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Management Summary

Ausgangslage

Im Rahmen der vom Bundesrat im April 2012 verabschiedeten Strategie «Biodiversitat
Schweiz» (SBS) hat das BAFU den Auftrag erhalten, bis ins Frihjahr 2014 einen Akti-
onsplan zu erarbeiten, in dessen Rahmen auch Okosystemleistungen erfasst werden
sollen: Gemass Ziel 6 der SBS sollen Okosystemleistungen (OSL) bis 2020 quantitativ
erfasst werden. Dies soll auch erlauben, sie in der Wohlfahrtsmessung als ergdnzende
Indikatoren zum Bruttoinlandprodukt und bei Regulierungsfolgenabschatzungen berick-
sichtigen zu kdnnen. Auch die Biodiversitatsstrategie 2020 der EU enthalt Ziele zur
Quantifizierung der Okosystemleistungen.

Die Umwelt und Okosysteme erbringen zahireiche Gliter und Dienstleistungen, auf wel-
che Gesellschaft und Wirtschaft angewiesen sind - vom Schutz vor Hochwasser Uber die
Erméglichung von Erholung, bis hin zur Bestdubung von Kulturpflanzen oder zur Spei-
cherung von CO,.

Um die Umweltpolitik des Bundes in den Dienst der volkswirtschaftlichen Wohlfahrt zu
stellen, missen diese Leistungen in die politischen Entscheide einfliessen kénnen. Aus
diesem Grund erarbeitet das Bundesamt fur Umwelt seit einiger Zeit Grundlagen fur
wohlfahrtsbezogene Umweltindikatoren, also Indikatoren fiir Okosystemleistungen. Diese
sollen die bisherigen wirtschaftlichen und umweltbezogenen Indikatoren erganzen.

Einige dieser Indikatoren wurden mittlerweile produziert und auf der Internetseite des
BAFU sichtbar gemacht. Die Forschungsgemeinschaft econcept/WSL wurde im Rahmen
der Erarbeitung des Aktionsplans zur Strategie Biodiversitat Schweiz (SBS) beauftragt, in
folgenden drei Teilbereichen die Arbeiten des BAFU mit einer externen Studie zu unter-
stitzen, um die Erreichung des Ziels 6! der SBS zu unterstitzen:

— Weiterentwicklung des Schweizer Indikatoren-Sets fiir Okosystemleistungen
— Ra&umliche Darstellung von Okosystemleistungen in der Schweiz
— Prifung der Frage eines Kapitalstock-Indikators fiir Okosysteme der Schweiz

Der vorliegende Bericht richtet sich an Fachleute inner- und ausserhalb des BAFU, wel-
che an den Schnittstellen zwischen Umwelt, Gesellschaft und Wirtschaft tatig sind.

1 Ziel 6 der SBS: «Okosystemleistungen werden bis 2020 quantitativ erfasst. Dies erlaubt es, sie in der Wohlfahrtsmessung

als ergénzende Indikatoren zum Bruttoinlandprodukt und bei Regulierungsfolgenabschatzungen zu beriicksichtigen.»
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Teilbericht Indikatoren fiir Okosystemleistungen

Im Teilbericht «Indikatoren fiir Okosystemleistungen» wird der aktuelle Stand der Ent-
wicklung des schweizerischen Indikatorensets aufbereitet und mit dem Stand der Ent-
wicklung und den Erfahrungen im internationalen Kontext verglichen.

Die im Rahmen der Studie durchgeflihrten Recherchearbeiten im internationalen Umfeld
haben zusammenfassend ergeben, dass die Schweiz im Bereich Operationalisierung von
OSL nach wie vor flihrend ist und dadurch zurzeit noch kein wesentlicher Erkenntnisge-
winn aus den Erfahrungen anderer Lander zu erwarten ist, weil diese noch nicht vorlie-
gen. Die durchgefiihrten Literaturrecherchen und Gesprache zeigen aber auch, dass in
naher Zukunft etliche Weiterentwicklungen zu erwarten sind, da das Thema, zumindest

im europaischen Kontext, sehr wichtig ist.

Basierend auf den durchgefiihrten Arbeiten wurden neun Empfehlungen ausgearbeitet
und ausformuliert. Die wichtigsten Punkte dieser Empfehlungen lassen sich wie folgt zu-
sammenfassen:

1 Die Produktion von Indikatoren fiir Okosystemleistungen soll weiter vorangetrieben
werden. Dabei liefern das bestehende Inventar resp. die bestehenden Empfehlungen
genugend Anhaltspunkte zur Vervollstdandigung. Zurzeit liegen keine Hinweise vor,
die darauf hindeuten, dass die bestehenden resp. vorgeschlagenen Indikatoren gene-
rell Gberarbeitet werden mussen.

2 Die Entscheidung des BAFU, etliche OSL-Indikatoren nicht zu produzieren, weil sie
bestehenden Indikatoren zu dhnlich seien, ist zu hinterfragen. Fir die Darstellung und
Kommunikation der Leistungen der Okosphére ist es entscheidend, dass nicht die Be-
lastung der Umwelt, sondern die Leistung mit einem Indikator gemessen wird. Eine
breitere Abstiitzung des Okosystemleistungsansatzes innerhalb des BAFU kénnte
diesem Ziel nitzlich sein.

3 Nur bei Indikatoren, die nach einer eingehenden Priifung als tatsdchlich zu wenig
aussagekréftig eingeschétzt werden, sind neue Indikatoren zu definieren. Dabei kdn-
nen beispielsweise bestehende Kartengrundlagen als mdgliche Informationsquelle
dienen.

4 Die Kommunikation des Okosystemleistungsansatzes und der Okosystemleistungen
ist zu verbessern resp. zu intensivieren. Dabei ist starker auf die Ressourcenperspek-
tive hinzuweisen. Die Darstellung (Gruppierung) der Indikatoren auf der Webseite des
BAFU ist zu Uberarbeiten. Insbesondere sind die Indikatoren fiir OSL von anderen In-
dikatoren klar zu trennen, um so den Unterschied zwischen «wie geht es der Um-
welt?» und «was leistet die Okosphare fiir uns?» pointierter aufzuzeigen.

5 Die Beschreibung und Einschétzung der einzelnen Indikatoren ist zu (berpriifen und
gegebenenfalls anzupassen. Dabei ist darauf zu achten, dass die Informationsdichte
tendenziell reduziert wird und dass eine uber alle Indikatoren einheitliche Darstellung
gewahlt wird.
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6 Die Beteiligung am européischen Diskurs zum Thema Okosystemleistungen ist weiter
zu pflegen und gegebenenfalls zu intensivieren, da wesentliche Entwicklungen in
nachster Zeit zu erwarten sind.

Teilbericht Raumliche Darstellung (Mapping)

Weltweit werden Kartierungsinstrumente vor allem zur radumlichen Darstellung von ver-
sorgenden und unterstlitzenden Leistungen gebraucht. Bereits regulierende Leistungen
sind weniger haufig vertreten, und nur selten werden kulturelle Leistungen kartiert. In der
Schweiz wird die Kartierung von Okosystemleistungen in vielen Projekten vorangetrie-
ben, auch fiur kulturelle Leistungen. Die rdumlichen Grundlagendaten sind in der Regel
gut, so dass in vielen Fallen prozessorientierte Instrumente2 und gut kalibrierte «look-up»
Tables?® entwickelt werden kénnen. Durch die lange Tradition partizipativer Planung ist
die Chance hoch, die Kartierung-Instrumente in «bottom-up»4 Planungen anzuwenden,
also z.B. bei konkreten Planungen in Stakeholder-Workshops.

Aufgrund der in diesem Bericht analysierten Grundlagen kommen wir zum Schluss, dass
Okosystemleistungen ein koharentes System der multifunktionalen Betrachtung der Um-
welt (Landschaft) liefern. Ohne die Kartierung der Okosystemleistungen ist die Planung
und Erhaltung dieser Multifunktionalitat unmoéglich. Wir empfehlen deshalb folgendes:

1 Erarbeiten eines nationalen Berichts iber Zustand, gesellschaftliche und wirtschaftli-
che Bedeutung und Entwicklung von Okosystemleistungen, entsprechend den natio-
nalen «The Economics of Ecosystems and Biodiversity (TEEB)»-Studien®: Die Indika-
toren nach econcept/BAFU (2011) sind gut brauchbar. Nach Sichtung aller uns vor-
handenen Unterlagen schatzen wir, dass mit LABES, den Arbeiten am WSL (Energie,
Wald) und den Arbeiten am PLUS ETHZ fir mindestens 50% der in econcept/BAFU
(2011) aufgelisteten OSL mit relativ geringem Zeitaufwand schweizweite Karten her-
gestellt werden kénnen.

2 Entwicklung eines gut ausgetesteten Instrumentes fiir nationale und regionale Analy-
sen und Empfehlung als Standard. Eckpfeiler des Instruments:

— Das Instrument soll Stakeholder-gesteuerte Analysen der Trade-offs zwischen
Okosystemleistungen erlauben (inkl. raumliche Trade-offs).

2 Pprozessorientierte Instrumente sind komplexe Okosystemmodelle, die sich fiir Okosystemleistungen mit hohem Kenntnis-
stand eignen.

3 «Look-up tables» und digitale Karteniiberlagerungen verkniipfen verfligbare digitale Standorteigenschaften (Topographie,
Klima etc.) oder Landnutzungsdaten mit den Okosystemleistungen. Sie eignen sich dann, wenn der Kenntnisstand mittel
bis tief ist, die Daten eine tiefe rdumliche Auflésung haben oder wenn die Grundlagendaten mehr oder weniger selbst die
Okosystemleistung darstellen.

4 «bottom-up» Instrumente erzeugen Karten der Okosystemleistungen partizipativ, d.h. unter Mithilfe von Stakeholdern oder
Betroffenen

5 http://www.teebweb.org
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— Das Instrument soll nur wo ndétig prozessorientiert sein, sonst reichen look-up
Tables. Wo genaue Kartierungen vorhanden sind (z.B. Gefahrenkartierung) rei-
chen diese, sind aber in das Instrument zu integrieren.

— Kartierung kultureller Leistungen®: Eines der drdngendsten Probleme in der Kar-
tierung der Okosystemleistungen ist der Mangel an raumlich expliziten, schweiz-
weiten Abschatzungen zu den kulturellen Leistungen. Das Landschaftsprogramm
LABES hat diesbeziglich einen neuen Standard geschaffen, indem es raumlich
explizite Daten zu sozialen und kulturellen Aspekten von Landschaft oder Karten
zur Naherholungsqualitat der Landschaft anbieten kann.

— Erstellung eines szenariengetriebenen, nationalen Assessments, welches Grund-
lagen liefern kann, um die Auswirkungen der neuen Steuerungsinstrumente auf
die Okosystemleistungen abzuschéatzen (z.B. neue Agrarpolitik, Gewéasserschutz-
gesetz, neues Raumplanungsgesetz oder Zweitwohnungsinitiative, Europaische
Biodiversitatsstrategie).

Teilbericht Indikatoren fiir das Naturkapital

Okosystemleistungen sind Flussgréssen und werden daher in der Regel als Flussgréssen
operationalisiert und erfasst. Flussgréssen sind ein Mass fir die momentane Leistungs-
fahigkeit und zeigen weder an, ob diese Leistungen nachhaltig geliefert werden kénnen,
noch wie gross das Potenzial des Naturkapitals ist, welches die Okosystemleistungen
generiert. Fir die Umweltpolitik und die umweltékonomische Berichterstattung ist es da-
her wichtig, auch Angaben zum zugrundeliegenden Umwelt- oder Naturkapitalstock und
dessen Veranderungen im Lauf der Zeit zu erhalten.

Eine zurzeit vieldiskutierte Moglichkeit zur Reprasentierung des Naturkapitals geht davon
aus, dass das Potenzial Okosystemleistungen zu liefern, hauptsachlich vom physischen
Ausmass der zugehdrigen Landnutzungsflache und seiner Qualitat beziehungswiese
seinem Zustand abhangt. Basierend auf dieser Grundidee wird vorgeschlagen, das Na-
turkapital eines Landes oder eines Gebietes Uber die unterschiedlichen Landbede-
ckungsarten und ihren Beitrag zu den Okosystemleistungen zu approximieren. Dieser
Ansatz wird bereits heute, beispielsweise in Schottland, erfolgreich eingesetzt.

Parallel zur Bestimmung eines umfassenden Indikators fiir das Naturkapital ist es auch
denkbar, fiir einzelne Okosystemleistungen resp. fiir einzelne Aspekte des Naturkapitals
Indikatoren zu schaffen. Solche Indikatoren wiirden das bestehende Indikatorenset des
BAFU zum Umweltzustand um Aspekte des Naturkapitals erganzen. Einzelindikatoren
kdnnen besonders zweckmassig sein, wenn bestimmte Problemfelder detailliert analy-
siert und Uberwacht werden sollen. Generell gesagt, betrifft dies Okosystemleistungen

6 Als Beispiele der Kartierung kultureller Leistungen kénnen genannt werden: Naherholungskartierung sowie die sozialwis-
senschaftlichen Indikatoren von LABES «Faszination», «Authentizitdt» und «Schonheit der Landschaft im Urteil der Be-
wohnerinnen und Bewohner».
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mit moéglicherweise unausgeschdpftem Potenzial resp. bei moéglicherweise Ubernutzen
Potenzialen.

Aufgrund der durchgefiihrten Arbeiten kann generell empfohlen werden, die Erfassung
des Naturkapitals der Schweiz mdglichst umfassend voranzutreiben, um die Kapazitat
der Okosphare in Bezug auf die Erbringung von Okosystemleistungen langfristig zu
uberwachen. Um dieses, auch international abgestitztes Ziel zu erreichen, werden im
Bericht Empfehlungen formuliert. Diese lassen sich folgendermassen zusammenfassen:

1 In einem ersten Schritt sind klare Ziele hinsichtlich Zweck und Anspruchsgruppen von
allenfalls neu zu schaffenden Indikatoren zu definieren. Je nach Zieldefinition sind un-
terschiedliche Vorgehensweisen zweckmassig.

2 Die Mdéglichkeit der Produktion eines «Swiss Natural Capital Asset Index» sollte wei-
terverfolgt und konkretisiert werden. Gemass Aussagen von Experten/innen ist die
Datenlage in der Schweiz in Bezug auf Umweltindikatoren tGberdurchschnittlich gut.
Ausserdem liegen sehr detaillierte Angaben zu den Landnutzungen und zu den Land-
bedeckungsarten bis auf Ebene der Gemeinden vor. Aus diesen Grinden ist anzu-
nehmen, dass die Bildung eines Indikators nach Vorbild des schottischen NCA Index
in der Schweiz moglich ware. Wir erachten einen solchen Index als ein zweckmassi-
ges, einfaches und gut zu kommunizierendes Mittel um das Naturkapital darzustellen.

3 Die Produktion weiterer Einzelindikatoren fiir bestimmte Naturkapitalien drdngt sich
aus unserer Sicht zurzeit nicht auf. Der Mehrwert gegenuber dem bestehenden Indi-
katorenset scheint eher klein zu sein, da die Breite des Beitrages der Okosphéare an
die Wohlfahrt durch Einzelindikatoren nur ungenitgend abgebildet wird. Besteht je-
doch in gewissen Bereichen, z.B. bei den 6kologischen Ausgleichsflachen ein Bedarf
fur eine vertiefte Problemanalyse und spezifischen Berichterstattung kann die Pro-
duktion von einzelnen zusatzlichen Indikatoren durchaus anvisiert werden.
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Résumé

Contexte

L’environnement et les écosystémes fournissent de nombreux bien et services
indispensables a la société et a 'économie. Cela va de la protection contre les crues aux
possibilités de détente en passant par la pollinisation des fleurs et le stockage de CO,,

Pour que la politique environnementale de la Confédération serve a la prospérité
économique, ces prestations doivent pouvoir étre relayées par les décisions politiques.
C’est pour cette raison que I'Office fédéral de I'environnement élabore depuis un certain
temps les bases d’indicateurs de I’environnement liés au bien-étre, autrement dit des
indicateurs pour des services environnementaux. |l est prévu que ces indicateurs
viennent compléter les indicateurs économiques et environnementaux utilisés jusqu’ici.

Certains de ces indicateurs ont déja été établis et peuvent étre consultés sur le site
Internet de 'OFEV. Dans le cadre de I'élaboration du plan d’action Stratégie Biodiversité
Suisse (SBS), le groupe de recherche econcept/WSL a été mandaté pour réaliser
parallelement aux travaux de 'OFEV une étude externe dans les trois domaines partiels
suivants pour faciliter la réalisation de I'objectif n° 67 SBS :

— Poursuite du développement de I'ensemble d’indicateurs suisses pour les services
écosystémiques

— Représentation spatiale des services écosystémiques en Suisse
— Examen de la question d’un indicateur de capital pour les écosystemes de Suisse

Ce rapport s’adresse a tous les professionnels, collaborateurs ou non de I'OFEV, qui
ceuvrent aux points de jonction entre I'environnement, la société et 'économie.

Rapport partiel consacré aux indicateurs pour les services écosystémiques

Le rapport partiel «Indicateurs pour les services écosystémiques» présente la situation
actuelle de I'ensemble des indicateurs suisses et la compare avec les indicateurs
correspondants et I’expérience en la matiére au niveau international.

Les travaux de recherche effectués au niveau international dans le cadre de I'étude ont
montré, au final, que la Suisse conserve une longueur d’avance en ce qui concerne
I'opérationnalisation de services écosystémiques et que, de ce fait, on ne peut espérer
tirer un véritable profit de I'expérience d’autres pays vu que celle-ci manque encore. Les
recherches de littérature et les entretiens effectués indiquent cependant que de

Objectif n° 6 SBS: «D’ici a 2020, les services rendus par les écosystemes sont recensés et quantifiés. lls peuvent ainsi
étre intégrés dans la mesure du bien-étre sous la forme d’indicateurs complétant le produit intérieur brut ainsi que dans
I'analyse de I'impact des réglementations.»
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nouveaux développements devraient avoir lieu dans un proche avenir puisque ce sujet
revét une trés grande importance, tout au moins au niveau européen.

Neuf recommandations, dont les principaux éléments peuvent étre résumés comme suit,
ont été formulées sur la base des travaux effectués :

1 La production d’indicateurs pour les services écosystémiques doit se poursuivre.
L’inventaire existant et les recommandations en vigueur fournissent suffisamment
d’éléments pour compléter le travail déja effectué. Pour I’heure, rien ne permet de
penser que les indicateurs existants ou proposés devraient étre entierement revus.

2 La décision de I'OFEV de ne pas produire certains indicateurs de services
écosystémiques au motif qu’ils sont trop proches d’indicateurs existants doit étre
remise en question. Pour représenter les services de I'écosphére et informer a ce
sujet, il est déterminant de mesurer non pas l'atteinte a I'environnement mais le
service rendu au moyen d'un indicateur. Une approche des systémes
écosystémiques plus conséquente au sein de 'OFEV pourrait servir cet objectif.

3 De nouveaux indicateurs doivent étre définis uniquement pour ceux qui, aprés
examen approfondi, ne paraissent pas suffisamment pertinents. Les documents
cartographiques existants pourraient, par exemple, servir de source d’information.

