und den Wert von
Umweltschutzmanahmen. Ziel der Okosystemgesamt-
rechnungen ist, das Ausmaf3, den Zustand und die Leis-
tungen von Okosystemen fiir Gesellschaft und Wirtschaft
im Ganzen zu betrachten. Dabei sollen jene Funktionen
der Okosysteme, die iiber eine Entnahme und Abgabe
von Materialfliissen an die Umwelt hinausgehen, expli-
zit rdumlich erfasst werden. Beispiele hierfiir sind die
Luftreinhaltung, der Hochwasserschutz oder auch der
Erholungswert der Natur. Die Okosystemgesamtrechnun-
gen ermdglichen im Zeitverlauf eine Analyse der Inter-
aktionen zwischen Mensch und Natur, sodass Riickkopp-
lungseffekte in der Natur, ausgeldst durch anthropogene
Verhaltensweisen, sichtbar werden.

Fiir die Messung der Okosystemleistungen ist zunéchst
eine flichendeckende Erfassung der Okosysteme er-
forderlich. Hierbei wird die Flache Deutschlands ein-
schliellich der deutschen Ausschlielichen Wirt-
schaftszone (AWZ)!1 in Nord- und Ostsee liickenlos und
iiberschneidungsfrei verschiedenen Okosystemtypen
zugeordnet. Die so entstandene Flachenbilanz (Extent
Account) ermdglicht es, das AusmaB der verschiedenen
Okosysteme sowie deren Veranderungen im Zeitverlauf
zu erfassen.

Neben der Flachenbilanz ist auch die Bestimmung des
Zustands der Okosysteme eine Voraussetzung fiir die

1 Die AusschlieBliche Wirtschaftszone (AWZ) ist das Meeresgebiet
seewdrts des Kiistenmeeres (12-Seemeilen-Zone) bis maximal zur
200-Seemeilen-Grenze. Die AWZ gehort nicht zum Hoheitsgebiet des
angrenzenden Kiistenstaates, jedoch hat dieser exklusive Nutzungs-
rechte (BMI, 2021).
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Ableitung von Okosystemleistungen. Innerhalb der Zu-
standsbilanzierung (Condition Accounting) der Oko-
systeme werden deshalb Variablen, die die biotischen,
abiotischen und landschaftlichen Charakteristiken der
jeweiligen Okosysteme bestmoglich widerspiegeln, er-
fasst und deren zeitliche Veranderungen festgehalten.
Somit sind Riickschliisse auf die Leistungsfahigkeit und
Stabilitdt von Okosystemen méglich.

In der Okosystemleistungsbilanz (Service Account) wer-
den dann Leistungen wie die Kohlenstoffspeicherung
oder der Uberflutungsschutz auf Basis der Fléchen- und
Zustandsbilanz in physischen Einheiten gemessen oder
modelliert. Durch die rdumlich hochauflosende Veror-
tung der Okosystemflachen, werden die Okosystemleis-
tungen ebenfalls flachengenau berechnet. Somit kann
beispielsweise die lokale Kiihlungsleistung von Griinfla-
chen bei Hitzewellen in dichtbesiedelten Gebieten von
jenerin ldndlichen Gebieten unterschieden werden. Die
monetédre Inwertsetzung bestehender Okosystemleis-

Grafik 1
Schematischer Aufbau der Okosystemgesamtrechnungen

Bestandsbilanzen

1 2
Okosystem 5>  Okosystem
Ausmaf Zustand

FlieBbilanzen

3 4
Okosystem Okosystem
Leistung Leistung

Accounts:
1 Ecosystem Extent
2 Ecossystem Condition

2} Ecosystem Services

Physische Bilanzen

@ Monetire Bilanzen

Eigene Abbildung nach dem Rahmenwerk System of Environmental Economic Accounting —
Ecosystem Accounting (SEEA EA) der Vereinten Nationen.
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tungen vervollstandigt die Okosystemgesamtrechnun-
gen. Deren Aufbau mit ihren verschiedenen Bilanzen
verdeutlicht N Grafik 1.

Ergebnis der Okosystemgesamtrechnungen wird eine
Datengrundlage sein, die es politischen Entscheidungs-
trdgern ermoglicht, MaBnahmen zum Erhalt oder zur
Steigerung von Okosystemleistungen effektiv und ziel-
genau zu gestalten sowie die Bedeutung der Okosys-
teme bei politischen und wirtschaftlichen Entscheidun-
gen addquat zu beriicksichtigen. Durch die international
standardisierten Methoden sind die Bilanzen lander-
tibergreifend vergleichbar.

Erste Ergebnisse zur Flidchenbilanz der Okosysteme
wurden Mitte Oktober 2021 fiir die Referenzjahre 2015
und 2018 verdffentlicht. Das Vorgehen und die Metho-
dik dieser Bilanz werden in den weiteren Kapiteln die-
ses Aufsatzes ausfiihrlich erldutert: Kapitel 2 beschreibt
die nationale Klassifikation der Okosysteme. Kapital 3
befasst sich mit den damit verbundenen Anforderungen
an die Datenquellen. Die technische Umsetzung der
Flachenbilanzierung im Einzelnen ist in Kapitel 4 dar-
gestellt, deren Ergebnisse werden in Kapitel 5 beschrie-
ben. Nach einem Fazit zur Fldchenbilanzierung gibt Kapi-
tel 6 einen Ausblick auf die derzeit laufenden Arbeiten
zur Erstellung der Zustandsbilanz beim Statistischen
Bundesamt und die im darauffolgenden Arbeitsschritt
beginnende Berechnung der Okosystemleistungen.

2

Nationale Klassifikation
der Okosysteme

Die neu erstellte nationale Okosystemklassifikation ist
eine hierarchisch aufgebaute Typologie, die es erlaubt,
alle Flachen Deutschlands eindeutig einer bestimmten
Okosystemklasse zuzuweisen. Sie ist sowohl strukturell
als auch raumlich vollstandig, deckt also alle relevanten
okologischen Bereiche und das gesamte Staatsgebiet
einschliefilich der AusschlieBlichen Wirtschaftszone
(AW2) in Nord- und Ostsee ab. Durch die Orientierung an
Landbedeckung und -nutzung sowie dkologischer und
struktureller Variablen ist die Klassifikation leicht ver-
standlich und ermoglicht eine effektive Kommunikation
und Visualisierung der Okosystemdaten.

Statistisches Bundesamt | WISTA | 6 | 2021

Alle Okosysteme, die

> im nationalen Kontext Deutschlands derzeit existie-
ren oder in naher Zukunft existieren kbnnten,

> durch ausreichend detaillierte und bundesweit fla-
chendeckende Datengrundlagen erfassbar sind und

> im Hinblick auf erbrachte Okosystemleistungen rele-
vant sind,

werden durch eigene Okosystemklassen reprdsentiert.
Diese stellen die kleinste Untergliederung der Okosys-
temklassifikation dar und konnen fiir die nationale und
internationale Berichterstattung zu Okosystemgruppen,
-abteilungen und -abschnitten aggregiert werden. Die
beiden Nationalen Okosystemabschnitte (National Eco-
system Sections) , Terrestrischer Bereich“ und ,,Gewds-
ser“ umfassen sechs Nationale Okosystemabteilungen
(National Ecosystem Divisions), welche sich in insge-
samt 21 Nationale Okosystemgruppen (National Ecosys-
tem Groups) und schlieBlich in 74 Nationale Okosystem-
klassen (National Ecosystem Classes) untergliedern.

Die Klassifikation definiert fiir jede Okosystemklasse
eindeutige Kriterien, nach denen eine Fldche einer
bestimmten Klasse zugeteilt wird. Diese Kriterien stiit-
zen sich auf viele verschiedene Variablen, wie Landbe-
deckung, Hohe tiber Normalhohennull oder Baudichte.
Eine Flache wird zum Beispiel der Klasse ,,Almen und
Bergwiesen“ zugeteilt, wenn sie die Landbedeckung
»Inhomogenes Griinland“ und die Landnutzung ,,Exten-
sive Bewirtschaftung” aufweist und iber 900 Meter
Hohe iber Normalhéhennull im Alpenraum beziehungs-
weise Uber 600 Meter Hohe {iber Normalhéhennull in
den Mittelgebirgen liegt.