4 L’information relative a I'approche des services écosystémiques et aux services
proprement dits doit étre améliorée et renforcée. |l faut insister davantage sur les
perspectives de ressources. La présentation (regroupement) des indicateurs sur le
site Internet de 'OFEV doit étre remaniée. En particulier, il y a lieu de séparer
clairement les indicateurs pour les services écosystémiques des autres indicateurs ce
qui permettra de mieux marquer la différence entre des questions comme « comment
se porte I'environnement ? » et « que nous apporte I'écosphére ? ».

5 La description et I'évaluation des indicateurs doivent étre réexaminées et adaptées le
cas échéant. Il faut veiller a diminuer la densité d’information et s’efforcer de
présenter les indicateurs de maniére uniforme.

6 La participation au débat européen sur les services écosystémiques doit se
poursuivre et s’intensifier le cas échéant puisque I'on s’attend a des nouveautés
importantes dans un futur proche.

Rapport partiel consacré a la représentation spatiale (cartographie)

Des instruments de cartographie sont utilisés dans le monde entier, principalement dans
le domaine de la représentation spatiale de services d’approvisionnement et de support.
Les services de régulation déja existants sont moins souvent cartographiés et les
services culturels ne le sont que rarement. En Suisse, de nombreux projets s’efforcent de
cartographier les services écosystémiques, services culturels inclus. Dans I'ensemble,
les données de base des représentations spatiales sont bonnes, de sorte qu’il est
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souvent possible de développer des instruments orientés processus® et des « look-
up tables» bien calibrées®. Grace a une longue tradition de planification participative, il y
a de réelles possibilités d’utiliser les instruments cartographiques pour des planifications
de type « bottom-up »10, par exemple, lors de planifications concrétes réalisées dans des
séminaires de travail réunissant les parties intéressées.

Sur la base des données analysées dans le cadre de ce rapport, nous arrivons a la
conclusion que les services écosystémiques fournissent un systéme cohérent permettant
d’appréhender les multiples fonctions de I'environnement (paysage). En I'absence de
services écosystémiques cartographiés, il est impossible de planifier et de préserver
cette multifonctionnalité. Pour cette raison, nous formulons les recommandations
suivantes :

1 Elaboration d’un rapport national sur I'état, I'importance ainsi que le développement
des services écosystémiques sous l'angle sociétal et économique, selon les études
nationales « The Economics of Ecosystems and Biodiversity (TEEB) »'. Les
indicateurs selon econcept/BAFU (2011) peuvent facilement étre utilisés. Aprés avoir
considéré tous les documents a notre disposition, nous estimons que le programme
OPS, les travaux réalisés par WSL (énergie et eau) et ceux du programme PLUS de
I’EPF Zurich permettent de cartographier pour 'ensemble de la Suisse, en un temps
relativement court, au moins 50 % des services écosystémiques prévus par
econcept/BAFU (2011).

2 Elaboration, en tant que norme standard, d’un instrument fiable destiné a des
analyses nationales et régionales et servant de recommandation. Les
caractéristiques de cet instrument :

— Il doit permettre d’analyser les trade-offs entre les différents services
écosystémiques (y compris trade-offs spatiaux) dans I'optique des parties
prenantes.

— |l doit étre orienté processus uniquement si cela s’avére nécessaire ; pour le
reste, les look-up tables suffisent. Les cartographies précises (p. ex. cartographie
des risques) suffisent, mais elles doivent étre intégrées a I'instrument.

— Cartographie de services culturels : 'un des grands problémes qui se posent
dans la cartographie des services écosystémiques pour I'’ensemble de la Suisse
est le manque d’estimations précises au niveau spatial des services culturels. Le
programme d’observation du paysage OPS a créé une nouvelle norme dans ce

8 Les instruments orientés processus représentent des modéles écosystémiques complexes ; ils sont congus pour des
services écosystémiques bien documentés.

9 Les «look-up tables» et les recoupements digitalisés de cartes associent les caractéristiques digitales d'un lieu
(topographie, climat, etc.) ou des données d'utilisation du sol et des services écosystémiques. Ces instruments
conviennent pour des situations peu ou mal documentées, lorsque la résolution spatiale des données est faible ou lorsque
les données de base sont plus ou moins équivalentes a celles du service écosystémique.

10 Les instruments congus de haut en bas (bottom-up) générent des cartes de services écosystémiques selon un modéle
participatif, c.-a-d. avec I'aide des parties prenantes et des personnes concernées.

" http://www.teebweb.org
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domaine puisqu’il est a méme de proposer des données spatiales explicites sur
des aspects sociétaux et culturels de paysages ou des cartes de la qualité du
paysage sous I'angle des loisirs de proximité.

— Elaboration d’une étude nationale, avec scénarios, fournissant des bases
permettant d’évaluer I'impact des nouveaux instruments de contrdle sur les
systémes écosystémiques (p. ex. nouvelle politique agraire, loi sur la protection
des eaux, nouvelle loi sur 'aménagement du territoire ou initiative sur les
résidences secondaires, stratégie européenne en matiére de biodiversité).

Rapport partiel consacré aux indicateurs pour le capital naturel

Les systemes écosystémiques sont des valeurs de fluctuation; de ce fait, ils sont
généralement opérationnalisés et recensés comme tels. Les valeurs de fluctuation
indiguent une capacité a un moment donné; elles ne permettent ni de savoir si cette
capacité est durable ni de connaitre le potentiel du capital environnemental généré par
les systémes écosystémiques. Pour les besoins de la politique environnementale et des
rapports sur I’économie environnementale, il est important de disposer également de
données relatives au capital environnemental et naturel et aux modifications
correspondantes au fil du temps.

La maniére de représenter le capital environnemental dont il est beaucoup question
actuellement part du principe que la fourniture de services écosystémiques est
principalement fonction de I'’étendue de la surface de sol concernée et de sa qualité, c.-a-
d. de son état. A partir de cette idée de base, il est proposé d’évaluer le capital naturel
d’un pays ou d’une région d’aprés les différentes catégories de couverture du sol et leur
contribution aux systemes écosystémiques. Cette approche est actuellement déja
pratiquée avec succes en Ecosse.

Parallélement & un indicateur global de capital environnemental, on peut aussi envisager
de créer des indicateurs pour des systémes écosystémiques choisis ou pour certains
aspects du capital naturel. Ces indicateurs viendraient compléter I'ensemble des
indicateurs de 'OFEV sur I'état de I’environnement. Des indicateurs spécifiques peuvent
étre tres utiles lorsqu’il s’agit d’analyser et de surveiller des problémes précis.
Généralement, cela concerne des systemes écosystémiques dont le potentiel n’est pas
entierement exploité ou dont le potentiel est, au contraire, surexploité.

A I'appui des travaux effectués, nous recommandons de faire progresser de la maniére la
plus exhaustive possible le recensement du capital naturel de la Suisse pour pouvoir
surveiller durablement la capacité de I'écosphére par rapport a la fourniture de services
écosystémiques. Le rapport énonce plusieurs recommandations pour atteindre cet
objectif partagé au niveau international, dont :



econcept e

Dans une premiére phase, il y a lieu de définir des objectifs précis en ce qui concerne
le but et les interlocuteurs des indicateurs a créer le cas échéant. Des maniéeres de
procéder différentes sont indiquées selon I'objectif visé.

L’idée de produire un «Swiss Natural Capital Asset Index» devrait étre poursuivie et
concrétisée. D’aprés les experts, les données existant en Suisse en matiére
d’indicateurs environnementaux sont bonnes et dépassent la moyenne. Par ailleurs,
nous disposons de données trés détaillées sur I'utilisation des sols et les types de
couverture du sol jusque sur un plan communal. Pour ces raisons, il devrait étre
possible de créer en Suisse un indicateur selon le modele écossais NCA. Nous
estimons que ce type d’index constitue un instrument adéquat, simple et facile a
présenter pour illustrer le capital environnemental.

En [létat actuel, nous considérons qu’il n’y a aucune urgence a élaborer des
indicateurs supplémentaires pour tel ou tel capital environnemental. Par rapport a
I’ensemble d’indicateurs existant, il apparait qu’il n’en résulterait qu’une faible valeur
ajoutée. En effet, les indicateurs spécifiques ne montrent qu’imparfaitement Ila
contribution de I'écosphere au bien-étre. En revanche, si certains domaines, p. ex.
les surfaces de compensation écologiques, requierent I'analyse approfondie d’un
probléeme ou [I'élaboration d'un rapport spécifique, la création d’indicateurs
supplémentaires est parfaitement envisageable.
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Management Summary

Background

From flood protection to recreation and leisure, the pollination of crops, and CO; storage,
the environment and ecosystems provide numerous goods and services, on which socie-
ty and the economy depends.

To ensure that Swiss federal environmental policy serves the interests of economic wel-
fare, it must be possible to take these services into account in policy decision-making.
For this reason, for some time now, the Federal Office for the Environment (FOEN) has
been developing foundations for welfare-related environmental indicators, that is indica-
tors for ecosystem services. These shall complement the existing economic and envi-
ronment-related indicators.

Some of these indicators have now been formulated and presented on the FOEN web-
site. As part of the development of the action plan for the Swiss Biodiversity Strategy
(SBS), to support the attainment of goal 612 of the SBS, the econcept/WSL research alli-
ance was commissioned to support the FOEN by carrying out an external research study
in the following three areas:

— further development of the Swiss set of indicators for ecosystem services;
— spatial representation of ecosystem services in Switzerland;
— investigation of a capital stock indicator for Switzerland’s ecosystems.

This report is aimed at experts within and outside the FOEN who are active on the inter-
faces between the environment, society and the economy.

Substudy Report: Indicators for Ecosystem Services

In the substudy report «Indicators for Ecosystem Services», the current status of the de-
velopment of the Swiss set of indicators is established and compared with developments
and experience in the international context.

Overall, the research carried out in the international context as part of the study prompted
the conclusion that Switzerland remains in a leading position in relation to the operation-
alisation of ecosystem services. Hence, no great knowledge gain may be expected from
the experience of other countries as such experience is not yet available. The literature
research and interviews carried out also indicate, however, that numerous developments
may be expected in the near future as the topic of ecosystem services is very important,
in the European context at least.

12 Goal 6 of the SBS: «By 2020, ecosystem services are recorded quantitatively. This enables their consideration in the
measurement of welfare as complementary indicators to gross domestic product and in regulator impact assessments.»
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Based on the work carried out, nine recommendations have been developed and formu-
lated. The main points of these recommendations may be summarised as follows:

1 The production of indicators for ecosystem services shall be advanced further. The
existing inventory and recommendations provide a sufficient basis for their comple-
tion. There is nothing to indicate at present that the existing or proposed indicators
are generally in need of revision.

2 The FOEN'’s decision not to produce certain indicators because they would be too
similar to existing indicators shall be examined. It is crucial for the representation and
communication of the services provided by the ecosphere that an indicator quantifies
the services in question and not their environmental impacts. Broader support for the
ecosystem-services approach within the FOEN could be useful in attaining this goal.

3 New indicators shall only be defined in the case of indicators that are assessed as not
being sufficiently meaningful following detailed evaluation. For example, existing car-
tographic material could provide a possible source of information.

4 Communication about the ecosystem service approach and ecosystem services shall
be improved or intensified. Greater priority shall be given to the resource perspective.
The presentation (grouping) of the indicators on the FOEN website shall be updated.
In particular, the indicators for ecosystem services shall be clearly distinguished from
other indicators so that the questions «how is the environment doing?» and «what is
the ecosphere doing for us?» can be differentiated more clearly.

5 The description and assessment of the individual indicators shall be assessed and
adapted where necessary. Care shall be taken here to ensure that the information is
generally reduced and that a uniform mode of presentation is selected for all indica-
tors.

6 Participation in the European discourse on the topic of ecosystem services shall be
further fostered and intensified, if necessary, as important developments may be ex-
pected in the near future.

Substudy report: Spatial Representation (Mapping)

Mapping tools are used throughout the world for the spatial representation of supply and
support services. Existing regulating services are less likely to be represented and cul-
tural services are rarely mapped. The mapping of ecosystem services is being advanced
in many projects in Switzerland, for cultural services also. The spatial base data are gen-
erally good and it will be possible to develop process-oriented tools'3 and well calibrated
look-up tables'# in many cases. In view of the long-established tradition of participatory

Process-oriented tools are complex ecosystem models suitable for ecosystem services, about which a lot of information
is available.

Look-up tables and digital map overlays link available digital location characteristics (topography, climate, etc.) and land-
use data with the ecosystem services. They are suitable for use when the level of information available is average to de-
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planning, it is very likely that the mapping tools can be used in bottom-up® planning pro-

cesses, that is, for example, in stakeholder workshops on concrete planning cases.

Based on the data analysed in this report, we conclude that ecosystem services provide

a coherent system for the multifunctional consideration of the environment (landscape). It

is impossible to plan and sustain this multifunctionality without the mapping of ecosystem

services. Hence, we make the following recommendations:

1

Compilation of a national report on the state, societal and economic significance and
development of ecosystem services based on the national «The Economics of Eco-
systems and Biodiversity» (TEEB) studies:’6 the indicators specified in econ-
cept/BAFU (2011) are suitable for use. Having reviewed all of the available documen-
tation, we estimate that, with the LABES landscape observation programme and the
studies carried out at the Swiss Federal Institute for Forest, Snow and Landscape
Research WSL (energy, forest) and PLUS ETHZ (Planning of Landscape and Urban
Systems) (2011), maps can be produced for all of Switzerland for at least 50% of the
ecosystem services listed in econcept/BAFU (2011).

Development of a well-tested instrument for national and regional analyses and its
recommendation as standard. Cornerstones of this instrument:

— The instrument shall enable stakeholder-controlled analyses of the trade-offs be-
tween ecosystem services (including spatial trade-offs).

— Where necessary, the instrument shall be process-oriented, otherwise look-up ta-
bles shall suffice. Where detailed maps are available (e.g. hazard maps), these
shall suffice but they must be incorporated into the instrument.

— Mapping of cultural services: one of the most urgent problems in relation to the
mapping of ecosystem services is the lack of spatially explicit assessments of cul-
tural services. The LABES landscape programme has established a new standard
in this regard by being able to provide spatially explicit data on social and cultural
aspects of the landscape and maps on the quality of recreational services provid-
ed by the landscape in the vicinity of urban areas.

— Compilation of a scenario-based national assessment which can provide the
foundations for the evaluation of the impacts of the new steering instruments on
ecosystem services (e.g. new Agricultural Policy, Waters Protection Act, new
Spatial Planning Act and Zweitwohnungsinitiative (secondary residences initia-
tive), European Biodiversity Strategy).

16

tailed, the data have a deep spatial resolution or when the base data alone more or less represent the ecosystem ser-
vice.

Bottom-up instruments generate maps of the ecosystem services on a participatory basis, i.e. with the help of stakehold-
ers or affected actors.

http://www.teebweb.org
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Substudy report: Indicators for the Natural Capital

Ecosystem services are flows and are, therefore, usually operationalised and recorded as
flow variables. Flow variables enable the measurement of current performance and do
not indicate whether these services can be provided continuously, or the extent of the
potential of the environmental capital generated by the ecosystem services. Hence, it is
important for environmental policy and environmental economics reporting that infor-
mation is also provided about the underlying environmental or natural capital stock and
its variations over time.

A currently widely-debated option for the representation of natural capital assumes that
the potential to supply ecosystem services depends mainly on the physical size of the
associated land-use area and its quality or state. In accordance with this basic idea, it is
suggested that the natural capital of a country or region shall be approximated using the
different land cover types and their contribution to ecosystem services. This approach is
already being implemented successfully today, for example in Scotland.

In parallel to the definition of a comprehensive indicator for natural capital, it is also con-
ceivable that indicators could be created for individual ecosystem services or individual
aspects of the natural capital. Such indicators would complement the FOEN'’s existing set
of indicators on the environmental state of aspects of the environmental capital. Individu-
al indicators can prove particularly suitable when the detailed analysis and monitoring of
certain problems is necessary. In general, this concerns ecosystem services with possi-
bly unexploited or over-exploited potential.

Based on the research carried out, it may generally be recommended that the compre-
hensive recording of Switzerland’s natural capital be advanced so that the capacity of the
ecosphere in relation to the provision of ecosystem services can be monitored in the
long-term. Recommendations for attaining this goal, which is also supported internation-
ally, are made in the report. These may be summarised as follows:

1 First, clear objectives in relation to the purpose and stakeholders of eventual new
indicators shall be defined. Different approaches will be suitable depending on the
goal defined.

2 The possibility of producing a «Swiss Natural Capital Asset Index» should be pursued
and substantiated. According to experts, the data situation in Switzerland in relation
to environmental indicators is above average. In addition, very detailed information is
available about land use and land cover types down to communal level. For these
reasons, it may be assumed that it would be possible to create an indicator in Swit-
zerland based on the Scottish NCA Index. In our view such an index is an appropri-
ate, simple and easily communicated means of representing natural capital.

3 In our view, the production of additional individual indicators for certain types of envi-
ronmental capital is not a matter of urgency at present. The added value as compared
to the existing set of indicators would appear to be minor as the scope of the contribu-
tion made by the ecosphere to welfare is insufficiently conveyed by individual indica-
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tors. However, if there is a need for an in-depth problem analysis and specific report-
ing in certain areas, e.g. ecological compensation areas, the production of individual
additional indicators may, of course, be planned.
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1 Ausgangslage, Zielsetzung und Methodik

1.1 Ausgangslage Gesamtprojekt

Um die Ressourcenpolitik des Bundes in den Dienst der volkswirtschaftlichen Wohlfahrt
zu stellen, missen auch die Leistungen erfasst werden, welche Umwelt und Okosysteme
erbringen. Aus diesem Grund erarbeitet das Bundesamt fir Umwelt seit einiger Zeit die
Grundlagen fiur wohlfahrtsbezogene Umweltindikatoren, welche die bisherigen wirtschaft-
lichen und umweltbezogenen Indikatoren erganzen sollen (vgl. econcept/BAFU 2011
sowie econcept/BAFU 2009). Einige dieser wohlfahrtsbezogenen Indikatoren wurden
mittlerweile produziert und auf der Internetseite des BAFU sichtbar gemacht.'?

Im Rahmen der vom Bundesrat im April 2012 verabschiedeten Strategie «Biodiversitat
Schweiz» (SBS) hat das BAFU den Auftrag erhalten, bis ins Frihjahr 2014 einen Akti-
onsplan zu erarbeiten, in dessen Rahmen auch Okosystemleistungen erfasst werden
sollen: Gemass Ziel 6 der SBS sollen Okosystemleistungen (OSL) bis 2020 quantitativ
erfasst werden. Dies soll auch erlauben, sie in der Wohlfahrtsmessung als ergdnzende
Indikatoren zum Bruttoinlandprodukt und bei Regulierungsfolgenabschatzungen bertick-
sichtigen zu kdnnen. Auch die Biodiversitatsstrategie 2020 der EU enthalt Ziele zur
Quantifizierung der Okosystemleistungen.

Mit seinem Beschluss zur griinen Wirtschaft hat der Bundesrat Ende 2010 das Departe-
ment des Innern beauftragt, das Bruttoinlandprodukt mit geeigneten Indikatoren uber
soziale, wirtschaftliche und 6kologische Entwicklungen zu ergéanzen. Die vom BAFU er-
arbeiteten Grundlagen zu den Okosystemleistungen werden in diese Arbeiten einbezo-
gen, wobei die Anforderungen an die amtliche Statistik und die von internationalen Orga-
nisationen vorgegebenen Methoden zu bertcksichtigen sind. Der entsprechende Stan-
dard der UNO, das «System of Environmental-Economic Accounting» (SEEA), wird be-
zlglich Okosystemen und Okosystemleistungen Uberarbeitet. Die Schweiz nimmt an die-
sem Prozess aktiv teil und orientiert sich in der Umsetzung an internationalen Standards.

Im Bereich der Okosysteme gehen einige Vorschlage, beispielsweise der SEEA oder der
Australischen Statistikbehdrde («Australian Bureau of Statistic»), in die Richtung, das
Naturkapital in seiner quantitativen Dimension (Flachenausdehnung bestimmter Landbe-
deckungen) und seinem Zustand zu erfassen, um davon die grundsatzliche Kapazitat von
Okosystemen abzuschétzen, langfristig Okosystemleistungen zu erbringen.

1.2  Zielsetzungen

Die vom BAFU in Auftrag gegebene Studie wurde von der Forschungsgemeinschaft
econcept/WSL bearbeitet und umfasst Teilauftrage in den folgenden Bereichen:

17 http://www.bafu.admin.ch/umwelt/indikatoren/index.html
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1 Weiterentwicklung des Schweizer Indikatoren-Sets fiir Okosystemleistungen
2 Ré&umliche Darstellung von Okosystemleistungen in der Schweiz
3 Kapitalstock-Indikatoren fiir Okosysteme fir die Schweiz

Dabei sollen die neueste internationale Literatur und das Wissen nationaler und internati-
onaler Fachexperten/innen einbezogen werden. Die vorliegende Berichterstattung ist in
drei weitgehend unabhéangige Teilberichte gegliedert und umfasst zusatzlich eine aus-
fuhrliche Zusammenfassung. Die angestrebte Unabhangigkeit der Teilberichte erklart die
teilweise Mehrfachnennung von Grundlagenthemen.

1.3 Methodik

Bei der Bearbeitung der drei Teilberichte wurde einerseits eine umfassende Literatur-
und Internetrecherche zu den drei Teilauftragen durchgefiihrt, andererseits ein Workshop
mit nationalen Fachexperten/innen zu den Themen «Mapping» und «Kapitalstock-
Indikatoren» abgehalten. Des Weiteren folgten Expertengesprache mit internationalen
Fachexperten/innen zu allen drei Teilbereichen.

1.3.1 Gesprache mit Experten/innen

Mit folgenden Experten/innen wurden Interviews gefihrt:

Name Vorname Funktion

Erhard Markus Européische Umweltagentur (EEA), Projektleiter im Pro-
gramm «Ecosystems Assessment»

Grét-Regamey Adrienne Prof. an der ETH Zirich, Stellvertretende Leiterin des
Instituts fiir Raum- und Landschaftsentwicklung

Haines-Young Roy Prof. an der Universitat Nottingham, Experte fiir Okosys-
temleistungen und Co-Autor des CICES Berichts

Potschin Marion Senior Scientist an der Universitat Nottingham: Autorin
verschiedenster Berichte und Artikel zu Okosystemleis-
tungen, Co-Autorin CICES Bericht

Schwaiger Elisabeth Osterreichisches Umweltbundesamt, Abteilung Landnut-
zung und Biologische Sicherheit

Schweppe-Kraft Burkhard Deutsches Bundesamt fir Naturschutz, Fachgebiet
Recht, Okonomie und naturvertrégliche regionale Ent-
wicklung

Tabelle 1: Fachexperten/innen mit denen Interviews gefuhrt wurden.

Zusatzlich zu den Fachexperten/innen wurden fir den Teilauftrag «Indikatoren» kurze
Gesprache mit einigen weiteren Personen gefuhrt, welche ihre Einschatzungen zur
Kommunizierbarkeit und zur Aussagekraft der bereits produzierten Indikatoren abgaben.

1.3.2 Teilnehmende am Workshop

Im Fruhling 2013 wurde an der WSL in Zirich ein Workshop zu den Themen «rdumliche
Darstellung von Okosystemleistungen» sowie «Kapitalstock fiir Okosystemleistungen»
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durchgefiihrt. Folgende Experten/innen aus der Verwaltung, der Praxis und der Wissen-
schaft haben am Workshop teilgenommen:

Name Vorname Funktion

Buser Hans Biologe, Geschéftsfiihrer bei nateco

Grét-Regamey Adrienne  Professorin am Institut fir Raum- und Landschaftsentwicklung, ETH Ziirich

Guntern Jodok Forum Biodiversitét, Projektleiter Studie «Flachenbedarf fir die Erhaltung der Bio-
diversitat und der Okosystemleistungen in der Schweiz»

Hauser Andreas  Leiter des Aktionsbereichs «__(5konomische Werte» des Aktionsplans zur Strategie Bio-
diversitat Schweiz, Sektion Okonomie, BAFU

Huhmann Mirko Geograph, Raumplaner FSU, Mitarbeiter bei emac

Keller Roger Leiter des Handlungsfelds «Okosystemleistungen erfassen» des Aktionsplans zur Stra-

tegie Biodiversitéat Schweiz, Sektion Landschaftsqualitat und Okosystemleistung, BAFU
Stremlow Matthias ~ Chef Sektion Landschaftsqualitat und Okosystemleistungen, Abt. AOL, BAFU
Weibel Bettina Spezialistin Modellierung von Okosystemleistungen, ETH Ziirich

Tabelle 2: Liste der Teilnehmenden Personen am Workshop

Der Workshop wurde durch das Autoren/innen-Team geleitet und umfasste sowohl Dis-
kussionen im Plenum als auch Arbeiten in kleinen Gruppen.
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2 Teilbericht Indikatoren fiir Okosystemleistungen

Der Teilbericht «Indikatoren fir Okosystemleistungen» zeigt den aktuellen Stand der
Entwicklung des schweizerischen Indikatorensets auf und vergleicht diesen mit dem
Stand der Entwicklung und den Erfahrungen im internationalen Kontext. Zudem zeigt er
auf, wie die Aussagekraft und die Kommunizierbarkeit der Indikatoren verbessert werden
kénnte, damit diese als Sensibilisierungsinstrument fir Politik und Gesellschaft sowie als
erganzende Informationen in die Wohlfahrtsmessung und bei Regulierungsfolgenab-
schatzungen zweckmassig beriicksichtigt werden kénnen.

21 Indikatoren fiir Okosystemleistungen: Stand der Entwicklung

Im Jahr 2011 liess das BAFU in Zusammenarbeit mit dem Deutschen Bundesamt fur
Naturschutz (BfN) und dem 6sterreichischen Umweltbundesamt (UBA) ein Inventar von
fur die Schweiz relevanten Okosystemleistungen (OSL) erarbeiten und diese anschlies-
send mit Indikatoren ausstatten (vgl. econcept 2011). Dieses Kapitel liefert eine Uber-
sicht Uber den nationalen und internationalen Entwicklungsstand im Bereich der OSL-
Indikatoren seit der Verodffentlichung der econcept/BAFU-Studie. Ziel dieser Auslegeord-
nung ist einerseits aufzuzeigen, welche Herausforderungen sich bei der Implementierung
von OSL-Indikatoren stellen und anderseits jene Lésungsanséatze im internationalen Kon-
text zu identifizieren, welche sich mdglicherweise auch fir die Schweiz eignen wirden.

2.1.1 Stand der Entwicklung in der Schweiz

Die Studie «Indikatoren fiir Okosystemleistungen» (econcept/BAFU 2011) schlagt 46 Indika-
toren fir Okosystemleistungen vor. Die Produktion dieser Indikatoren wurde seit dem Er-
scheinen der Studie vorangetrieben. Gemass den Angaben des BAFU liegen bis heute
(Stand: Mai 2013) zehn Indikatoren vor und acht weitere sind in Produktion. 23 Indikatoren
werden aufgrund der Einschatzungen der Fachabteilungen vorerst nicht produziert und bei
acht Indikatoren ist der Entscheid noch offen (vgl. Tabelle 3). Einige der vorgeschlagenen
Indikatoren wurden mittlerweile BAFU-intern weiterentwickelt und entsprechen nicht mehr
dem Vorschlag aus econcept/BAFU 2011.

Viele Indikatoren sind deshalb nicht produziert worden, weil sie gemass den Aussagen der
Fachabteilungen des BAFU bereits bestehenden Indikatoren zu ahnlich sind. Dies betreffe
beispielsweise Indikatoren im Bereich Luft, wo bereits heute Indikatoren fir Belastungen
bestehen. Der vorgeschlagene Indikator fir die Okosystemleistung Luftqualitat wird als zu
ahnlich empfunden, da er nur das «Gegenstiick» zum Belastungsindikator darstelle. Uber-
dies soll auf die Produktion einzelner Indikatoren verzichtet werden, da sich diese zu wenig
voneinander unterscheiden wirden (Beispiel: «Durchschnittliche Bienendichte» und «Anzahl
und Qualitdt von Pollen und Nektar liefernden Pflanzenarten»). Nebst diesen allgemeinen
Gruinden, gibt es fur einzelne Indikatoren spezifische Griinde, wieso sie nicht produziert wer-



econcept e

den kdnnen/sollen (mangelnde Datenqualitat, Uberarbeitung Energiestrategie, fehlende poli-
tische oder fachliche Akzeptanz).

Zurzeit werden die produzierten Indikatoren fiir Okosystemleistungen auf der Webseite
des BAFU'8, im Themenbereich «Umweltzustand» zusammen mit weiteren Umweltindika-
toren veroffentlicht. Auf diesen Seiten kdnnen die einzelnen Indikatoren angewahlt wer-
den, worauf der Zustand respektive die Entwicklung des Indikators grafisch dargestellt
wird. Zusatzlich ist eine einfache grafische Bewertung des Zustands und der Entwicklung
mit einem griinen, gelben oder roten «Smiley» sichtbar, sofern eine Bewertung maglich
ist.

Gegen Ende 2012 wurden innerhalb der fir die Biodiversitats- und Landschaftspolitik
zustandigen Abteilung «Arten, Okosysteme, Landschaften» des BAFU Potenziale und
Grenzen des Okosystemleistungsansatzes analysiert. Es zeigte sich, dass der Okosys-
temleistungsansatz unterschiedlich bewertet wird. Als Chancen/Starken des Ansatzes
wurden die Starkung von Schnittstellen zu anderen Sektoralpolitiken, die Chance fur die
Regionalpolitik und das gute «Verkaufsargument» fir Biodiversitats- und Landschaftspoli-
tik genannt. Des Weiteren wurden OSL als Instrument zur Optimierung der Biodiversitats-
und Landschaftspolitik, sowie als attraktives Instrument fir das Monitoring gesehen. Da-
bei wird betont, dass konkrete Anwendungen denkbar sind. Als Risiken/Schwachen des
OSL-Ansatzes wurde die Gefahr der Vereinfachung genannt sowie festgestellt, dass die
Operationalisierung von OSL, d.h. die Produktion von Indikatoren, anspruchsvoll ist. Zu-
dem sei die Begrifflichkeit unklar und «abstrakt» und Okosystemleistungen als finanzielle
Argumentation nur bedingt zweckmassig. Weiter wird in folgenden Bereichen Klarungs-
bedarf geortet:

— Was soll mit dem OSL-Ansatz grundsatzlich erreicht werden?

— Wird von einer anthropozentrischen oder 6kozentrischen Position argumentiert?
— Wie soll die Kommunikation von Okosystemleistungen ausgestaltet werden?

— Gibt es Abgrenzungsprobleme zu anderen 6konomischen Instrumenten?

Weiter seien die Begrifflichkeiten verstandlich und einheitlich zu gebrauchen, die rechtli-
chen Grundlagen anzupassen und die Zustandigkeiten innerhalb des BAFU zu klaren. Es
werden Uberdies weniger, daflr aussagekraftigere Indikatoren gewlinscht.

Landschaftsbeobachtungs-Programms Schweiz (LABES)

Ein wesentlicher Fortschritt seit der Veréffentlichung von econcept/BAFU 2011 beziglich
Indikatoren wurde im Rahmen des Landschaftsbeobachtungs-Programms Schweiz
(LABES) erzielt. Seit dem Zwischenbericht der Resultate im Jahr 2010 (BAFU 2010) wur-
den weitere Arbeiten durchgefiihrt und zusatzliche Indikatoren ausgewertet. Fir den vor-
liegenden Bericht lag der noch nicht verdffentlichte aktuelle Stand der Auswertungsproto-
kolle der neuen Indikatoren vor. Es kann davon ausgegangen werden, dass die LABES-
Indikatoren zum Teil als Indikatoren fiir Okosystemleistungen verwendet werden kdnnen.

18 http://www.bafu.admin.ch/umwelt/indikatoren/index.html
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Da LABES ein sehr grosses Gewicht auf die Kartierung der Indikatoren legt, sind die Bei-
trage von LABES zur Schatzung der Okosystemleistungs-Indikatoren im Kapitel 3 noch-
mals erwahnt.

Exkurs: Okosystemleistungen und die Wohlfahrtsperspektive

Es ist wichtig anzumerken, dass das Konzept der Okosystemleistungen einer anthropo-
zentrischen Perspektive entspricht (vgl. Erlduterungen in BAFU/econcept 2011 und
BAFU/econcept 2009). Das heisst, es konzentriert sich auf jene Aspekte von Okosyste-
men, die einen Wohlfahrtsbezug haben, also in irgendeiner Form von Menschen genutzt
oder wertgeschatzt werden. Dies entspricht der klassischen volkswirtschaftlichen Per-
spektive, welche die Wohlfahrt in den Mittelpunkt der Betrachtungen stellt.

Die Indikatoren fiir Okosystemleistungen entsprechen derselben Logik und wurden so
ausgewahlt, dass sie einen eindeutigen Bezug zur Wohlfahrt aufweisen. Somit unter-
scheiden sie sich wesentlich von Umweltindikatoren, die beispielsweise den Zustand
eines Okosystems, die Belastung durch Schadstoffe oder die Bemiihungen um den
Schutz bestimmter Arten dokumentieren. Indikatoren fiir Okosystemleistungen ergénzen
dadurch bestehende Umweltindikatoren, ersetzen diese jedoch nicht.

2.1.2 Stand der Entwicklung im internationalen Umfeld

Im Rahmen der vorliegenden Studie wurde ein umfassender Vergleich der Indikatoren fur
OSL in der Schweiz mit anderen Landern (beispielsweise Grossbritannien, Australien,
USA, Deutschland und Osterreich) sowie mit internationalen Organisationen und Arbeits-
gruppen (beispielsweise europaische Umweltagentur, «Common International Classifica-
tion of Ecosystem Services» (CICES)'9, «System of Environmental-Economic Ac-
counting» (SEEA)20, MAES Working Group2') durchgefihrt. Ziel dieser Literaturrecherche
war es, Fortschritte auf dem Gebiet der Indikatoren fiir Okosystemleistungen ausserhalb
der Schweiz zu identifizieren, zu verstehen und gegebenenfalls im Sinn von Verbesse-
rungsvorschlagen in das schweizerische System zu integrieren. Die Literaturrecherche
wurde durch Experten/innen-Gesprache erganzt und validiert.

Die im Rahmen der Studie durchgeflihrten Recherchearbeiten haben zusammenfassend
ergeben, dass die Schweiz im Bereich Operationalisierung von OSL nach wie vor flihrend
ist und dass dadurch der zusatzliche Erkenntnisgewinn aus den international verfiigbaren
Informationen fur die Schweiz eher bescheiden ist. Treffend lasst sich dies mit einer Aus-
sage eines Interview-Partners illustrieren: «Sie stellen die richtigen Fragen, auf die wir im
Moment auch keine Antwort wissen». Andererseits zeigten die durchgefihrten Recher-
chen und Gesprache auch, dass das Thema Okosystemleistung an sich, zumindest im

19 http://cices.eu/

20 http://unstats.un.org/unsd/envaccounting/seea.asp

21 «Mapping and Assessment of Ecosystems and their Services»,

http://biodiversity.europa.eu/ecosystem-assessments/european-level
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europaischen Kontext, fest auf der Agenda steht und eine grosse Bedeutung hat. Es ist
aus diesem Grund zu erwarten, dass in den nachsten Jahren konkretere Arbeiten im Be-
reich der Operationalisierung durchgefiihrt und verfligbar gemacht werden22. Es scheint,
als sei die Schweiz im Moment noch einen kleinen Schritt weiter als die umliegenden
Lander.

Die untersuchten Lander und Organisationen stltzen sich jeweils auf die Studie «Indika-
toren fiir Okosystemleistungen» (econcept/BAFU 2011) sowie auf jene des «Millennium
Ecosystem Assessments» (MA) (MA 2005) und auf die Arbeiten von «The Economics of
Ecosystems and Biodiversity» (TEEB) resp. CICES. Die Ergebnisse von MA, TEEB und
CICES sind bereits in die Studie von econcept/BAFU (2011) eingeflossen, weshalb die
Indikatoren des BAFU international weitgehend kompatibel sind, auch wenn die Gruppie-
rung der Okosystemleistungen in der Schweiz eher den Produkten des BAFU folgt und
somit Unterschiede zu den international angewendeten Klassifizierungen aufweist. In
Bezug auf die hier zu untersuchenden Indikatoren scheinen diese Unterschiede jedoch
nicht von grosser Relevanz zu sein. Die seit 2011 erfolgten Entwicklungen der Standards,
beispielsweisse CICES 4.3, verandern die in econcept/BAFU (2011) gemachten Aussa-
gen zu diesem Thema nicht wesentlich.

Detaillierter Vergleich ausgewéhlter Bereiche

Das 6sterreichische OSL-Inventar fiir den Bereich Landwirtschaft (Schwaiger et al. 2011)
basiert weitgehend auf der Studie von econcept/BAFU (2011), enthalt teilweise identi-
sche Indikatoren und wurde gemass den Aussagen der Autoren seither nicht wesentlich
weiterentwickelt?3. Es gibt in Osterreich Bestrebungen, das vorhandene Inventar besser
zu nutzen und gegebenenfalls auf andere Bereiche zu erweitern. Detailliertere Informati-
onen hierzu liegen im Moment jedoch noch nicht vor.