Um aufkommende internationale Berichtspflichten, bei-
spielsweise seitens der Europdischen Union (EU), erfiil-
len zu kénnen, gewdhrleisten Uberfiihrungstabellen,
sogenannte Crosswalks, die Anbindung an international
anerkannte Klassifikationen. So kann zum Beispiel die
Nationale Okosystemklasse A04.11 ,Heideland* dem
IUCN Typ T3.3 ,,Cool temperate heathlands®, dem MAES
Typ ,,Heathlands and shrubs“ sowie der CLC Klasse
322 ,Heiden und Moorheiden“ zugeordnet werden.!|2
A Grafik 2

2 IUCN = International Union for Conservation of Nature;
MAES = Mapping and Assessment of Ecosystems and their Services;
CLC = Corine Land Cover.
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Grafik 2

Uberfiihrung der Okosystemklassen in international anerkannte Klassifikationen am Beispiel der Okosystemklasse
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CLC = Corine Land Cover; EUNIS = European Nature Information System; MAES = Mapping and Assessment of Ecosystems and their Services; IUCN = International Union for Conservation

of Nature

3

Raumliche und zeitliche Konsistenz —
eine Herausforderung an die Daten-
quellen

Die primdre Herausforderung zur vollstandigen, liicken-
losen und hochaufgelosten Flachenbilanzierung der
Okosysteme liegt darin, valide Daten in hinreichendem
Umfang zusammenzutragen, um die in der Klassifikation
festgelegte Kriterienmatrix anwenden zu kénnen. Um
alle Flachen mit den notigen Informationen auszustat-
ten, werden fiir die Flachenbilanzierung der Okosysteme
eine Vielzahl von rdumlichen Datenquellen kombiniert.
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Die Basis hierzu bildet das vom Bundesamt fiir Kartogra-
phie und Geodésie (BKG) erstellte Landbedeckungsmo-
dell fiir Deutschland (BKG, 2020).

Das Landbedeckungsmodell fiir Deutschland (LBM-DE)
hat eine Mindestkartierfliche!3 von einem Hektar und
wird derzeit in einem dreijahrlichen Turnus erstellt.
Neben den Hauptvariablen Landbedeckung und Land-
nutzung weist es weitere Merkmale wie Vegetations-
anteil und Versiegelungsgrad aus. Datengrundlagen
des LBM-DE sind neben Daten aus dem Amtlichen
Topographisch-Kartographischen Informationssystem

3 Dies reflektiert den Mindestanspruch der Flachenbilanzierung, alle
Okosystemfléchen iiber einer GroRe von einem Hektar zu erfassen
und zu klassifizieren. Im Gegenzug bedeutet dies, dass auch kleinere
Flachen abgebildet werden konnen, sofern es die Datenlage zuldsst.

Statistisches Bundesamt | WISTA | 6 | 2021
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(ATKIS) der Bundesldnder auch Fernerkundungsdaten.
Die Begriffe Landbedeckung und Landnutzung sind
eng miteinander verwoben und bedingen sich teilweise
gegenseitig. Jedoch muss bei der Konzipierung eines
Klassifikationssystems darauf geachtet werden, diese
Aspekte getrennt voneinander und gleichermafien
umfassend zu betrachten. Neben der Art der eigent-
lichen Landbedeckung und der Landnutzung lassen sich
noch weitere Eigenschaften beobachten und erfassen,
die eine noch detailliertere Beschreibung der Flachen
ermoglichen. Eine dreigliedrige semantische Betrach-
tung der Landbedeckung und Landnutzung sowie dari-
ber hinausgehender Eigenschaften ist fiir die Klassifika-
tion der Okosysteme notwendig.

Zu diesem Zweck werden zusdatzlich zum LBM-DE eine
Vielzahl von 0Okologischen und strukturellen Informa-
tionen benétigt, um alle relevanten Okosysteme, zum
Beispiel ,Streuobstwiesen* oder ,,Auen-“ und ,,Moor-
waldern®, ausweisen zu konnen. Hierzu werden neben
dem Digitalen Gelandemodell und dem Digitalen Basis-
Landschaftsmodell (Basis-DLM) auch Datensitze wie
die Bodeniibersichtskarte (BUK200), Daten der Europé-