In Deutschland lauft ein Forschungsprojekt mit dem Ziel, ein relativ umfassendes Indika-
torenset zu erarbeiten. Zurzeit wurde jedoch erst ein provisorisches Indikatorenset aus-
gearbeitet, welches zu einem spateren Zeitpunkt weiterentwickelt werden soll?4. Ein wich-
tiger Teil der Bemiihungen ist die Prufung einer Kartendarstellung der einzelnen Indikato-
ren. Es wird zudem fur jeden Indikator beurteilt, ob ein nationaler Indikatorenwert
zweckmassig ist oder nicht. Uberdies weist das Bundesamt fur Naturschutz (BfN) auf
weitere Indikatoren zum Thema Umwelt und Landwirtschaft hin25. Dabei handelt es sich
jedoch um Umweltindikatoren, die nicht primar dem OSL-Ansatz folgen und somit fir die
Weiterentwicklung der Schweizer OSL-Indikatoren keine wesentlichen neuen Erkenntnis-
se bieten. Deutschland verwendet im Moment den OSL-Ansatz und somit auch bereits
bestehende Indikatoren vor allem in der Regionalplanung, d.h. auf lokaler und regionaler
Ebene. Es wird seitens der Experten/innen auch betont, dass der OSL-Ansatz zurzeit
vorwiegend herangezogen wird, um exemplarisch oder in einem raumlich explizit definier-
ten Gebiet zu zeigen, welche Leistungen die Okosphére fiir die Wohlfahrt erbringt. Der

22 pls Beispiel kann das Ende 2012 gestartete EU Projekt openNESS (http://www.openness-project.eu) genannt werden.
23 Telefoninterview mit Elisabeth Schwaiger, Umweltbundesamt Osterreich, 26.4.2013

24 Telefoninterview mit Burkhard Schweppe-Kraft, Bundesamt fiir Naturschutz Deutschland, 19.4.2013

25 hitp://www.bfn.de/0315_indikatoren.html
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OSL-Ansatz wird hingehen noch nicht im Sinn eines umfassenden Monitorings verwen-
det, dies kann sich im Licht der erwdhnten Bestrebungen jedoch bald andern.

Die Struktur von CICES wurde unter der Federfihrung von Haines-Young und Potschin
weiterentwickelt und jeder Indikator mit Beispielen versehen (CICES 4.3). CICES basiert
nach wie vor auf dem MA und wurde nur Uberarbeitet. Die in der neuen CICES Version
4.3 genannten Indikatoren, sind eher beispielhaft und bieten somit fir die Weiterentwick-
lung des Schweizer OSL-Indikatorensets keinen wesentlichen Mehrwert (das Ziel von
CICES war es nicht, neue Indikatoren zu erarbeiten). Die Klassifizierung der Schweizer
Okosystemleistungen weichen punktuell von denjenigen der CICES-Klassifikation ab,
insbesondere bei den kulturellen Leistungen. Allenfalls kénnte die Einteilung der OSL
diesbeziiglich weiter an die Klassifikation von CICES angepasst werden, damit die Zu-
sammenarbeit und Vergleichbarkeit auf internationaler Ebene einfacher mdéglich ist. Dies
wirkt sich jedoch kaum auf die Indikatoren aus (vgl. Tabelle 3). Uberdies ist zu bemerken,
dass die gewahlte Klassifizierung nicht zufallig ist, sondern im Wesentlichen den Produk-
ten des BAFU folgt. Die Griinde, weshalb im Jahr 2011 die Okosystemleistungen der
Schweiz in die Nutzenkategorien «Gesundheit», «Sicherheit», «Wirtschaftliche Leistun-
gen» und «Naturliche Vielfalt» unterteilt wurden, sind nach wie vor giiltig. Wichtig scheint,
dass auch in Zukunft die beiden Kategorisierungen kompatibel sein sollten, auch wenn
sie nicht identisch sind. Eine Anpassung der Klassifizierung wird zum heutigen Zeitpunkt
als nicht prioritar betrachtet. Das schweizerische System sollte jedoch trotzdem gegen-
uber Entwicklungen auf europaischer resp. internationaler Ebene offen bleiben.

Der von der MAES-Working Group erarbeitete technische Bericht (Europdischen Union
2013) bietet hinsichtlich der Weiterentwicklung des Schweizer OSL-Indikatorensets kei-
nen wesentlichen Erkenntnisgewinn, zeigt aber fiir den Mapping Bereich (Kapitel 3) sehr
spannende Entwicklungen auf und untermauert die mannigfaltigen Bestrebungen der EU
in diesem Bereich. Auch hier stellt sich die Frage, inwiefern sich die Schweiz in Zukunft
an internationale Standards anpassen soll, sobald diese entsprechend entwickelt sind.
Da die Schweiz offensichtlich noch einen gewissen Vorsprung aufweist, kann umgekehrt
gefragt werden, inwiefern internationale Initiativen von den Erfahrungen aus der Schweiz
profitieren kdnnen.

Vergleich Indikatorenset Schweiz / Deutschland

Die Tabelle 3 enthalt OSL und deren Indikatoren aus der Schweiz, welche mit den OSL
und den vorlaufigen Indikatoren aus Deutschland (Schweppe-Kraft 2012, Stand der Ar-
beit April 2013) verglichen werden. Wahrend fiir die Schweiz 23 OSL unterschieden wer-
den, sind es in Deutschland lediglich deren 19. Zudem unterscheiden sich die Klassie-
rungen der OSL teilweise. Abweichende OSL wurden thematisch passend zugeordnet.
Wahrendem econcept/BAFU (2011) die OSL nach den BAFU-Produkten in die Katego-
rien «Gesundheit/Wohlbefinden», «Sicherheit», «natirliche Vielfalt» und «wirtschaftliche
Leistungen» einteilt, folgt Deutschland strikter der Einteilung des MA in Versorgungs-,
Regulierungs-, Kulturelle- und Basisleistungen. Es fallt auf, dass die OSL und deren Indi-
katoren in Deutschland weniger zahlreich sind, was aufgrund des fortgeschrittenen Ent-
wicklungsstandes des Indikatorensets jedoch nicht Uberbewertet werden sollte. Bei der
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Schweizer OSL-Kategorie «Sicherheit» enthalt das deutsche System zusatzlich die OSL
«Sturmschutz» sowie «Regulierung der Winderosion», wobei erstere gegebenenfalls
zurlickgestellt werden soll, da es sich lediglich um eine regionale OSL handelt (in der
Schweiz scheint diese OSL weniger wichtig zu sein). Bei der OSL-Kategorie «wirtschaftli-
che Leistungen» kommen im deutschen System zusétzlich die OSL «pflanzliche Agrar-
produkte» und sowohl «qualitative» als auch «quantitative Regulierung des Wasserhaus-
haltes» sowie die «Selbstreinigung der Oberflachengewasser» vor.

Van Oudenhoven et al. (2012) haben in ihrer Studie zu Land-Management in den Nieder-
landen fir jede OSL Eigenschafts-, Funktions- und Leistungsindikatoren ausgewahlt und
qualitative Beziehungen dazwischen festgelegt (vgl. auch folgendes Kapitel). Sie empfeh-
len mindestens einen Zustands- und einen Leistungs-Indikator pro OSL auszuwahlen. Da
sich ihre Studie auf Land-Management fokussiert, miisste die Ubertragbarkeit auf andere
Bereiche zuerst geprift werden. Die Arbeiten von Van Oudenhoven et al. werden zurzeit
weiterentwickelt2é und sind sicher in Zukunft zu verfolgen.

Nach Méglichkeit misst ein Indikator fir OSL den Fluss der Leistung. Wo dies nicht mdg-
lich war, wurden Bestandesgréssen als Proxi verwendet. Die nachfolgende Figur zeigt
schematisch die Leitfragen bei der Erstellung der schweizerischen Indikatoren.

1. Welche Komponente(n) erbringen die [
Leistung?
|

2.Soll die Nutzung oder das Angebot |

gemessen werden?
| (Anzahl Nutzer ] (Genutzte Mengen] (Flachen mitAngebot] (Vorhandene Mengen)

Leistungsbasis bestimmen (materielle Komponente) ]

3.Besteht ein Wohlfahrtsbezug? —-)[Werden Beitrage der Umwelt zur Wohlfahrt und nicht Belastungen gemessen ?]
4. Gilt «mehrist besser»? Istder Indikator Ein hoherer Messwertdes Indikators muss einer
also eindeutig interpretierbar? Wobhlfahrtsverbesserung entsprechen.

I
5. Aufwelcher Ebene kann geografisch Es brauchteinen einzigen Wert auf nationaler Ebene, zusatzlich sind die
differenziert werden? Differenzierungsméglichkeiten aufregionaler bzw. lokaler Ebene zu priifen.

{

6.Handeltes sich um eine Flussgrosse, d. h.
eine Masseinheit pro Jahr?

—)[ Flussgréssen sind anzustreben }

Figur 1: Leitfragen bei der Erstellung der schweizerischen Indikatoren (econcept/BAFU 2011)

In der Tabelle 3 sind die in der Schweiz bereits produzierten oder in Produktion stehen-
den Indikatoren griin markiert (Spalte «liegt vor oder in Produktion»). Gelb eingefarbte
Indikatoren wurden im Vergleich zur Version von econcept/BAFU (2011) durch das BAFU
neu erstellt oder Uberarbeitet. Es fallt auf, dass die Indikatoren zu «Gesund-
heit/Wohlbefinden (G)» und «Sicherheit (S)» noch grosse Liicken aufweisen. Das Land-
schaftsmonitoringprogramm LABES waére in der Lage, im Bereich der Leistungen G2-G4
Indikatoren beizutragen (siehe auch Teilbericht «Mapping»). Wo Kartengrundlagen vor-
handen sind, ist dies in Tabelle 3 ebenfalls grin markiert.

26 ESP, Task Force Workshop in Kiel im Mai 2013 (http://www.es-partnership.org/esp/80013/5/0/50)
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OSL Schweiz

G1: Erholungsleistung durch Ja-
gen, Sammeln und Beobachten
wild lebender Arten

G2: Erholungsleistung durch stadti-
sche Griin- und Freirdume sowie
Nah- und Fernerholungsrdume

G3: Erholungsleistung durch Erho-
lungsrdume im Wohnumfeld (Gar-
ten u.a.)

G4: |dentifikationsermdglichung
durch schone und charakteristische
Landschaften (Natur- und Kulturer-
be)

Indikator Schweiz

11: Anzahl Personen, die in der Freizeit zur
Jagd gehen

12: Anzahl Personen, die in der Freizeit zum
Fischen gehen

13: Index zur Entwicklung essbarer Fischpo-
pulationen abgeleitet aus den Ertragen der
Angelfischerei

11: Verflgbarkeit von Griinflachen und Was-
serlaufen im Umkreis von 4 km um Wohn-
hauser in der Schweiz

12: Erreichbarkeit von Naherholungsgebieten
fir die Schweizer Wohnbevoélkerung

13: Erreichbarkeit anlagefreier Gebiete fiir die
Schweizer Wohnbevélkerung

14: Erreichbarkeit von stillen Gebieten fiir die
Schweizer Wohnbevélkerung

I5: Effektive Erholungsnutzung von Waldfla-
chen: Anteil Flachen mit einer Frequenz von
mindestens 100 Personen pro Tag auf der
Probeflache (Kreis mit Radius 100 m)

16: Anlagearme Gebiete fiir Erholung (ersetzt
13)

I7: Gewasserabschnitte frei begehbar
11: Flache, die potenziell zum privaten Gar-

tenbau oder zum Sitzen, Spielen und Ge-
niessen genutzt werden kann

11: Wahrgenommene Schénheit der Land-
schaft

12: Landschaftsqualitat im Wohnumfeld

liegt vor Karten

oder in Grundlagen OSL Deutschland

Produktion vorhanden

econcept @

Indikator Deutschland (vorldufig, Arbeiten noch
nicht abgeschlossen)

Erholung im offentlichen Sied- — Anteil Erholungsflache an Gesamtsiedlungsflache, je-
lungsraum weils in Bezug auf Siedlungsraume >50.000 EW
[ha Erholungsflache/Siedlungsflache]

und

Erholung in der freien Landschaft

— Anteil der im Einzugsbereich von Erholungsflachen
(Badegewasser, Schutzgebiete) liegenden Siedlungsfla-
che je Landkreis.

[«Einzugsbereich der Erholungsflache» ha / Siedlungs-
flache]

Erholung im privaten Raum — Anteil private Griinflachen/Gesamtsiedlungsflache be-
zogen auf exemplarische Ballungsraume
[ha Erholungsflache/Siedlungsflache]



OSL Schweiz

G5: Lokale Mikroklimaregulations-
leistung durch Okosysteme

G6: Eine fiir den Menschen gesun-
de Luftqualitat

G7: Ruhe

G8: Ein fiir den Menschen gesund-
heitsvertragliches Niveau an nicht-
ionisierender Strahlung

$1: Schutzleistung vor Lawinen,
Steinschlag und Murgéngen durch
Vegetation an Steilhdngen

$2: Schutzleistung durch Gebiete,
die tberflutet werden oder Wasser
zurlickhalten kdnnen

Indikator Schweiz

Es wird zum jetzigen Zeitpunkt auf die Bil-
dung eines Indikators verzichtet

11: Anzahl Personen, die an ihrem Wohnort in
Bezug auf die Belastung durch Feinstaub
«guter Luft» (unter dem Immissionsgrenz-
wert) und «schlechter Luft» (liber dem Im-
missionsgrenzwert) ausgesetzt sind

12-14: Analog |1, beziglich

— Stickstoffdioxid

— Ozon

— Russ

11: Anzahl Personen, die tagstiber in einer
ruhigen Umgebung wohnen (Tages-
Larmbelastung [Strassen-, Bahn- und Flug-
larm] Lr < 55 dB)

12: Anzahl Personen, die nachts in einer
ruhigen Umgebung wohnen (Nacht-
Larmbelastung [Strassen-, Bahn- und Flug-
larm] Lr < 45 dB)

11: Aufgrund der Datenlage wird zum jetzigen
Zeitpunkt auf die Bildung eines Indikators
verzichtet.

Zusammengezogener Indikator 1: Schutz-
waldflache fiir den Schutz vor Naturgefahren
in km? oder als Karte

Zusammengezogener Indikator 2: Ge-
schiitzte Werte durch Schutzwald in CHF

11: Es wird zum jetzigen Zeitpunkt auf die
Bildung eines Indikators verzichtet.

liegt vor Karten )
oder in Grundlagen OSL Deutschland
Produktion vorhanden

Mikroklimaregulation und Luftrein-

haltung durch Vegetation
teilweise
teilweise  Sturmschutz
teilweise

Hochwasserschutz

econcept (Y

Indikator Deutschland (vorldufig, Arbeiten noch
nicht abgeschlossen)

— Luftreinhaltung durch Vegetation Flachenanteil in stadti-
schen Bereichen, der durch Griinflaichen bedeckt ist
[ha Griinflache/ha Stadtflache]

Regionale Okosystemleistung, ggf. zuriickstellen

— Hochwasserriickhaltung durch Relief und Auen
Vegetationsbedeckter Retentionsraum }
[ha Retentionsraum vegetationsbedeckt/ha Uber-
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. liegt vor Karten )
OSL Schweiz Indikator Schweiz oder in Grundlagen OSL Deutschland
Produktion vorhanden

Indikator Deutschland (vorldufig, Arbeiten noch
nicht abgeschlossen)

schwemmungsflache HQ100]

Regulierung von Wassererosion — Flache von Wald und anderen durchgehend vegetati-
onsbedeckten Flachen in potenziell wassererosionsge-
fahrdeten Gebieten

— [ha/Landkreis]

Regulierung von Winderosion — Flache von Wald und anderen durchgehend vegetati-
onsbedeckten Flachen in potenziell winderosionsgefahr-
deten Gebieten

— [ha/Landkreis]
S3: Speicherung von CO2 11: Jahrliche Veranderung des Kohlen- teilweise  CO2-Speicherung — CO2-Speicherleistung nach IPCC
stoffspeichers des Waldes in Tonnen CO2-Speicherung durch den CRF-Sektor 5 auf Grundla-
COz-aeq ge der Landnutzung und Landnutzungsanderung

in CO2-Aquvalenten [kg/ha]
12: Jahrliche Veranderung des Kohlen-

stoffspeichers der Landschaft durch Landnut-
zung und Landnutzungsanderungen in Ton-
nen COZ'aeq

13: Index des CO2-Vorrats fiir die einzelnen
Landnutzungsformen (Wald, Kulturland,
Griinland, Feuchtgebiete)

V1: Existenz nattirlicher Vielfalt auf 1103: BDM Indikatoren Z3 (Artenvielfalt in der teilweise
der Ebene der Arten, Gene, Oko- Schweiz und in den Regionen) , Z7 (Arten-
systeme und Landschaften vielfalt in Landschaften) und Z9 (Artenvielfalt
in Lebensraumen)
14: Indikator zu den Landschaftstypen (basie- Kulturland-
rend auf einer Typologie der Landschaften schaftsty-
der Schweiz / Schutzgebietsstatistik) pen?
WH1: Natirliches Angebot an Trink-  11: Wasserversorgung aus unbehandeltem Quantitative Regulierung des Was- — Mittlere Sickerwasserrate aus dem Boden nach dem

serhaushaltes — Grundwasserneu-

27 http://www.aramis.admin.ch/Default.aspx?page=Texte&projectid=28877
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und Brauchwasser aus nutzbarem
Grund- und Oberflachenwasser

W2: Natirliches Angebot an Pro-
duktionsunterstitzungsleistungen:
Bestaubung

W3: Fruchtbarer Boden fiir die
landwirtschaftliche und forstwirt-
schaftliche Nutzung

WA4: Futterpflanzen und organische
Diinger fur die landwirtschaftliche
Nutzung

W5: Holzzuwachs fiir die forst-
wirtschaftliche Nutzung

Indikator Schweiz

Quell- und Grundwasser in Mio. m®* Wasser
pro Jahr

12: Prozentualer Anteil des unbehandelten

Quell- und Grundwasser an der gesamten
Wasserversorgung

11: Anzahl und Qualitét von Pollen und Nektar
liefernden Pflanzenarten pro Messflache

12: Durchschnittliche Bienendichte in der
Schweiz (Vélker pro km?)

11: Landwirtschaftlich genutzte Bodenflache
in Hektaren

12: Waldwirtschaftlich genutzte Bodenflache
in Hektaren

11: Verwendetes CH Futtergetreide (in 1000
Tonnen pro Jahr).

12: Schatzung der Menge (in Tonnen) des
aus Wiesen und Weiden stammenden Futters
fur die Landwirtschaft

13: Schatzung der Menge (in Tonnen) des in
der Landwirtschaft verwendeten organischen
Diingemittels

11: Holzzuwachs in 1000 m?® pro Jahr

12: Nettoholzzuwachs in 1000 m? pro Jahr
(Holzzuwachs minus Nutzung und Mortalitat)

Grundlagen OSL Deutschland
Produktion vorhanden

bildung

Qualitative Regulierung des Was-

serhaushaltes durch Grundwasser-

uberdeckung

Selbstreinigung der Oberflachen-
gewasser

Bestaubung

Bodenbildung, Erhaltung der Bo-
denfruchtbarkeit/des guten Boden-
zustandes

Pflanzliche Agrarprodukte

Holzprodukte

econcept ®

Indikator Deutschland (vorldufig, Arbeiten noch
nicht abgeschlossen)

TUBBGR (TU Berlin & Bundesanstalt fiir Geowissen-
schaften und Rohstoffe)-Verfahren [mm/a]

— Schutz des Grundwassers durch die Uberdeckung
Einstufung des Grundwasserschutzes durch die Deck-
schichten

— Naturnéhegrad der Sohlstruktur
[7-stufige Ordinalskala]

— Anteilige Menge landwirtschaftlicher und gartenbaulicher
Produkte, die im Wesentlichen von einer Insektenbe-
staubung abhéngig sind; bezogen auf Landkreise oder
Regierungsbezirksebene
[t landwirtschaftlicher bzw. gartenbaulicher Produk-
te/Landkreis/a]

— Landwirtschaftlicher Ertrag

— [t/hala] pro Landkreis

— Landwirtschaftliche Agrarproduktion ohne tierische Pro-
dukte, welche als Folgeleistung aufgefasst werden.