Ubersicht 1

ischen Wasserrahmenrichtlinie, Daten des Copernicus-
Satellitendatenprogramms sowie Biotoptypkartierun-
gen der Bundesldander genutzt und rdumlich verknipft.
Wichtige Kriterien zur Auswahl der verwendeten Quellen
sind eine angemessene rdumliche und zeitliche Auflo-
sung sowie eine hohe Qualitat der Daten. Daher wurde,
sofern moglich, auf amtliche Daten zuriickgegriffen.
Des Weiteren fanden qualitativ hochwertige Daten wie
die des europdischen Copernicus-Programms Verwen-
dung. Dieses Programm verkniipft Daten verschiedener
europdischer Institutionen, unter anderem die der euro-
pdischen Weltraumorganisation (ESA). Ein Beispiel fir
Daten aus dem Copernicus-Programm stellt der Daten-
satz der Uferzonen (Riparian Zones) dar, der das Ergeb-
nis einer Berechnung aus verschiedenen hydrologischen
und geomorphologischen Parametern ist. Zur Sicherstel-
lung einer hohen Qualitdt wurde hier im Rahmen des
Copernicus-Programms ein qualitativer Expertenbewer-
tungsansatz gewahlt.

N Ubersicht 1 zeigt alle zusétzlich zum LBM-DE genutz-
ten Datensdtze (Bellingen und andere, 2021). Die Kom-
bination aus einer Vielzahl von heterogenen Datensat-

Zusitzliche Datenquellen zur Fldchenbilanzierung der Okosysteme

Abgeleitete Informationen

Datenquellen

Alpine GroBlandschaft und Mittelgebirge
Hohe Uiber Normalhdhennull in Metern
Auenwiélder/Uferzonen

Moorwald

Moortypen

Riffe

Sandbénke

Seegras- und Algenbestdnde (Griinalgen, Seegras, Muscheln)

Erheblich verdnderte und kiinstliche Binnengewdsser
Kiistennahe marine Gewdsser

Meeresflache

FlieBgewdsser

Feldhecken

StraBen

Schienen

Kiistendiinen

Baudichte

Streuobstwiesen

Landschaften Deutschlands (BfN)

Digitales Geldndemodell (BKG)

Copernicus Riparian Zones High Resolution Layer
Basis-DLM (BKG)

Bodeniibersichtskarte (BGR)

Biotopkartierung (BfN)

Biotopkartierung (BfN), Daten der Landesamter

Nationalparkverwaltung Niedersdchsisches Wattenmeer, Niedersachsischer Landesbetrieb
fiir Wasserwirtschaft, Kiisten- und Naturschutz (Niedersachsen), Landesbetrieb fiir Kiisten-
schutz, Nationalpark und Meeresschutz (Schleswig-Holstein), Schubert und andere (2015)

Wasserrahmenrichtlinie (BfG)

Wasserrahmenrichtlinie (BfG)

AusschlieBliche Wirtschaftszone (BSH) + Wasserrahmenrichtlinie (BfG)
Basis-DLM (BKG) + Wasserrahmenrichtlinie (BfG)

Basis-DLM (BKG) + Copernicus Small Woody Features High Resolution Layer
Basis-DLM (BKG)

Basis-DLM (BKG)

Biotoptypkartierungen der Lander

LoD1-DE (BKG)

Biotoptypkartierungen der Lander

BfN = Bundesamt fiir Naturschutz, BKG = Bundesamt fiir Kartographie und Geoddsie, BGR = Bundesanstalt fiir Geowissenschaften und Rohstoffe, BfG = Bundesamt fiir Gewésserkunde,

BSH = Bundesamt fiir Seeschifffahrt und Hydrographie

Statistisches Bundesamt | WISTA | 6 | 2021
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zen ermoglicht einerseits die angestrebte Detailtiefe
der Flachenbilanzierung. Sie hat aber andererseits zur
Folge, dass potenzielle Fehler in den Eingangsdaten
nicht immer erkannt und korrigiert werden kénnen.

4

Technische Umsetzung der
Flachenbilanzierung

Die technische Umsetzung der Flachenbilanzierung der
Okosysteme erfolgt in den folgenden drei Schritten: Vor-
verarbeitung, Klassifizierung der Flachen und Nachver-
arbeitung. Nach einer einmaligen manuellen Harmoni-
sierung der Eingangsdatenséatze werden alle Schritte in
Geographischen Informationssystemen (GIS) mit Werk-
zeugen zur Geodatenverarbeitung automatisch tiber ein
Python-Skript abgewickelt. In der Vorverarbeitung wird
das LBM-DE mit weiteren rdaumlichen Datenquellen kom-
biniert und erweitert. Dazu werden drei verschiedene
Arten von Geodatenverarbeitung durchgefiihrt.