— Holzzuwachs
[m3 pro ha und Jahr]



OSL Schweiz

W6: Wildtiere und Fische fiir die
kommerzielle Nutzung

W7: Angebot an wertvollen Natur-
und Kulturlandschaften firr die
kommerzielle Nutzung im Touris-
mus

WS8: Erneuerbare Energien: Was-
serkraft, Windkraft, Biomasse,
Solarenergie, Umweltwarme, Ge-
othermie

W9: Natiirliche Produktionsunter-
stiitzungsleistung: Kihlleistung

W10: Genetische Ressourcen und
biochemische Wirkstoffe

W11: Produktionsunterstiitzungs-
leistung: Abbau beziehungsweise
Speicherung von Reststoffen

liegt vor
oder in
Produktion

Indikator Schweiz

13: Menge des genutzten Holzes in 1000 m*
pro Jahr (jahrliche Nutzung).

11-14: Jahresertrag der Berufsfischerei bzw.
der Jagd in Tonnen und als Anteil des
Schweizer Konsums

11: Anzahl Personentransporte von Schwei-
zer Bergbahnen

12: Anzahl Personentransporte von Postautos
(in touristischen Regionen) und Schiffen

11: Absolute Menge und Anteile der erneuer-
baren Energien am Endverbrauch Elektrizitat
12: Absolute Menge und Anteile der erneuer-
baren Energien am Endverbrauch Energie
ohne Elektrizitat

Kiihiwasserbedarf der AKW in Mio. m* pro
Jahr

11: Anzahl Bakterienisolate fiir Milchprodukti-
on, Kéaseproduktion und Fleischproduktion
Indikator zur Vielfalt an Pflanzensorten oder
Tierrassen in der Landwirtschaft

11: Es wird zurzeit auf die Bildung eines Indi-
kators verzichtet.

Karten

Grundlagen OSL Deutschland

vorhanden

Wild

Energierohstoffe (Biomasse fiir
Biogasproduktion, Ole etc.)

econcept (v N

Indikator Deutschland (vorldufig, Arbeiten noch
nicht abgeschlossen)

— Jagdstrecke (Jagdstrecke pro Revier, aggregiert nach
Jagdbehorde=Landkreis)
[Wildart in Stiick/Landkreis]

noch in Bearbeitung

Tabelle 3: Okosystemleistungen und deren Indikatoren in der Schweiz und in Deutschland (vorlaufig). Die in der Schweiz bereits produzierten oder in Produktion stehenden Indikatoren
sind grin markiert (Spalte «liegt vor oder in Produktion»). Gelb eingefarbte Indikatoren wurden im Vergleich zur Version von econcept/BAFU (2011) durch das BAFU neu er-
stellt oder Uberarbeitet. Wo Kartengrundlagen vorhanden sind, ist dies ebenfalls grin markiert.
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2.2 Evaluation bestehender Indikatoren

Im vorliegenden Kapitel werden die bestehenden Indikatoren fir Okosystemleistungen
hinsichtlich ihrer Kommunizierbarkeit, Aussagekraft und Eignung diskutiert. Gemass Auf-
trag fokussiert sich die folgende Analyse auf die Indikatoren fiir Okosystemleistungen
und umfasst somit nur einen kleinen Teil der vom BAFU produzierten und publizierten
Indikatoren im Umweltbereich.

2.2.1 Kommunikation auf der Webseite des BAFU

Die BAFU-Webseite zum Thema «Umweltzustand»2® weist eine umfassende Auflistung
der produzierten Indikatoren auf und kann somit als die wichtigste Kommunikationsplatt-
form fur Indikatoren im Umweltbereich bezeichnet werden. Die Indikatoren sind nach
Themen resp. nach der DPSIR-Klassifikation2? aufgelistet.

Auffallend ist, dass verschiedenste Typen von Indikatoren gemeinsam dargestellt wer-
den, beispielsweise zu Emissionen, technischen Eigenschaften von Anlagen, Umwelt-
schaden, 6konomischen Kennwerten, Zustanden von Okosystemen usw. Unter diesen
Indikatoren befinden sich auch die bereits produzierten und publizierten Indikatoren fir
Okosystemleistungen. Eine Erlauterung des OSL-Konzepts fehlt im Moment auf der Um-
weltzustands-Webseite ganzlich. Dadurch ist die Bedeutung resp. die Interpretation der
einzelnen OSL-Indikatoren fiir Aussenstehende schwierig zu verstehen. Auch wenn der
OSL-Ansatz in der Fachwelt und zum Teil dariiber hinaus mittlerweile einen gewissen
Bekanntheitsgrad erlangt hat, muss davon ausgegangen werden, dass selbst einem inte-
ressierten Publikum der Ansatz erst naher erlautert werden muss. Ansonsten ist die Ge-
fahr gross, dass die OSL-Indikatoren in der Menge der gezeigten Indikatoren untergehen
und unter Umstanden auch falsch interpretiert werden, beispielsweise Waldbesuche als
Belastung fir die Umwelt und nicht als Leistung des Waldes flr die Menschen.

Aus der Psychologie ist bekannt, dass Menschen fir Bilder sehr empfanglich sind und
leicht verstandliche grafische Darstellungen der Beschreibung in Textform vorziehen res-
pektive eher wahrnehmen (Myers 2008). Die Grafiken auf der Webseite des BAFU zum
Zustand und zur Entwicklung der Indikatoren sind zumindest fur Laien teilweise an-
spruchsvoll zu verstehen, gerade die Beispiele «Kohlenstoffspeicherung durch Waldbe-
wirtschaftung» sowie «Kohlenstoffspeicherung durch Landnutzung» miissen genau gele-
sen werden, damit klar wird, was die Balken in der Grafik bedeuten.

Im Prinzip eignen sich die griinen, gelben oder roten «Smiley» der Bewertung des Zu-
stands oder der Entwicklung viel besser als umfangreiche Texte, um einen schnellen
Eindruck zu erhalten, wie es um diesen Indikator steht. Was bei Indikatoren zu Belastun-
gen oder Zustanden relativ gut funktioniert, kann bei OSL-Indikatoren problematisch sein.
So kénnen «Smileys», falls OSL-Indikatoren einzeln betrachtet werden, ein unklares Bild

28 http://www.bafu.admin.ch/umwelt/indikatoren/

29 Drivers: Aktivitaten / Pressures: Druck auf die Umwelt / State: Umweltqualitat / Impact: Auswirkungen auf die Umwelt /
Responses: Korrekturmassnahmen
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vermitteln, wie folgendes Beispiel illustriert: Besuchen weniger Menschen den Schweizer
Wald, so fuihrt dies im bestehenden Konzept zu einer negativen Bewertung des Indikators
«Erholung im Wald». Dies ist im Prinzip vdllig richtig, da tatsachlich weniger von dieser
Leistung produziert wird. Der Wald produziert jedoch auch andere Leistungen, welche
zum Teil in einem Konflikt mit der Erholungsleistung stehen (z.B. Jagd, Pilzsammelin,
Kohlenstoffspeicherung, Artenvielfalt). Ob der Ruckgang des Indikators «Erholung im
Wald» einen positiven oder negativen Effekt auf die Wohlfahrt austbt, kann somit hdchs-
tens in einem Gesamtbild aller OSL beurteilt werden, welche durch den Wald produziert
werden. Insofern ist es insbesondere fiir OSL-Indikatoren wichtig, dass sie entweder ag-
gregiert oder in einem funktionalen Zusammenhang dargestellt werden. Da zurzeit in der
Schweiz noch keine Methodik entwickelt wurde, einzelne Indikatoren fiir Okosystemleis-
tungen zu aggregieren, ist es umso wichtiger, dass OSL-Indikatoren, die in einem funkti-
onalen Zusammenhang stehen, auch gemeinsam dargestellt werden. Die Betrachtung
mehrerer Indikatoren Gberwindet den «Tunnelblick» und ermdglicht so eine umfassende-
re Beurteilung der Leistung der Umwelt.

2.2.2 Wirkungsketten und quantitative Vernetzung zwischen den Indikatoren
Ausserst hilfreich fiir die Nachvollziehbarkeit der Bedeutung von Indikatoren sowie deren
Veranderung fur die Zielgruppen kdénnten Wirkungsketten sein, welche grafisch und somit
leicht verstandlich aufzeigen, welche Auswirkungen sowohl die Abnahme, Stagnation als
auch die Zunahme eines Indikators auf die Wohlfahrt haben kénnen. Dabei gilt es abzu-
schatzen, auf welche Indikatoren besonderes Augenmerk gelegt werden soll, da eine
Ubersichtliche Anzahl Indikatoren einfacher erfassbar und damit besser kommunizierbar
ist als eine Vielzahl von Indikatoren. Die Kriterien von Van Oudenhoven et al. (2012)
kdnnen flur die Auswahl und Evaluierung von Indikatoren verwendet werden. Diese emp-
fehlen, bei zukinftigen Bewertungen von OSL eine &hnlich strukturierte Vorgehensweise
anzuwenden wie sie in ihrer Studie zu Land-Management in den Niederlanden verfolgt
haben und mindestens einen Zustands- und Leistungs-Indikator pro OSL auszuwahlen.

Ein sehr spannendes Konzept zur quantitativen Vernetzung (Gruppierung, Aggregation)
von Indikatoren wird zurzeit in Norwegen ausgearbeitet resp. bereits in der Praxis umge-
setzt. Unter dem Begriff «Norwegian Nature Index» wurde ein vielseitiges und umfassen-
des Framework entwickelt, um den Zustand und die Entwicklung der Okosysteme in
Norwegen synthetisieren und kommunizieren zu kénnen (vgl. Skarpaas et al 2012,
Alsaksen et al. 2012 sowie Nybg und Certain 2013). Der «Nature Index» zeigt eine Mdg-
lichkeit auf, wie Indikatoren fir Okosystemleistungen mit anderen Umweltindikatoren
kombiniert und dargestellt werden kénnen. Eine Anwendung des norwegischen Ansatzes
auf die Schweiz scheint moéglich, eine vertiefte Abklarung war im Rahmen der vorliegen-
den Studie jedoch noch nicht méglich. Vor einer allfalligen Umsetzung resp. vertieften
Abklarung muss seitens des BAFU klarer definiert werden, welche Aussagen anvisiert
werden: Soll der Zustand der Okosphére resp. einzelner Okosysteme beschrieben wer-
den oder soll der Beitrag der Okosphére an der Wohlfahrt sichtbar gemacht werden? Im
Sinn der Ressourcenpolitik ware beides wiinschenswert; im Moment scheint die Frage
aber noch nicht geklart zu sein.
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2.2.3 Sensibilisierung und Entscheidungsfindung

Gemass den Aussagen der interviewten Fachexperten sowie basierend auf weiteren Ge-
sprachen und Recherchearbeiten, missen Indikatoren fur die Sensibilisierung der Ziel-
gruppen verstandlich und plausibel sein, d.h. es muss offensichtlich sein, weshalb ein
Indikator fiir die Operationalisierung einer bestimmten OSL gewahlt wurde. Uberdies
muss auch der Zusammenhang zwischen dem Indikator und der Wohlfahrt klar ersichtlich
sein. Van Oudenhoven et al. (2012) weisen darauf hin, dass der Auswahlprozess von
Indikatoren flexibel, aber dennoch konsistent sein sollte und Indikatoren intuitiv verstand-
lich sein mussen. Seitens einiger Experten/innen wird betont, dass die Kommunikation
der Indikatoren von der Produktion klar zu trennen sei. Auch wenn ein Indikator hoch
komplex in der Erstellung sei, kdnne dies bei der Kommunikation ausgeblendet werden,
was intuitiv verstandliche Aussagen ermogliche. Der Auswahlprozess zu den von econ-
cept/BAFU (2011) vorgeschlagenen Indikatoren folgte einem konsistenten und klar struk-
turierten Prozess (vgl. Figur 1).

Auch Anders (2012) greift das Thema Kommunikation auf und postuliert, dass «ohne
Kommunikation eine gesellschaftliche Geltung 6kologischer Fragen undenkbar [ist]». Im
Bereich der Regulations-, Versorgungs- und kulturellen OSL seien vor allem klare Aus-
sagen und eine allgemein verstandliche Sprache notwendig. Der Autor weist auf einen
wichtigen Punkt hin: Lokale, regionale Diskurse lassen sich nur schwer mit gesamtgesell-
schaftlichen Diskurse verknipfen. Sie behandeln zum Teil unterschiedliche Themen und
weisen einen unterschiedlichen Detaillierungsgrad auf. Lokale und regionale Diskurse
(z.B. Raumplanung in der Wohngemeinde) betreffen die praktischen und 6konomischen
Realitdten der Menschen viel konkreter als gesellschaftliche Diskurse Uber den Wert der
Leistungen der Natur (z.B. raumplanerische Grundsatzentscheide auf Bundesebene).

Der Unterschied zwischen den Zielen «Sensibilisierung» und «Verbesserung der Ent-
scheidungsfindung» besteht darin, dass flir die Sensibilisierung zwar klar und intuitiv
verstandlich hervorgehen muss, was ein bestimmter Indikator fir die Wohlfahrt der Ge-
sellschaft beitragt, diese Information aber nicht unbedingt in einem grésseren Zusam-
menhang quantitativ erfasst werden muss. Mit anderen Worten: Fur die Sensibilisierung
der Gesellschaft und der Politik miissen die Tradeoffs zwischen einzelnen Okosystem-
leistungen nicht unbedingt detailliert sichtbargemacht und quantifiziert werden. Wird
plausibel und intuitiv verstandlich gezeigt, dass ein bestimmtes System oder die Oko-
sphéare als Ganzes (je nach Granularitat der gewlinschten Sensibilisierung) einen we-
sentlichen Beitrag leistet, kann dies fur die Sensibilisierung bereits genligend sein. So
zeigen die bereits publizierten Indikatoren beispielsweise fir das Okosystem Wald auf,
dass dieses in verschiedenen Bereichen fur den Menschen wertvolle Dienstleistungen
erbringt (Erholungsleistung, CO,-Speicherung usw.).

Sollen basierend auf dem OSL-Ansatz konkrete Entscheidungen getroffen werden, bei-
spielsweise im Rahmen von Regulierungsfolgeabschatzungen oder Evaluationen von
Einzelprojekten, erfordert dies oft eine wesentlich aufwandigere Aufarbeitung der Indika-
toren, da Tradeoffs sichtbar gemacht und nach Méglichkeit quantifiziert werden mussen.
Dies kann und soll nicht im Rahmen einer allgemeinen Kommunikations- und Sensibili-



econcept@ / 18

sierungsstrategie (z.B. BAFU-Homepage) erfolgen. Fir die Verbesserung der Entschei-
dungsfindung missen im Einzelfall in der Regel mehrere Indikatoren bzw. OSL beriick-
sichtigt werden, was eine Gewichtung der Indikatoren erfordert. Diese Gewichtung ge-
schieht im einfachsten Fall anhand monetarer Werte, falls diese verfiigbar sind. Sind die
OSL nicht monetarisiert, muss die Abwagung durch die Entscheidungstrager/innen auf-
grund der verfiigbaren Einheiten (i.d.R. physikalische Einheiten) resp. basierend auf den
Empfehlungen von Fachexperten erfolgen. Das Konzept der OSL liefert aber auch in
diesem Fall wertvolle Dienste, in dem die Leistungen der Okosphére im Entscheidungs-
prozess zumindest sichtbar gemacht werden. Ob diese Funktion der OSL-Indikatoren
letztlich unter dem Begriff «Sensibilisierung» oder «Entscheidungsfindung» subsumiert
wird, scheint zweitrangig zu sein.

Es muss betont werden, dass Okosystemleistungen in der Regel raumlich explizit sind.
Fur konkrete Entscheidungen missen die Indikatoren also eine rdumliche Auflésung bie-
ten, welche fir die anstehende Entscheidung adaquat ist.

Wie Maxim (2012) in ihrer Studie zu gemeinsam erarbeiteten sozio6konomischen Indika-
toren zu Biodiversitat in einer Region Frankreichs vorschlagt, kdnnen auch bereits bei der
Auswahl der entscheidungsrelevanten Indikatoren (potentielle) Stakeholder einbezogen
werden. Einen ahnlichen Ansatz vertreten Hernandez-Morcillo et al. (2013) in ihrer Studie
zur empirischen Uberprifung von kulturellen OSL-Indikatoren, in welcher sie postulieren,
dass die Qualitat von Indikatoren stark verbessert werden kénnte, wenn mehr relevante
Stakeholder in die Konzeptualisierungs- und Kommunikationsphase eingebunden und
dabei partizipative Mapping-Tools fir die Verbesserung der Sichtbarkeit verwendet wer-
den (vgl. Kapitel 3).

2.2.4 Kernfragen beziiglich der Indikatoren

Im Folgenden werden drei, im Prozess der vorliegenden Studie formulierte Kernfragen
beziglich Indikatoren beantwortet.

Werden Zustand und Entwicklung der Okosysteme und ihrer Leistungen deutlich?
Wahrendem durch die OSL-Indikatoren der Zustand und die Entwicklung der einzelnen
Okosystemleistungen durchaus sichtbar wird und dies fiir die Sensibilisierung genutzt
werden kann, ist die Frage in Bezug auf den Zustand und die Entwicklung der Okosyste-
me eher zu verneinen. Das Konzept der Okosystemleistungen und somit auch die Indika-
toren zielen in erster Linie auf das Sichtbarmachen des Beitrags der Okosysteme zur
Wohlfahrt. Daher kann ein OSL-Indikator grundsatzlich im besten Fall nur indirekt Hin-
weise zum Zustand und zur Entwicklung des Okosystems liefern. Im Gegenteil, eine be-
sonders intensive Nutzung der Okosysteme fiihrt kurzfristig zu einer Erhéhung der Leis-
tungsindikatoren, auch wenn dabei das Okosystem zerstdrt wird. Aufgrund der unter-
schiedlichen Konzepte scheint es zweckmassig, die Frage der Leistung und der Okosys-
teme getrennt zu bearbeiten resp. mit unterschiedlichen Indikatoren darzustellen. Dies
geschieht teilweise bereits heute, aus Sicht der Autoren insbesondere in der Kommunika-
tion jedoch noch zu wenig.
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Geben Indikatoren fiir Okosystemleistungen klare Hilfestellungen in Bezug auf
Handlungsentscheidungen (z.B. fiir Politiker/innen, Entscheidungstréger/innen)?