Erstens werden flichenhafte Geometrien von Okosys-
temen, die bei der Erstellung des LBM-DE keine hinrei-
chende Rolle spielen, aus anderen Datenquellen abge-
leitet. Dies ist unter anderem fiir Hecken, StrafRen und
Fliisse notwendig, da diese Daten nur als linienhafte
Objekte vorliegen. Sie werden anhand von zusatz-
lichen Breiteninformationen gepuffert und finden so
als Flachen Eingang in die Flachenbilanzierung. Fiir die
Meeresflachen des Staatsgebiets sowie die der Aus-
schliellichen Wirtschaftszone wird eine gadnzlich neue
Flachenstruktur aufgebaut, die sich an der Landbede-
ckung und den Messflachen der Wasserrahmenrichtlinie
orientiert.

Zweitens umschlief3t die Vorverarbeitung das Zerschnei-
den von Flachen des LBM-DE zur weiteren Ausdifferen-
zierung der Okosysteme. So wird beispielsweise die
Okosystemklasse Auenwald durch die Verschneidung
von Flachen mit Landbedeckung Laubwald und dem
Copernicus-Datensatz der Uferzonen (Riparian Zones)
ermittelt.

Drittens werden bestehende Geometrien aus dem
LBM-DE mit Daten angereichert, ohne ihre Geometrie
selbst zu verandern. Hierbei sind nur Prozesse zugelas-
sen, die sich nicht auf die finale Flache der Geometrie
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stitzen. So ist die rdumliche Verbindung von Stand-
gewdssern aus dem LBM-DE mit der Gewdssermorpholo-
gie der Seen aus der Wasserrahmenrichtlinie ein zulds-
siger Schritt, die Berechnung der mittleren Hohe lber
Normalh6hennull einer Geometrie jedoch nicht.

Nachdem alle Vorverarbeitungsschritte erfolgt sind,
beginnt die eigentliche Klassifizierung und damit die
Flichenbilanzierung der Okosysteme. Zur Verarbeitung
des umfangreichen Datenvolumens wird jedes Bundes-
land sowie die Nord- und Ostsee einschlieBlich der AWZ
separat klassifiziert. Die Klassifizierung erfolgt durch
eine Abfolge von Klassifizierungsschritten fiir jeweils
eine oder mehrere Okosystemklassen. Ausgehend von
derinitialen Arbeitsdatei, dem LBM-DE, werden in jedem
Schritt bestimmte Flachen klassifiziert und aus der
Arbeitsdatei ausgeschnitten. Die verbleibenden Flachen
sind Datengrundlage fiir den ndchsten Klassifizierungs-
schritt. N Grafik 3 stellt die Struktur des Algorithmus zur
Klassifizierung schematisch dar. Jeder Klassifizierungs-
schritt hat demnach folgenden Ablauf:

> Zunichst kdnnen vollsténdig vorverarbeitete Okosys-
teme aus der aktuellen Arbeitsdatei ausgeschnitten
und der Ergebnisdatei zugespielt werden. Dabei ist
auf die Einschrankung zu achten, dass nur Flachen,
die in der Arbeitsdatei enthalten sind, Eingang in die
Ergebnisdatei finden. So wird eine erneute Klassifi-
zierung bereits endgiiltig klassifizierter Flachen ver-
hindert.

> Gibt es Verarbeitungsschritte, die fiir die Vorverarbei-
tung der Daten unzuldssig sind, werden diese nun zur
Verkniipfung von Informationen mit den aktualisier-
ten Geometrien durchgefiihrt. Beispielsweise wird
durch das Zuspielen des Digitalen Gelandemodells
durch zonale Statistik die mittlere Hohe iiber Normal-
héhennull fiir jede Okosystemfldche berechnet. Diese
Information ermdglicht unter anderem, montane und
subalpine Nadelwdlder von sonstigen Nadelwdldern
zu unterscheiden.

> Ausgewadhlte Flachen werden anhand der Klassifizie-
rungsmatrix einer Klasse zugeteilt. AnschlieBend wird
die Arbeitsdatei aktualisiert und alle in diesem Schritt
klassifizierten Flachen werden aus der Arbeitsdatei
entfernt, um eine spdtere erneute Klassifikation zu
verhindern.
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Grafik 3
Ablauf des iterativen Klassifizierungsprozesses
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Abschlieffend bereinigt die Nachverarbeitung den er-
rechneten Datensatz. Hierbei werden die Vollstandigkeit
und Eindeutigkeit der Klassifizierung kontrolliert und
Geometrien repariert. Jede Okosystemfldche und jedes
zugespielte Attribut kann einem Vorprozessierungs- und
einem Klassifikationsschritt zugeordnet werden. Diese
Protokollierung ermdoglicht dariiber hinaus eine Rekon-
struktion, welche Datengrundlage fiir welche Klassifizie-
rung verantwortlich ist. Die Qualitatskontrolle der klassi-
fizierten Okosystemfldchen erfolgt unter anderem durch
stichprobenartige Kontrollen mit digitalen Orthofotos.
Zuletzt werden die hochaufgelosten rdumlichen Daten
zur Erstellung der endgiiltigen Bilanzen und Karten auf
verschiedene Verwaltungs- und Klassifizierungsebenen
aggregiert.

N Grafik 4 zeigt am Beispiel der niedersdchsischen
Kiiste die Detailtiefe des Datensatzes, der der Flachen-
bilanzierung der Okosysteme Deutschlands zugrunde
liegt. Jede einzelne hier sichtbare Flachengeometrie ist
einer Okosystemklasse zugeteilt, enthilt aber auch alle
weiteren Informationen, die in diesen Prozess einge-
flossen sind. Die Genauigkeit der Flachenbilanzierung
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ermoglicht es, Daten und Werte aus den nachfolgenden
Bilanzierungen flachenscharf zuzuweisen. Dies eroff-
net Entscheidungstragern in Politik und Gesellschaft in
Zukunft die Moglichkeit, den Zustand und die Leistungs-
fahigkeit der einzelnen Okosystemflichen effektiv zu
beriicksichtigen.
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Grafik 4

Detailtiefe des errechneten Datensatzes zur Flichenbilanzierung der Okosysteme

Die einzelnen Datenquellen zur Flachenbilanzierung der Okosysteme sind im Aufsatz in Ubersicht 1 aufgefiihrt.

5

Ergebnisse der Flachenbilanzierung

Der neue Okosystematlas visualisiert die Resultate
der Flachenbilanzierung in interaktiven Online-Karten.
Nutzerinnen und Nutzer konnen dort auf Ebene der
Gemeinden beziehungsweise Gemeindeverbidndel4
(im weiteren Text: Gemeindeverband) die Verteilung
der Okosysteme deutschlandweit auf Okosystemabtei-
lungs- und -gruppenebene erkunden. Uber das inter-
aktive Dashboard kénnen fiir jeden Gemeindeverband
auch Flachendaten und -grafiken auf der detailreicheren
nachsten Hierarchieebene, das heiBt fiir Okosystem-
gruppen und -klassen, aufgerufen werden. X Grafik 5
zeigt einen Screenshot des digitalen Okosystematlas
fiir das Beispiel ,Agrarland“. Gemeindeverbdnde sind
gemafl dem Anteil des Agrarlands an der Gesamtflache
eingefdrbt. Bei Auswahl eines bestimmten Gemeinde-
verbands zeigt das Dashboard, wie sich dieses Agrar-
land in der entsprechenden Verwaltungseinheit auf
»Ackerland“, ,,Dauerkulturen®, ,Griinland“ und ,,Feld-
hecken“ verteilt.

4  Flr Hinweise zur Gliederung der Gemeinden beziehungsweise der
Gemeindeverbénde siehe https://sg.geodatenzentrum.de; der Aus-
weis erfolgt auf Basis der Verwaltungsgliederung Stand 2018.
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Die gesammelten Ergebnisse der Flachenbilanzierung
werden zusatzlich auch in Bilanzen, dem eigentlichen
Kern des Berichtssystems, verdffentlicht. Dies geschieht
auf verschiedenen administrativen Aggregationsebe-
nen, also separat fiir Deutschland insgesamt, die Bun-
desldander- und Gemeindeverbandsebene, fiir Nord- und
Ostsee sowie fiir die AWZ. N Tabelle 1 zeigt die bundes-
weite Flachenbilanz der Okosysteme 2015 bis 2018 auf
Okosystemabteilungs- und -gruppenebene einschlie-
lich der Ausweisung von Veranderungen und stabilem
Bestand. Die Okosystemabteilungen ,,Agrarland“ (50 %)
und ,Wélder und Geholz“ (30 %) dominieren das terres-
trische Landschaftsbild Deutschlands. Beim Agrarland
liegen die flachenhaften Abnahmen prozentual fiir den
Zeitraum von 2015 bis einschlieBlich 2018 bei 0,2%
des Anfangsbestands und stellen damit abteilungsiiber-
greifend die grofte Abnahme dar. Der grofite Flachen-
zuwachs ist mit 0,9 % fiir den Zeitraum von 2015 bis
einschliefdlich 2018 in der Abteilung ,,Siedlungsflachen
und Verkehrsinfrastruktur® wiederzufinden. Einen Fla-
chenzuwachs von jeweils 0,2 % haben die Abteilungen
»Semi-natiirliches Offenland“ und ,Binnengewdsser*
erfahren. In den Abteilungen ,,Walder und Geholz“ und
»Meeresgewdsser“ finden sich keine nennenswerten
Flachenverdanderungen hin zu anderen Abteilungen.