Aus den Experten/innen-Gesprachen, sowie aufgrund der durchgefiihrten Recherchear-
beiten scheint es wichtig, dass bei Veranderungen einzelner Indikatoren (z.B. ricklaufige
Frequenz des Indikators «Erholung im Wald») keine voreiligen Schlisse gezogen wer-
den. Die negative Veranderung eines Indikators wirkt sich unter Umstanden positiv auf
die Entwicklung anderer OSL im selben Okosystem aus. Aus der Verénderung der Ein-
zelindikatoren lasst sich nicht schliessen, ob sich die Leistungsfahigkeit eines Okosys-
tems vom Optimum weg bewegt oder sich in Richtung des Optimums bewegt. Dies be-
deutet in der Praxis, dass einzelne Indikatoren Hilfestellungen bei Handlungsentscheiden
liefern kdnnen, dass in der Regel jedoch ein Indikator alleine kaum Entscheid bestim-
mend sein durfte. Mit einer zweckmassigen Gruppierung der Indikatoren, beispielsweise
nach Okosystemen resp. nach dem Entscheidungsgegenstand fir den/die Entschei-
dungstrager/innen kdnnten eher Informationen bereitgestellt werden, welche Handlungs-
entscheidungen bestimmen kdnnen. So kann eine gemeinsame Betrachtung aller Indika-
toren der Leistungen, welche im Bereich des Waldes produziert werden, fir Handlungs-
entscheidungen in Bezug auf den Wald wesentlich mehr beitragen als die Betrachtung
einzelner Indikatoren (z.B. «Erholung im Wald»).

Dabei ist die Gruppierung in erster Line von der konkreten Fragestellung (Bauprojekt,
Schutzprojekt, Veranderung von Gesetzen und Verordnungen usw.) abhangig. Trotzdem
stellt sich die Frage, ob die Aussagekraft der Bewertung der Einzel-Indikatoren wie sie
zurzeit auf der Webseite des BAFU mit einem griinen, gelben oder roten «Smiley» vor-
genommen wird, fur OSL-Indikatoren durch eine Gruppierung der Indikatoren nicht we-
sentlich verbessert werden kénnte.

Des Weiteren kdonnte das Konzept der Kapitalstock-Indikatoren (vgl. Kapitel 4) oder die
Schaffung von Meta-Indikatoren (vgl. «Nature Index») weitere Hilfeleistungen fiir Ent-
scheidungstrager/innen bereitstellen.

Was lédsst sich aus den Indikatoren ableiten und was nicht?

Aus den Indikatoren fiir eine bestimmte Okosystemleistung lasst sich, zumindest appro-
ximativ, der Beitrag der durch die Indikatoren operationalisierten Okosystemleistung zur
Wohlfahrt ableiten, nicht mehr und nicht weniger. Inwiefern ein einzelner Indikator allen-
falls Auswirkungen auf andere Indikatoren hat, z.B. der Indikator «wahrgenommene
Schoénheit der Landschaft» auf den Indikator «Landschaftsqualitadt im Wohnumfeld» (glei-
che OSL, G4) oder der Indikator «Kohlenstoffspeicherung durch Waldbewirtschaftung»
auf den Indikator «Erholung im Wald» (Unterschiedliche OSL, G2 resp. S3) wird jedoch
nicht per se ersichtlich. Hierflir braucht es eine weitere Verarbeitung resp. Interpretation
der Indikatoren beziehungsweise eine Kombination mehrerer Indikatoren.
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Empfehlungen

Generell empfehlen wir, den Okosystemleistungsansatz weiterhin zu verfolgen, da er

einen wichtigen Beitrag zur Messung und Kommunikation der Ressourcenpolitik des

Bundes darstellt und auch im internationalen Kontext an Bedeutung gewinnt. Damit der

Ansatz in Praxis und Verwaltung konkret eingesetzt werden kann und dadurch einen

Beitrag zur Wahrnehmung der Leistungen von Okosystemen leistet, sind jedoch noch

umfassende Anstrengungen notig. Aus den durchgefliihrten Arbeiten lassen sich folgende

konkrete Empfehlungen in Bezug auf das Schweizer Indikatorenset fiir Okosystemleis-

tungen ableiten:

1

Wir empfehlen, dass die Produktion von Indikatoren fiir Okosystemleistungen weiter
vorangetrieben werden soll. Dabei liefern das bestehende Inventar resp. die beste-
henden Empfehlungen gentigend Anhaltspunkte zur Vervollstandigung. Zurzeit liegen
keine Hinweise vor, die darauf hindeuten, dass die bestehenden resp. vorgeschlage-
nen Indikatoren generell Uberarbeitet werden mussen. Die internationalen Entwick-
lungen sind jedoch weiterhin zu verfolgen.

Wir empfehlen, die Entscheidung des BAFU, etliche OSL-Indikatoren nicht zu produ-
zieren, weil sie bestehenden Indikatoren zu ahnlich seien, kritisch zu hinterfragen.
Fir die Darstellung und Kommunikation der Leistungen der Okosphére ist es aus un-
serer Sicht eben gerade entscheidend, dass nicht die Belastung der Umwelt (z.B.
Luft-Immissionen) sondern die Leistung (z.B. gesunde Luft) mit einem Indikator ge-
messen wird. Hierflr ist eine breitere Abstlitzung des OSL-Ansatzes innerhalb des
BAFU anzustreben.

Nur bei Indikatoren, die nach einer eingehenden Prifung als tatsédchlich zu wenig
aussagekraftig eingeschatzt werden, sind neue Indikatoren zu definieren. Dabei kon-
nen beispielsweise bestehende Kartengrundlagen (vgl. Kapitel 4) als moégliche Infor-
mationsquelle dienen. Die Grundsatze, nach denen Indikatoren fiir Okosystemleis-
tungen definiert werden sollten finden sich u.a. in econcept/BAFU 2011 und sollten
weiterhin bericksichtigt werden.

Wir empfehlen, die Kommunikation des Okosystemleistungsansatzes und der Oko-
systemleistungen zu verbessern resp. zu intensivieren. Dies gilt gegenuber der brei-
ten Offentlichkeit (z.B. auf der Homepage des BAFU, im Umwelt-Aktuell, aber auch
durch Anregung und Unterstiitzung von Beitrdgen in Zeitungen und Zeitschriften), der
Politik und auch innerhalb der Verwaltung. Wir empfehlen dabei stets auf das Kern-
element des OSL-Ansatzes (leistungsbezogene Sichtweise, Ressourcenperspektive)
hinzuweisen und die Komplementaritat zu anderen Ansatzen herauszuarbeiten. Aus
unserer Sicht I8sst sich die Kernbotschaft der Natur als wertvolle Erbringerin von
Leistungen fur die allgemeine Wohlfahrt relativ gut «verkaufen», gerade auch bei
Personen die sonst weniger Affinitdt zu Umweltthemen aufweisen. Wir empfehlen
deshalb ganz generell, bei der BAFU-Kommunikation zu Umwelt, Landschaft und
Okosystemen neben Aussagen zu Umweltzustand und Umweltqualitadt immer auch
Aussagen zu Umweltleistungen und deren Veranderungen zu prifen.
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5 Wir empfehlen die Kommunikation auf der Indikatoren-Webseite des BAFU zu uber-
arbeiten. Insbesondere empfehlen wir die Indikatoren fir OSL von anderen Indikato-
ren klarer zu trennen und so den Unterschied zwischen «wie geht es der Umwelt?»
(Umweltindikatoren, 6kozentrische Perspektive) und «was leistet die Okosphare»
(OSL-Indikatoren, anthropozentrische Perspektive) pointierter aufzuzeigen. Unter
dem beispielhaften Titel «Was leistet die Umwelt flir unsere Wohlfahrt» kdnnten die
Leistungen der Umwelt fir unsere Wohlfahrt zusammengefasst dargestellt werden,
z.B. mit Rubriken wie «...fur die Gesundheit/das Wohlbefinden», «...fur die Sicher-
heit», «...fir die naturliche Vielfalt» sowie «...fur die wirtschaftlichen Leistungen»
analog zu den BAFU-Produkten. Nebst dieser Einteilung nach Nutzenkategorie emp-
fehlen wir, die Moglichkeit zu schaffen, die OSL-Indikatoren auch pro Okosystem dar-
zustellen (vgl. ndchste Empfehlung). Beides lasst sich im Rahmen der vorgegebene
Struktur der BAFU-Webseiten umsetzen, es wéare jedoch vermutlich eine neue Unter-
seite zum Thema «Okosystemleistungen» zu schaffen. Um die Kommunizierbarkeit
zu verbessern, ist zu prufen, ob diese neue Seite uUber einen Direktlink (z.B.
www.umweltleistung.ch) erreichbar gemacht werden kann, so wie dies bei anderen
Themen Ublich ist. Die hier beschriebene Uberarbeitung der Kommunikation kann be-
reits erfolgen, bevor fir jede Okosystemleistung ein Indikator produziert worden ist,
da bereits die Beschreibung der Okosystemleistung einen wertvollen Beitrag zur Sen-
sibilisierung leistet.

6 Wir empfehlen, die Beschreibung der einzelnen Indikatoren zu Uberprifen und ggf.
anzupassen. Dabei ist darauf zu achten, dass die Informationsdichte tendenziell re-
duziert wird und dass Uber alle Indikatoren einheitliche Darstellungen gewahlt wer-
den. Zudem sollte sichergestellt werden, dass die wichtigsten Informationen mdg-
lichst sofort erkennbar sind. Wir empfehlen, das bestehende System der «Smileys»
fir OSL-Indikatoren kommunikativ besser einzubetten, beispielsweise durch die oben
beschriebene Gruppierung der Einzelindikatoren nach Okosystemen, um «falsche»
Interpretationen der Einzelindikatoren zu verhindern.

7 Fur die Verbesserung der Entscheidungsfindung, insbesondere flir Entscheidungstra-
ger/innen auf lokaler Ebene, kdnnten die Darstellung von rdumlich expliziten Analy-
sen zielfihrend sein (vgl. Kapitel 3).

8 Wir empfehlen, den internationalen Austausch weiter zu pflegen und gegebenenfalls
zu intensivieren. Einerseits, um von den internationalen Entwicklungen zu lernen, an-
dererseits auch weil die Schweiz durch ihre Erfahrungen einen wesentlichen und er-
winschten Beitrag zum internationalen Diskurs leisten kann.

Zusatzlich empfehlen wir die Bildung von Indices nach dem Vorbild des norwegischen
«Nature Index» vertieft zu prifen, insbesondere auch im Hinblick auf den Nutzen fir die
Kommunikation der Umweltleistungen und des Umweltzustandes (diese Empfehlung geht
Uber den Fokus der Studie hinaus, da in einen solchen Index weitere Umweltindikatoren
integriert werden).
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Teilbericht Raumliche Darstellung (Mapping)

Einleitung

Die Kartierung von Okosystemleistungen (OSL) wird gemass der Intergovernmental Plat-

form on Biodiversity and Ecosystem Services (IPBES)30 oft als zentraler Aspekt in der

Debatte um Okosystemleistungen angesehen. Dies ist nicht erstaunlich, da a) lber die

raumliche Verortung von Leistungen der Besitzstatus der Parzelle an Relevanz gewinnt

und b) Trade-offs bei den Okosystemleistungen oft (iber rdumliche Beziehungen ent-

schieden werden, z.B. uber die Ab- oder Aufwertung der Leistungen von Nachbarflachen

(Von der Dunk et al. 2011). International haben sich einige Kartierungs-Instrumente

durchgesetzt, welche in diesem Teilbericht diskutiert werden. Fur sie alle gelten die im
PEER Report No 3, 2011 gemachten Aussagen (Maes et al. 2011):

Maps are useful in problem identification and framing: they help to identify conflicts
and synergies and indicate areas where particular Ecosystem Services (ESS) or bi-
odiversity aspects are threatened (e.g. aquatic ecosystem endangered to lose its
good ecological status).

Maps are heuristically useful for initiating discussions about solutions and as visual-
isation for alternatives (simulations).

Maps can be used as a scientific basis for decision-makers for identifying potential
policy measures, improving the targeting of measures, and demonstrat-
ing/evaluating benefits of policy measures in relation to the costs.

Maps are already used extensively and represent indispensable instruments in sub-
national planning activities e.g. for biodiversity protection areas and showing rela-
tionships, especially for potential conflicts between different land uses. Maps could
be extended to show the potential of a spatially explicit landscape to provide ser-
vices not yet covered.

Maps have a pedagogic value by explaining the relevance of biodiversity and ESS
to the public.

Probleme bei der Kartierung von Okosystemleistungen werden wie folgt geortet (IPBES):

Some ESS (cultural and regulating ESS) cannot be easily presented on maps.

The spatial and temporal scales of maps of ESS and the scales of decision-making
are not necessarily identical, e.g. seasonal events are difficult to visualise on maps.

The production of maps with a high resolution is costly, and even maps with high
spatial details are often contested from the local level as inaccurate.

30 http://www.ipbes.net
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— Existing databases for maps, scientific expertise, and modelling work might be too
scattered and heterogeneous to serve currently as a base for EU-level decision-
making.

— Identifying problematic areas on a map can result in stigmatisation of the regions
which appear to provide only few ESS or can indicate high potential areas where
exploitation can be increased.

3.2 Kartierungs-Instrumente fiir Okosystemleistungen

Die Kartierungs-Instrumente, die in den letzten Jahren entwickelt und angewendet wur-
den, lassen sich in verschiedene Gruppen einteilen, je nach Art der zu Grunde liegenden
Modelle und Anwendungsumgebungen. Aufgrund der Anwendungsumgebung unter-
scheiden wir «top-down»- bzw. «bottom-up»-Instrumente und driicken damit aus, ob die
erzeugten Karten partizipativ unter Mithilfe von Stakeholdern oder Betroffenen entstan-
den sind (bottom-up), oder ob sie geschlossene, in einem engen Expertenkreis herge-
stellte Produkte sind (top-down). «Top-down»-Instrumente sind sehr gefragt, wenn kom-
plexe Zusammenhange vermittelt werden sollen, welche von Nichtexperten kaum erfasst
oder berechnet werden kdnnen, oder bei sehr generellen Karten ohne direkte Folgen fir
die Betroffenen. Bewertungen, Szenarien und Daten sind bei den «top-downx»-
Instrumenten von Experten oder aus der Literatur vorgegeben und kénnen vom Benutzer
nicht verandert werden. «Bottom-up»-Instrumente werden fiir die Kartierung jener Oko-
systemleistungen verwendet, bei denen Nutzer/innen entweder grosse Sachkenntnisse
haben oder direkt betroffen sind, weshalb die Bewertungen partizipativ erarbeitet werden
mussen. «Bottom-up»-Instrumente erlauben es, eigene Informationen bzw. Bewertungen
(z.B. Landnutzung oder Gewichtungen) ins Kartierungs-Instrument einzugeben und dar-
aus Karten zu berechnen. lhr Vorteil fir die partizipative Planung ist unbestritten, weil die
Auswirkungen von Bewertungsanderungen unmittelbar beobachtet werden kénnen.

Aufgrund der zu Grunde liegenden Modelle lassen sich Kartierungs-Instrumente in pro-
zessorientierte Instrumente und einfache «look-up tables» einteilen. Prozessorientierte
Instrumente sind oft sehr komplex, eignen sich fiir Okosystemleistungen mit hohem
Kenntnisstand und setzen qualitativ hochstehende rdumliche Detaildaten voraus. Schag-
ner et al. (2013) klassieren diese Ansatze als «implicit modeling». Beispiele sind Kohlen-
stoffspeicher-Berechnungen oder Wasserhaushaltsmodelle. «Look-up tables» und digita-
le Kartenliberlagerungen verknipfen verfliigbare digitale Standorteigenschaften (Topo-
graphie, Klima etc.) oder Landnutzungsdaten mit den Okosystemleistungen. Sie eignen
sich dann, wenn der Kenntnisstand mittel bis tief ist, die Daten eine tiefe rAumliche Aufl6-
sung haben oder wenn die Grundlagendaten mehr oder weniger selbst die Okosystem-
leistung darstellen (z.B. Landwirtschaftsflaiche - Nahrungsmittelproduktion). Schagner et
al. (2013) sprechen bei der Kategorie «look-up tables» von Proxi-Modellen. Sie schatzen,
dass 70% der Okosystemleistungs-Kartierungen vom Typ «look-up tables» sind.
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Weltweit werden Kartierungs-Instrumente vor allem zur rdumlichen Darstellung von ver-
sorgenden und unterstlitzenden Leistungen gebraucht. Bereits regulierende Leistungen
sind weniger haufig vertreten und nur selten werden kulturelle Leistungen Kkartiert
(Kienast et al. 2009, Grét-Regamey et al., 2012a). Eine Ausnahme bildet dabei die kultu-
relle Leistung «Erholung und Tourismus». Sie wird oft GUber GIS-gestiitzte Analysen kar-
tiert, z.B. mittels Auftretenshaufigkeiten von Touristen oder Attraktivitat von Landschafts-
elementen (Kienast et al. 2012), oder mittels Ubernachtungsdaten in Hotels oder anderen
Gasteunterkiinften. Einen guten Uberblick dariiber, welche Leistungen in den letzten
zehn Jahren weltweit kartiert wurden (bis 2012) geben Schéagner et al. (2013) in der Figur
2. Ein Vergleich mit den vom BAFU vorgeschlagenen Okosystemleistungen zeigt (vgl.
Figur 3), dass die Machbarkeit, Kartengrundlagen herzustellen mit Ausnahme der Leis-
tungen «naturliche Produktionsunterstiutzungsleistung», «Kuhlleistung», «lokale Mikro-
klimaregulationsleistung durch Okosysteme», «Fischen/Jagd» fiir die meisten Leistungen
gegeben bis hoch ist.
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Figur 2: Anzahl Studien (weltweit erhoben), in denen die auf der horizontalen Achse wiedergegebenen

Okosystemleistungen kartiert wurden (Stand ca. 2012). Die Saulen geben die Anzahl Studien an
(Schagner et al. 2013) und wiederspiegeln somit die Machbarkeit, Kartengrundlagen zu erstellen.
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Anzahl Indikatoren

Figur 3: Anzahl der vom BAFU vorgeschlagenen Okosystemleistungen eingeteilt nach den Kategorien der
Figur 2 oben (econcept/BAFU 2011). Die vom BAFU vorgeschlagenen Okosystemleistungen «er-
neuerbare Energie» und «ein fur den Menschen gesundheitsvertragliches Niveau an nichtionisie-
render Strahlung» konnten keiner der in Figur 2 vorgeschlagenen Okosystemleistungskategorien
zugeordnet werden.