https://www.destatis.de/DE/Service/Statistik-Visualisiert/Oekosystematlas/_inhalt.html
https://sg.geodatenzentrum.de/web_public/gdz/dokumentation/deu/verwaltungsgliederung_vg.pdf
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Grafik 5
Screenshot des digitalen Okosystematlas am Beispiel der Abteilung A02 Agrarland
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Tabelle 1
Flachenbilanz der Okosysteme und deren Veridnderung zwischen 2015 und 2018 auf Abteilungsebene
Okosystem- Okosystemabteilungen Okosystem- Okosystemabteilungen
abschnitt abschnitt
A Terrestri- A01 A02 A03 A04 B Gewdsser BO1 Binnen- | BO2 Meeres-
scher Bereich | Siedlungs- Agrarland Wilder und Semi- gewdsser gewdsser
fldchen und Geholz natirliches
Verkehrs- Offenland
infrastruktur
ha
Anfangsbestand (2015) 35144 810 4005 247 19037 976 11578 218 523369 2994762 609 277 2 385 485
Zunahme 1783 44999 9412 4987 4329 2 460 2434 45
Abnahme 2 460 8 606 41 866 10 560 3372 1783 1475 328
Zunahme + Abnahme
(=Turnover) 4243 53 605 51279 15 547 7 700 4243 3910 373
Stabiler Bestand
Anfangsbestand — Abnahme 35 142 350 3996 641 18 996 109 11 567 658 519 998 2992979 607 802 2385157
in % des Anfangsbestands 100,0 99,8 99,8 99,9 99,4 99,9 99,8 100,0
Nettoveranderung!?
Zunahme - Abnahme - 677 36 393 -32454 -5573 957 677 959 -282
in % des Anfangsbestands 0,0 0,9 -0,2 0,0 0,2 0,0 0,2 0,0
< Mindestgrofie -3667 4756 - 4006 -3778 - 639 3671 3667 4
Endbestand (2018) 35 140 466 4 046 396 19 001 515 11 568 867 523 688 2999109 613 903 2385 207

1 Ziel der Ausweisung der Nettoverdnderung ist die Erfassung von realen Veranderungen. Deshalb werden Verdnderungen unter einer Mindestgroie (bezogen auf Fldche und Kompaktheit) in der
Zeile ,« Mindestgroie” gesammelt ausgewiesen und als technische Ungenauigkeit der Geodatenanalyse interpretiert.

Flachen beziehen sich auf das deutsche Staatsgebiet (ohne deutsche Ausschlieliche Wirtschaftszone in Nord- und Ostsee).
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Ein Blick darauf, welche Flachen von einer Okosystem-
klasse in eine andere tibergehen und in welchem Aus-
maf} dies geschieht, lohnt sich. Je ldnger die Zeitreihe
der Flachenbilanzierung, desto eher lassen sich fiir
diese Transformationen Trends abschatzen. N Grafik 6
verdeutlicht die Verdnderungsstrome zwischen Okosys-
temgruppen in den Jahren 2015 und 2018. So gab es
beispielsweise grof¥fldchige Verdnderungen von den
Gruppen ,,Ackerland“ und ,,Wiesen und Weiden“ hin
zu ,Siedlungsflichen mit niedriger Baudichte“ sowie
»Abbauflachen, Deponien und Baustellen®. Demnach
fand der Ausbau von ,,Siedlungsflachen mit niedriger
Baudichte* vornehmlich auf Flichen der Okosystem-
gruppen ,,Ackerland“ und ,,Wiesen und Weiden* statt.
Grofe Verdanderungen in beide Richtungen gibt es zwi-
schen Nadel-, Laub- und Mischwaldern einerseits und
Wald-Strauch-Ubergangsflidchen andererseits. Inwiefern
auch kleine flachenhafte Verdanderungen bestimmter
Okosysteme Auswirkungen auf die Leistungsbilanzen
dieser haben und inwiefern sich dies in den charakteris-
tischen Okosystemvariablen der Zustandsbilanzierung
widerspiegelt, werden die nachfolgenden Bilanzen zei-
gen. Die detaillierten Flichenbilanzen der Okosysteme,

Grafik 6

disaggregiert bis auf Klassenebene, stehen online in
einem Tabellenband auf der Themenseite ,,Okosystem-
gesamtrechnungen® zur Verfligung.

6

Fazit und Ausblick

Die Flichenbilanzierung der Okosysteme baut auf vor-
herigen Forschungsarbeiten auf (Grunewald und andere,
2020). Sie ist der erste Schritt hin zu einer statisti-
schen Erfassung von Okosystemleistungen und schafft
dadurch erheblichen Mehrwert fiir die Umweltékonomi-
schen Gesamtrechnungen. Erstmals werden die Funktio-
nen der Okosysteme und damit deren Leistungen fiir
Gesellschaft und Wirtschaft, die tiber eine Entnahme
und Abgabe von Materialfliissen an die Umwelt hinaus-
gehen, explizit rdumlich erfasst.

Der hohe Detailgrad macht die Vielfalt der Okosysteme
in Deutschland deutlich und rdumlich greifbar. Die Fl&-
chenbilanzierung kann somit dazu beitragen, politische

Sankey-Diagramm der Fldchenverdnderungen auf Ebene der Okosystemgruppen
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MaBnahmen zielgenauer zu gestalten. Einige der erfass-
ten Okosystemklassen besitzen Alleinstellungsmerk-
male, die nicht nur hinsichtlich der aktuellen Datenlage,
sondern auch in Bezug auf kiinftige Analysen einen
echten Mehrwert bieten. So sind erstmals bundesweit
Aussagen zur Flachenbilanzierung von Streuobstwiesen
sowie Auen- und Moorwaldern maglich.

Die Flichenbilanz der Okosysteme ist konsistent mit
dem internationalen Rahmenwerk SEEA EA und die Klas-
sifikation kann in internationale Typisierungen tberfiihrt
werden; dies ermdglicht ldnderiibergreifende Verglei-
che. Somit lassen sich auch kiinftige Berichtspflichten,
beispielsweise gegeniiber der EU, erfiillen.

Des Weiteren liefert die Flachenbilanzierung die Be-
rechnungsgrundlage der Okosystemzustands- und
-leistungsbilanzierung, die die Okosystemgesamtrech-
nungen vervollstdndigen. Beispielsweise bietet die Ver-
bindung zwischen Bodenversiegelung und Gebdude-
volumen innerhalb der Flachenbilanzierung Grundlagen
zur Errechnung von Okosystemleistungen wie lokaler
Klimaregulierung. Um besser verstehen zu kénnen, wie
und warum Fldchen iiber die Zeit von einer Okosystem-
klasse in eine andere wechseln und was dies fiir ihre
Okosystemleistungen bedeutet, bedarf es im nichsten
Arbeitsschritt der Erstellung der Zustandsbilanzierung.
Die Arbeiten dazu haben in der zweiten Jahreshalfte
2021 begonnen mit einem Konzept zur Erfassung von
Variablen, die die entscheidenden und spezifischen
Charakteristiken der Okosysteme bestméglich abbil-
den. Durch ein Monitoring dieser Variablen kann ermit-
telt werden, warum bestimmte Okosystemleistungen in
ihrer Bilanz sinken, steigen oder auf gleichem Niveau
verbleiben. Die Zustandsbilanzierung fiir die Bezugs-
jahre 2015 und 2018 wird Anfang 2023 fertiggestellt.
Den wichtigsten Teil der Okosystemgesamtrechnungen
bilden zum Abschluss die Ermittlung der physischen
Okosystemleistungen und ihre monetire Bewertung.
Der Aufbau der Okosystemgesamtrechnungen inner-
halb der Umweltokonomischen Gesamtrechnungen gilt
als fortlaufendes Produkt. 1ul
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