3.2.1 Beispiele

Eine Suche uber Internet und «Web of Knowledge» zeigt, dass der grosste Teil der Kar-
tierungen mit Hilfe von Eigenentwicklungen (z.B. mit Makroprogrammierungen wie «Mo-
del Builder» oder «python») auf kommerziellen geografischen Informationssystemen
durchgefiihrt werden. «Top-down»-Anwendungen sind klar in der Uberzahl. Je kleiner die
betrachtete Region, desto eher kommen partizipative Instrumente zum Zug (siehe Bei-
spiele des Instituts PLUS, ETHZ). Folgende Anwendungen werden als fertig program-
mierte Kartierungswerkzeuge angeboten, selbstverstandlich anpassbar an die lokalen
Verhaltnisse:

— Integrated Valuation of Environmental Services and Tradeoffs (InVEST)31: Dieses
Programm wird von Natural Capital Project vertrieben. Es ist ein technisch gut un-
terhaltenes Produkt, welches Modelle fir ca. neun marine und ca. sieben terrestri-
sche Okosystemleistungen enthalt. Die Leistungen sind priméar aus den Bereichen
«versorgende» und «regulierende» OSL. Kulturelle Leistungen sind wenig vertreten.
INVEST ist bei gutem Kenntnisstand (iber die Okosystemleistung prozessorientiert
(z.B. Kohlenstoffspeicherung). Viele Leistungen werden aber mit einfachen «look-up
tables» generiert, die z.B. die Landnutzung mit der Artenzahl oder Leistung ver-

31 http://naturalcapitalproject.org/InVEST.html
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knipfen (z.B. Bestaubung). INVEST wurde weltweit in Uber 100 Pilotstudien doku-
mentiert und vermutlich noch weit mehr ohne Dokumentation angewendet. Das Na-
tural Capital Projekt verzeichnet in seiner Datenbank tUber 120 Eintrdge mit Anwen-
dungen, die gemass Figur 4 auf die verschiedenen Okosystemleistungen verteilt
sind. Fir die Schweiz kann InVEST problemlos angewendet werden (Mdller et al.
2011), liefert aber angesichts des hohen Kenntnisstandes (iber Okosystemleistun-
gen oft Ergebnisse, welche nicht Uber den heutigen Kenntnisstand der Raumpla-
nung hinausgehen (z.B. fiir versorgende OSL), da keine Trade-offs berechnet wer-

den.
Anwendungen von InVEST weltweit
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Figur 4: Anwendung von InVEST fir Kartierungen der Okosystemleistungen. Die Anzahl Nennungen gibt
an, wie oft bei einem Total von ca. 120 Projekten eine bestimmte Okosystemleistung kartiert wur-
de. 32

— Social Values for Ecosystem Services (SolVES)33: Dies ist eine vom U.S. Geological
Survey (USGS) angebotene Software. SolVES verspricht interessante Anwendun-
gen beziiglich der Kartierung von sozialen Werten von Okosystemen wie Asthetik,
Praferenzen etc. Die Software lauft leider nur auf ArcGIS 9 und wird nicht mehr ge-
wartet. Sie wird also aus technischen Grinden nicht mehr gebraucht werden kon-

nen.

— Atrtificial Intelligence for Ecosystem Services (ARIES)34: Verspricht, eine lernfahige
Software-Umgebung fiir die Kartierung von Okosystemleistungen zu sein. Ange-
wendet wurde sie weltweit in rund sechs Regionen. ARIES erlaubt es, existierende
regionale Modelle mit einer lernfahigen Plattform (ebenfalls ARIES) zu verknipfen.
Es verspricht also eine grosse «bottom-up»-Komponente, in welcher Benutzer/innen

32 http://www.naturalcapitalproject.org/InVEST.html
33 http://solves.cr.usgs.gov

34 http://www.ariesonline.org
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eigene Bewertungen und Modelle einbringen kénnen. Eine Machbarkeitsstudie fir
die Schweiz (Nagel et al. 2011) zeigte ein relativ kleines Potenzial, da die meisten
Okosystemleistungen, die ARIES sehr grob simuliert, in der Schweiz bereits mit
prozessorientierten Modellen relativ genau erfasst werden kénnen. ARIES ist inte-
ressant, weil Eigenentwicklungen aus verschiedenen Regionen in die ARIES Umge-
bung eingebaut werden kénnen und so zur Lernfahigkeit des Programms beitragen.

Spezialentwicklungen: Nebst diesen als Software angebotenen Tools gibt es unzahlige
Spezialentwicklungen auf ArcGIS35 und anderen Plattformen, die nicht den Anspruch
haben, weltweit einsetzbar zu sein. Beispiele fur solche Anwendungen sind die von der
Gruppe Burkhardt in Kiel durchgefuhrten Kartierungen in Regionen von Deutschland, das
«UK National Ecosystem Assessment» oder Kartierungen von ganzen Kontinenten
(Kienast et al. 2009, Haines-Young et al. 2012).

3.2.2 Ausgewadhlte Anwendungen fiir die Schweiz

Schweizweites rdumliches Assessment mit Indikatoren

Fur ein nationales Assessment liefert die Studie von econcept/BAFU (2011) ein ausge-
wogenes Set von Indikatoren fiir viele Okosystemleistungen. In Kombination mit dem
Landschaftsbeobachtungs-Programm Schweiz (LABES) und anderen Beobachtungspro-
grammen koénnen viele Indikatoren raumlich explizit als Karten wiedergegeben werden
(siehe Tabelle 3 und Tabelle 5). Viele Kartierungs-Instrumente sind als «look-up tables»
und digitale Kartenliberlagerungen zu klassieren und sind klassische «top-down»-
Ansatze. Beispielhaft erwahnen wir an dieser Stelle das LABES Landschaftsbeobach-
tungsprogramm, das stark auf die Kartierung von Indikatoren und kulturelle Leistungen
fokussiert. Fir folgende in econcept/BAFU (2011) aufgelisteten Okosystemleistungen
kann LABES z.B. raumlich explizite Aussagen machen:

— G2 (Erholungsleistung durch stadtische Grin- und Freirdume sowie Nah- und Fer-
nerholungsrdume), regressionsanalytisches Modell der Bevélkerungspraferenzen,
Auflésung 25m

— G383 (Erholungsleistung durch Erholungsrdume im Wohnumfeld (Géarten u.a.)), ein
expertenbasiertes, raumlich explizites Modell wurde im Rahmen von LABES entwi-
ckelt, aber nicht mehr weiterverfolgt, da es — als Expertenmodell - einer statisti-
schen Grundlage entbehrt, Auflésung ware 25m

— G4 (ldentifikationserméglichung durch vielfaltige, schéone und charakteristische
Landschaften (Natur- und Kulturerbe)), Bevdlkerungsbefragung auf Gemeindeebe-
ne, rdumliche Auflésung Bezirk

— G7 (Ruhe), digitale Karteniiberlagerung mit Vector25 (TLM) zu anlagefreien Gebie-
ten, Auflésung 25m.

35 http://www.arcgis.com
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— V1 (Existenz natirlicher Vielfalt auf der Ebene der Arten, Gene, Okosysteme und
Landschaften), Biodiversitdtsmonitoring, Stichproben in 1km/5km Auflésung

— W5 (Holzzuwachs und waldwirtschaftliche Nutzung), Landesforstinventar, Stichpro-
ben 1.5 km

— W7 (Wertvolle Natur- und Kulturlandschaften fir die kommerzielle Nutzung im Tou-
rismus). Im Rahmen eines WSL-Projektes zu Landschaftskonflikten durch die Pro-
duktion nachhaltiger Energie3¢ wurde eine Potenzialkarte fir Tourismus3” entworfen.

In Kirze (Informationsstand 2013) wird das Projekt «Katalog der charakteristischen Kul-
turlandschaften der Schweiz» der Stiftung Landschaftsschutz Schweiz (SL) fertig sein3.
Dies wird es erméglichen, die Okosystemleistung V1 & W7 (vgl. Tabelle 3) raumlich ex-
plizit wiederzugegeben.

Zum Indikator W8 (Erneuerbare Energien: Wasserkraft, Windkraft, Biomasse, Solarener-
gie) liegen raumlich explizite Analysen (Aufldsung 25m bis Gemeindeebene) fur die gan-
ze Schweiz aus dem Projekt Energie und Landschaftsleistungen der WSL vor?. Der Aus-
bau der Energieerzeugung wird eine starke Auswirkung auf die konkurrierenden Land-
schaftsleistungen wie die landwirtschaftliche Produktion, die Erholung, den Tourismus,
die Erhaltung der Biodiversitat und die Asthetik haben. Dieses Projekt hat zum Ziel, die
Kapazitat der Landschaft zur Erzeugung erneuerbarer Energien auf nationaler Ebene zu
kartieren und die erwarteten Konflikte mit anderen Landschaftsleistungen fir verschiede-
ne Szenarien der Energieproduktion aufzuzeigen.

Regionale Assessments

Es gibt fur die Schweiz eine ansehnliche Anzahl von regionalen Okosystem-
Assessments. Hier sind zwei Arbeiten erwahnt, die uns wegweisend scheinen. Das regi-
onale Assessment fur Wasserkraft (Hemund 2012) zeigt fir die Einzugsgebiete der
Litschine, Emme, Kander und Simme schén auf, wie die Okosystemleistungen Wasser-
haushalt, Erlebnisraum und Energienutzung rdumlich explizit analysiert und Trade-offs
zwischen den Leistungen berechnet werden kénnen. Der Ansatz ist «top-down» und we-
nig prozessorientiert.

Das regionale Assessment TWW Aargau40 soll den Beitrag der von Trockenwiesen und -
weiden (TWW) sowie weiteren agrarischen und forstlichen Landnutzungstypen erbrach-
ten Okosystemleistungen im Kanton Aargau raumlich explizit aufzeigen (Grét-Regamey

36 http://www.wsl.ch/fe/landschaftsdynamik/projekte/renewable_energy/index_DE

37 In die Karte fliessen folgende Informationen ein: Potenzial fir Naherholung (Kienast et al. 2012), Attraktoren wie Hitten,
Wandergebiete, Seilbahnen, Velo- und Paddelgebiete sowie Hotellibernachtungen und Anzahl Suchanfragen fir Schwei-
zer Ortsnamen im Internet.

38 http://www.aramis.admin.ch/Default.aspx?page=Texte&projectid=28877
39 http://www.wsl.ch/fe/landschaftsdynamik/projekte/renewable_energy/index_DE

40 http://www.irl.ethz.ch/plus/research/decision_support/TWW. «Trockenwiesen und -weiden sind artenreiche Lebensrdume
einer traditionellen landwirtschaftlichen Kulturlandschaft und pragen noch heute viele Gegenden der Schweiz. lhre bunte
Vielfalt wird in breiten Bevdlkerungskreisen wahrgenommen und geschatzt. Neben ihrer Bedeutung fir die Artenvielfalt
bieten TWW vor allem auch Erholungsraume, Erosionsschutz, Kohlenstoffspeicherung, Bestdubungsmaoglichkeiten, «Roh-
stoff» flr die Pharmawirtschaft, Wasserreinigung, und landwirtschaftlichen Ertrag»
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et al. 2012b). Die Studie ist eine rdumlich explizite monetare Bewertung («top-down»,
statistische Modelle).

Bei den regionalen (und natirlich auch den nationalen) Assessments dirfen die Daten
(Karten) der kantonalen GIS-Server und der kantonalen Richtplane nicht vergessen wer-
den. Sie sind haufig die Voraussetzung, um komplexere Kartierungs-Instrumente benut-
zen zu kénnen und bilden eine wichtige Datengrundlage fir die rdumlichen Assessments.
Im Workshop (siehe Kapitel 3.3) hat sich gezeigt, dass Experten/innen aus der Wissen-
schaft und Praxis die Datenverfligbarkeit bei weitem nicht gleich positiv einschéatzen.
Viele Praktiker/innen denken, dass die Daten schlecht verfiigbar sind, wahrend die Wis-
senschaftler/innen deren Verfugbarkeit als gut einschatzen. Dies hat vermutlich mit der
fur die Datensuche verfiigbaren Zeit zu tun, die fur die Praxis geringer ist als bei wissen-
schaftlichen Projekten.

Lokale Assessments

Auch auf lokaler Stufe liegen einige, zum Teil raumlich explizite Assessments vor. Bei-
spielhaft erwahnen wir die fiir eine hollandische Gemeinde hergestellten Okosystemleis-
tungskarten von Willemen et al. (2010), welche viele kulturelle Leistungen enthalt. Sehr
ahnlich ist die Studie von Thalmann (2012) fir die Gemeinde Schlieren. Sie umfasst al-
lerdings nicht so viele Leistungen wie Willemen et al. (2010). Die Studie von Kuihne
(2010) erfasst die Okosystemleistungen in einem Wildnispark der Schweiz (nicht raumlich
explizit). All diesen Studien ist gemeinsam, dass sie kulturelle Leistungen bewusst an-
sprechen und — wegen der limitierten rdumlichen Ausdehnung der Arbeiten — auch recht
gut berlcksichtigen kénnen. Sie sind alle vom Typus «top-down» und mehrheitlich Uber-
lagerungen von digitalen Kartengrundlagen, also keine Prozessmodellierungen.

Ganz anders die vermutlich fur die Schweiz am weitesten fortgeschrittenen «bottom-up»-
Ansatze des Instituts PLUS der ETHZ4!. Sie bieten eine einmalige Kombination zwischen
Management-Tool und Okosystemleistungskartierung. Die Benutzer/innen kénnen Be-
wertungen interaktiv verandern und sehen unmittelbar, welche Folgen dies fiir die Oko-
systemleistungen hat. Die Instrumente sind auf lokaler bis regionaler Ebene ausgetestet.
Die Modelle reichen von prozessorientierten Ansatzen bis zu einfachen look-up Tabellen
oder digitalen Kartenliberlagerungen. Beispiele sind auf der Homepage des Instituts
PLUS der ETHZ#2 zu finden.

3.3 Kartierung von Okosystemleistungen im Urteil von Experten/innen

Einige der in den Kapiteln 3.1 und 3.2 erlauterten Kartierungs-Instrumente wurden in
einem Workshop (7. Marz 2013) von verschiedenen Experten/innen sowie Prakti-
ker/innen im Hinblick auf ihre Anwendbarkeit fir die Schweiz diskutiert. Im Vordergrund
standen dabei nicht die technischen Aspekte der Instrumente, sondern vier von den

4 http://www.irl.ethz.ch/plus

42 http://wwwe.irl.ethz.ch/plus/research/forserv oder http://www.irl.ethz.ch/plus/research/decision_support/PALM/
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Workshop-Teilnehmenden als prioritdr eingeschatzte Anwendungsfelder, fir welche der
Mehrwert von Kartengrundlagen fir die Entscheidungsfindung diskutiert wurde.

Es handelte sich um die folgenden vier Anwendungsfelder:
— Raumplanung, Siedlungsentwicklung
— Schutzgebiete (z.B. BLN) und Parke
— Nachhaltige Energie
— Neue landwirtschaftliche Zahlungen, 6kologischer Ausgleich

Themen wie Naherholung oder Kompensationszahlungen wurden in allen Feldern mitdis-
kutiert. Weitere, nicht diskutierte Felder waren: Flussrevitalisierung, Umweltvertraglich-
keitsprufung (teilweise in Energie enthalten).

Der in der Tabelle 4 wiedergegebene Fragenkatalog wurde fir jedes Anwendungsfeld
diskutiert.

— Welches ware der Mehrwert von Kartengrundlagen fir dieses Anwendungsfeld?
— Welche Wissensliicken/Datenliicken bestehen in der raumlichen Darstellung der Okosystemleistung?
— Sind Trade-offs zwischen Okosystemleistungen im entsprechenden Anwendungsfeld bekannt und werden sie bei
der Entscheidungsfindung bewusst beriicksichtigt?
— Wenn Kartengrundlagen gewiinscht, welches kartographische Tool ist erwlinscht resp. wird als zweckméssig beur-
teilt?
- Nur top-down in nationaler/regionaler/lokaler Auflosung ohne Partizipation der Nutzenden.
- Nur «bottom-up»
- Sowohl «top-down» als auch «bottom-up» (selber Daten eingeben, eigene Bewertungen und Szenarien bereit
stellen)
— Welche OSL sind fiir die Entscheidungsfindung relevant?
— Weitere Bemerkungen

Tabelle 4: Fragenkatalog der Expertenworkshops. Fir jedes Anwendungsgebiet wurden die in der Tabelle
wiedergegebenen Fragen diskutiert.

3.3.1 Anwendungsfeld «Nachhaltige Energie»

Mehrwert von Kartengrundlagen: Die Teilnehmenden sind sich einig, dass Okosystem-
leistungs-Karten in diesem Anwendungsfeld einen grossen Mehrwert haben und zur Kon-
fliktverminderung bei der Neuinstallation von Energieanlagen beitragen. Die Innovation
der Okosystemleistungs-Karten liegt geméass den Teilnehmenden darin, die klassische
Schutzglterstrategie (z.B. aus den Inventaren) durch Giterabwagungen mittels Okosys-
temleistungen zu erganzen.

Datenverfligbarkeiten: Die Datenverfugbarkeit wird positiv eingeschatzt fur a) Potenzial-
karten der verschiedenen Energietrager und b) nationale Inventare der schiitzenswerten
Landschaften und Naturguter. Eine gute Datenverfligbarkeit wird von den Teilnehmenden
auch auf lokaler Ebene zu den kulturellen Leistungen a) Landschaftscharakter, b) ldenti-
fikation der Bevélkerung mit der Landschaft, c) Asthetik oder d) Naherholung vermutet.
Diese Daten sind auf nationaler Ebene oft nur rudimentar vorhanden oder raumlich zu
wenig gut aufgeldst. Das Landschaftsbeobachtungs-Programm Schweiz (LABES) hat
zwar viele Datensatze erschlossen (Naherholung, sozialwissenschaftliche Indikatoren),



econcept@ / 31

und deren Auflésung geniigt fiir nationale Ubersichten, aber nicht fir die Projektplanung.
Es wird von den Diskussionsteilnehmenden vorgeschlagen, dass umweltvertraglichkeits-
prufungspflichtige Anlagen diese landschaftlichen Daten in Zukunft erbringen sollten.

Einzusetzende Instrumente (top-down/bottom-up): Beziglich des Einsatzes von «top-
down»- oder «bottom-up»-Tools sind sich die Teilnehmenden einig, dass von den Kanto-
nen und vom Bund bis zur Stufe Richtplan ein klares, breit abgestiitztes Ausschlussver-
fahren durchgezogen werden sollte. Das Resultat waren mehr oder weniger «top-down»
bestimmte Gebiete, die grundsatzlich fir Energieproduktion in Frage kdmen. Diese Ge-
biete sollen dann mit partizipativen Instrumenten, Visualisierungen, aber auch mit Ein-
sprachen in ihrer Nutzung verfeinert werden, um die geeigneten definitiven Standorte fir
nachhaltige Energieproduktion zu finden. Hier orten die Teilnehmenden ein wichtiges
Anwendungsgebiet fir «bottom-up»-Tools zur Kartierung von Okosystemleistungen, bei
denen dann auch Bewertungen mit den Betroffenen verandert und in Workshops disku-
tiert werden kénnen. Diese Tools werden von den Teilnehmenden als Aushandlungshilfe
angesehen.

Weitere Bemerkungen: Gefahrlich finden einige Teilnehmende, dass vereinfachte OSL-
Karten zu falschen Entscheidungen fihren kénnte, in dem Entscheidungstrager/innen im
Voraus stark beeinflusst werden kénnten. Zudem wird betont, dass mit einer rdumlichen
Darstellung nie alle Aspekte dargestellt werden kénnen und OSL-Karten somit immer ein
selektives Instrument darstellen.

3.3.2 Anwendungsfeld «Neue landwirtschaftliche Zahlungen, 6kologischer
Ausgleich, Naherholung»

Mehrwert von Kartengrundlagen: Die Teilnehmenden waren sich einig, dass Okosystem-
leistungs-Karten in diesem Anwendungsfeld v.a. zur rdumlichen Optimierung der ge-
meinwirtschaftlichen landwirtschaftlichen Leistungen benétigt werden. Im Vordergrund
steht dabei, wo welche Okosystemleistungen produziert werden. Okologische Aus-
gleichsflachen, Pollination bzw. das Angebot von Naherholungsméglichkeiten in Land-
wirtschaftsgebieten werden dabei als klassische Beispiele von Okosystemleistungen und
Trade-offs angesehen, fir die man gerne Kartengrundlagen hatte. Den Landschaftsbei-
trdgen sowie den Naherholungsbeitragen in der neuen Landwirtschafts-Gesetzgebung
wird eine grosse Bedeutung beigemessen.

Datenverfligbarkeiten: Die Datenverfligbarkeit wird positiv eingeschatzt fir a) Bodenkar-
ten und b) Standorteigenschaften (Topographie, Klima etc.) oder Landnutzungsdaten.
Eine gute Datenverflugbarkeit wird von den Teilnehmenden auch auf lokaler Ebene zu
den kulturellen Leistungen a) Identifikation der Bevdlkerung mit der Landschaft und b)
Naherholung vermutet. Diese Daten sind auf nationaler Ebene oft nur rudimentar vorhan-
den oder raumlich zu wenig gut aufgeldst. Das Landschaftsbeobachtungs-Programm
Schweiz (LABES) hat zwar viele Datensatze erschlossen (Naherholung, sozialwissen-
schaftliche Indikatoren), und deren Auflésung geniigt fiir nationale Ubersichten, aber
nicht fir die Projektplanung.
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Einzusetzende Instrumente (top-down/bottom-up): Beziglich des Einsatzes von «top-
downx»- oder «bottom-up»-Tools sind sich die Teilnehmenden einig, dass von den Kanto-
nen und vom Bund klare, breit abgestutzte Vorstellungen kommuniziert werden sollen,
wo welche gemeinwirtschaftlichen Leistungen von der Landwirtschaft erwartet werden.
Diese Vorstellungen sollten von Experten/innen ausgearbeitet werden. Fur diese Exper-
tenpanels sollten die Bewertungen fir Okosystemleistungen flexibel veréandert werden
konnen. Die Teilnehmenden sehen bei «bottom-up»-Instrumenten auf der raumlichen
Ebene des Betriebs dann Anwendungsmdglichkeiten, wenn die Okosystemleistungen bis
auf die betriebliche Ebene kommuniziert werden kénnen (z.B. Bestaubung).

Weitere Bemerkungen: Die grésste Innovation bezlglich Kartierung von OSL sehen die
Teilnehmenden im Einsatz von Kartierungsinstrumenten auf betrieblicher Ebene. Mit sol-
chen Instrumenten kdnnten OSL bis zum Bewirtschaftenden kommuniziert werden.

3.3.3 Anwendungsfeld «Raumplanung und Siedlungsentwicklung»

Mehrwert von Kartengrundlagen: Im Anwendungsfeld «Raumplanung und Siedlungsent-
wicklung» identifizieren die Teilnehmenden relativ viele unterschiedliche Bereiche, wo
Kartengrundlagen fir OSL einen Mehrwert bieten resp. bieten wiirden. Diese Bereiche
lassen sich wie folgt zusammenfassen: a) Kommunikation und Information (beispielswei-
se der Stimmburger/innen im Vorfeld von Abstimmungen), b) Analyse von Varianten
durch Experten/innen, c) Visualisierung von Synergien und Konflikten. Zuséatzlich wird
betont, dass durch den Einsatz von Karten Partikularinteressen explizit sichtbar gemacht
werden kénnen, was in Kombination mit geeigneten partizipativen Prozessen zur Konflikt-
I6sung beitragen kann. Im Anwendungsfeld «Raumplanung und Siedlungsentwicklung»
ist die sektoribergreifende Nutzung von Informationen besonders relevant. Karten von
OSL erganzen bestehende Karten, ersetzen diese jedoch nicht. Gemass den Teilneh-
menden liegt ein grosser Vorteil von OSL-Karten in der Méglichkeit, die Nachfrage nach
OSL sichtbar zu machen und mit den vorhandenen OSL zu tberlagern.

Datenverfligbarkeiten: Die Datenverfligbarkeit wird unterschiedlich eingeschatzt: Seitens
der Forschung wird betont, dass die Grundlagen vorhanden sind, seitens der Praxis wird
eher auf Licken bei der Datenverfliigbarkeit hingewiesen. Offensichtlich gibt es bereits
viele Daten; diese sind aber teilweise nicht oder nur schwer auffindbar. Die beschriebene
Diskrepanz deutet darauf hin, dass bei der Koordination und beim Verfliigbarmachen von
Daten ein Verbesserungspotenzial besteht. Die Teilnehmenden betonen Uberdies, dass
eine konstante Aktualisierung der Daten («Monitoring») betrieben werden muss, um
brauchbare Datengrundlagen zu erhalten. Die Datenverflugbarkeit ist in jedem Fall stark
von der Skala abhangig: Je ndher am Objekt, desto schlechter tendenziell die Datenver-
fugbarkeit.

Einzusetzende Instrumente (top-down/bottom-up): Beziglich des Einsatzes von «top-
down»- oder «bottom-up»-Instrumenten wurden in der Gruppe unterschiedliche Erfah-
rungen gemacht. Die Teilnehmenden gehen davon aus, dass die Grundlagendaten «top-
down» verfigbar gemacht werden missen. Diese Grundlagendaten kénnen anschlies-
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send durch einzelne Detaildaten «bottom-up» ergénzt werden, die «top-down» nicht ver-
fugbar sind (z.B. Nutzungsarten von Parzellen). Einzelne Teilnehmende haben bereits
gute Erfahrungen mit «bottom-up»-Tools gemacht: Insbesondere lasse sich beispielswei-
se die Bewertung der Ziele eines raumplanerischen Projektes relativ gut partizipativ und
«bottom-up» festlegen und mit entsprechenden Tools anschliessend visualisieren.

Weitere Bemerkungen: Die gewlnschte/gewahlte Skala der rdumlichen Darstellung ist
entscheidend fiir die Beantwortung der genannten Fragen. Uberdies muss zwischen Kar-
tierung und 3D-Visualiserung unterschieden werden.

3.3.4 Anwendungsfeld «Schutzgebiete (z.B. BLN) oder Parke»

Mehrwert von Kartengrundlagen: Im Anwendungsfeld «Schutzgebiete (z.B. BLN) oder
Parke» identifizieren die Teilnehmenden die folgenden Bereiche, in denen Kartengrund-
lagen fir OSL einen Mehrwert bieten resp. bieten wirden: a) Leistung und somit Mehr-
wert der «besonderen» Landschaft kommunizierbar und damit sichtbar machen (dies gilt
innerhalb des Schutzgebietes, flr die Bewohner/innen sowie ausserhalb des Schutzge-
bietes fur potenzielle Besucher/innen), b) Sensibilisierung und Kommunikation, c)
Schwerpunktsetzung innerhalb BLN/Parke, indem Hotspots und Nutzungen raumlich ex-
plizit definiert werden kdnnen, was zu einem optimaleren Management des BLN/Parke
fuhren kann.

Datenverfligbarkeiten: Auch im Anwendungsfeld «Schutzgebiete oder Parke» orten die
Teilnehmenden das Problem bei der Datenverfligbarkeit vor allem darin, dass die beste-
henden Daten zu wenig einfach verfigbar sind und dadurch zu wenig genutzt werden. Es
besteht offensichtlich ein Problem bei der Datenharmonisierung und folgende Fragen
stehen im Raum: Wer ibernimmt diese Aufgabe (Bund, Kantone)? Zu welchen Kosten
und zu welchen Konditionen werden die Daten zur Verfligung gestellt?

Einzusetzende Instrumente (top-down/bottom-up): Die Instrumente werden durch die
Teilnehmenden &hnlich eingeschatzt wie im Anwendungsfeld «Raumplanung und Sied-
lungsentwicklung». Die Informationen sollen in einem ersten Schritt «top-down» bereitge-
stellt werden, im Rahmen eines partizipativen Prozesses kdnnen jedoch «bottom-up»-
Tools eingesetzt werden, um die Betroffenen besser einzubinden. Partizipative Prozesse
und somit «bottom-up»-Tools sind gemass den Teilnehmenden insbesondere im Zu-
sammenhang mit Parken wichtig, da die lokale Bevdlkerung eingebunden werden muss.

Weitere Bemerkungen: Kartengrundlagen (aber auch die Nutzung des OSL-Ansatzes im
Generellen) kdnnen zu einer Versachlichung der Diskussion im Spannungsfeld zwischen
Schutz und Nutzung fuhren, indem sie die Interdisziplinaritdt und die Systematisierung
férdern. Dies ist im Sinne einer Abwagung zwischen unterschiedlichen staatlichen Aufga-
ben (Sektoralpolitiken) besonders relevant.
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3.4 Synopsis aus den Aussagen «Mapping»

Eine Gesamtbetrachtung der in Kapitel 3.1 bis 3.3 gemachten Aussagen und Ergebnisse
der Expertengesprache ist in der Tabelle 5 wiedergegeben. Wir unterscheiden dabei flinf
fur die Schweiz im Moment wichtige Entscheidungssituationen, wo der Mehrwert von
Okosystemleistungs-Kartierungen zur Diskussion steht. Die Tabelle gibt ferner die fir die
Entscheidungssituationen wichtigen Okosystemleistungen wieder und versucht den
Mehrwert der Kartierung bzw. die mdgliche technische Umsetzung stichwortartig darzu-
legen.

Entscheidungssituation Okosystemleistungen, die mit-
einander in Konkurrenz stehen

Mehr.yvert der Kartierung  Technische Umset-
von Okosystemleistungen zung (Stand, Tools)

1. Nachhaltige Energie ~ G2: Erholungsleistung durch stdd- — Konfliktverminderung — «top-downy-Karten-

2. Neue Landwirtschaft-

liche Zahlungen, 6ko-
logischer Ausgleich,
Naherholung

tische Griin- und Freirdume
sowie Nah- und Fernerho-
lungsrdume

Erholungsleistung durch Erho-
lungsrdume im Wohnumfeld
(Gérten u.a.)
Identifikationserméglichung
durch schone und charakteris-
tische Landschaften (Natur-
und Kulturerbe)

Ruhe

Existenz nattirlicher Vielfalt auf
der Ebene der Arten, Gene,
Okosysteme und Landschaften
Natirliches Angebot an Trink-

G3:

G4:

GT:
V1.

Wi1:

und Brauchwasser aus nutzba-

rem Grund- und Oberflachen-
wasser

Fruchtbarer Boden fiir die
landwirtschaftliche und forst-
wirtschaftliche Nutzung
Holzzuwachs fiir die forstwirt-
schaftliche Nutzung

Angebot an wertvollen Natur-
und Kulturlandschaften fiir die
kommerzielle Nutzung im Tou-
rismus

Wa3:

W5:

WT:

Synergien zwischen Okosystemleis-
tungen stehen im Vordergrund
insbesondere die Leistungen:

G2: Erholungsleistung durch stad-
tische Griin- und Freirdume
sowie Nah- und Fernerho-
lungsrdume
Identifikationserméglichung
durch schéne und charakteris-
tische Landschaften (Natur-
und Kulturerbe)

Natirliches Angebot an Trink-

G4:

W1:

und Brauchwasser aus nutzba-

rem Grund- und Oberflachen-
wasser

Natlrliches Angebot an Pro-
duktionsunterstutzungsleistun-
gen: Bestaubung

Fruchtbarer Boden fir die
landwirtschaftliche und forst-

W2:

Wa3:

— klassische Schutzgi-
terstrategie (z.B. aus den
Inventaren) durch Giter-
abwégungen mittels Oko-
systemleistungen ablésen

— Trade-offs raumlich ex-
plizit auf regionaler Ebe-
ne berechnen und nicht
nur qualitativ mit Karten-  —
grundlagen sichtbar ma-
chen

— Kartengrundlagen fiir -
raumliche Optimierung
der gemeinwirtschaftlichen
landwirtschaftlichen Leis-
tungen (z.B. Ausgleichsfla-
chen, Bestaubung bzw.
das Angebot von Naherho-
lungsmaglichkeiten)

— raumlich explizite Be- —
rechnungen, wo welche
gemeinwirtschaftlichen
Leistungen von der
Landwirtschaft erwartet
und abgegolten werden
sollen.

Tools, anzuwenden
von den Kantonen und
vom Bund (Aus-
schlussverfahren bis
zur Stufe Richtplan);
einfachere «look-up
tables» und GIS Uber-
lagerungen
partizipative Instru-
mente, Visualisierun-
gen auf lokaler bis re-
gionaler Ebene
prozessorientierte
Tools (PALM, In-
VEST) fir die Be-
rechnung der Trade-
offs auf lokaler bis
regionaler Ebene

wirtschaftliche Berech-
nungen (indirekte
Marktevaluation) tiber
gemeinwirtschaftliche
Leistungen der Land-
wirtschaft auf nationa-
ler Ebene (nicht raum-
lich)

Implementation dieser
Berechnungen in parti-
zipative, raumlich ex-
plizite Instrumente auf
lokaler bis regionaler
Ebene zur Optimierung
der Landschaftsleis-
tungen (z.B. Erholung
gemass neuen LW-
Zahlungen)
prozessorientierte



Entscheidungssituation Okosystemleistungen, die mit-
einander in Konkurrenz stehen

3. Raumplanung, Sied-
lungsentwicklung

4. Schutzgebiete (z.B.
BLN) oder Parke

5. Flussrevitalisierung

W4:

WT:

wirtschaftliche Nutzung
Futterpflanzen und organische
Diinger fir die landwirtschaftli-
che Nutzung

Angebot an wertvollen Natur-
und Kulturlandschaften fir die
kommerzielle Nutzung im Tou-
rismus

W10:Genetische Ressourcen und

biochemische Wirkstoffe

Hier stehen prinzipiell alle Okosys-
temleistungen im Vordergrund

G4:

GT:
V1.

Identifikationsermdglichung
durch schéne und charakteris-
tische Landschaften (Natur-
und Kulturerbe)

Ruhe

Existenz nattirlicher Vielfalt auf
der Ebene der Arten, Gene,
Okosysteme und Landschaften
und nachgelagert alle anderen
Okosystemleistungen

Synergien und Trade-offs zwischen:

G1:

G2:

G3:

S2:

V1.

Wi1:

Erholungsleistung durch Ja-
gen, Sammeln und Beobach-
ten wild lebender Arten
Erholungsleistung durch stad-
tische Griin- und Freirdume
sowie Nah- und Fernerho-
lungsrdume

Erholungsleistung durch Erho-
lungsrdume im Wohnumfeld
(Garten u.a.)

Schutzleistung durch Gebiete,
die tberflutet werden oder
Wasser zuriickhalten konnen
Existenz natirlicher Vielfalt auf
der Ebene der Arten, Gene,
Okosysteme und Landschaften
Natirliches Angebot an Trink-
und Brauchwasser aus nutzba-
rem Grund- und Oberflachen-
wasser

Mehrwert der Kartierung

econcept ®

Technische Umset-

von Okosystemleistungen zung (Stand, Tools)

— Konfliktverminderung -

— monofunktionale Sicht
klassischer Kartengrundla-
gen aufbrechen (z.B. 1
Kartierungsklasse = 1 Nut-
zung!) Multifunktionalitat ~ —
mit der Berechnung oder
auch nur Visualisierung -
von OSL sichtbar machen

— Kommunikation und Infor-
mation (beispielsweise der
Stimmbrger/innen im Vor-
feld von Abstimmungen)

— Analyse von Varianten
durch Experten/innen

— Visualisierung von Sy-
nergien und Konflikten

— Kartengrundlagen fiir -
raumliche Optimierung
der gemeinwirtschaftlichen —
Leistungen «besonderer»
Landschaft

— Sensibilisierung und
Kommunikation

— Schwerpunktsetzung in-
nerhalb BLN/Parke, indem
Hotspots und Nutzungen
raumlich explizit definiert
werden kénnen, was zu
einem optimaleren Ma-
nagement des BLN/Parke
fihren kann

— Konfliktverminderung auf —
lokaler Ebene

— raumliche Berechnungen
zu 6kologischen, flussbau-
lichen und dkonomischen
Auswirkungen hauptsach-
lich auf lokaler bis regiona- —
ler Stufe

— nationale Hotspotanaly-
sen mit einfachen Kar-
teniberlagerungen
(BAFU Wegleitung rdum-
lich umsetzen)

Tools (PALM, In-
VEST, aber auch
ARIES-ahnliche In-
strumente) auf der
Ebene Landwirt-
schaftsbetrieb

nationale Ebene relativ
gut abgedeckt mit
«top-down»-Tools aus
der Raumplanung,
aber wenig verflgbar
Einsatz von InVEST
und PALM gut denkbar
raumliche Auflésung
und Detailgrad fiir Vi-
sualisierungen, aber
nicht fiir ganze
Schweiz verflgbar.
Projektbezogene
Aufarbeitung der Da-
tenbasis

Einsatz von InVEST
und PALM gut denkbar
raumliche Auflésung
und Detailgrad fiir Vi-
sualisierungen variiert
von Park zu Park

«top-down»-Karten-
Tools anzuwenden von
den Kantonen und vom
Bund (Ausschlussver-
fahren bis zur Stufe
Richtplan)

einfachere «look-up
tables» und GIS-
Uberlagerungen zur
Umsetzung der BAFU-
Richtlinien zur Flussre-
vitalisierung
partizipative Instru-
mente, Visualisierun-
gen auf lokaler bis re-
gionaler Ebene
prozessorientierte
Instrumente (PALM,
InVEST, aber auch
ARIES-&hnliche In-
strumente) fir die Be-
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Entscheidungssituation Okosystemleistungen, die mit- Mehrwert der Kartierung  Technische Umset-
einander in Konkurrenz stehen  von Okosystemleistungen zung (Stand, Tools)

W2: Natiirliches Angebot an Pro- rechnung der Trade-
duktionsunterstutzungsleistun- offs auf lokaler bis
gen: Bestaubung regionaler Ebene

W3: Fruchtbarer Boden fiir die
landwirtschaftliche und forst-
wirtschaftliche Nutzung

Tabelle 5: Synoptische Darstellung der Kapitel 3.1-3.3.

3.5 Fazit

Die Frage, welchen Mehrwert die Kartierung von Okosystemleistungen bringt, 1asst sich
wie folgt beantworten:

1 Okosystemleistungen und ihre Kartierung bilden ein koharentes System der multi-
funktionalen Betrachtung der Umwelt (Landschaft). Auch wenn die Bewertungen nicht
bei allen Okosystemleistungen monetéren Charakter haben, ist ein besserer Ver-
gleich der Landschafts-(Umwelt-)Funktionen gewahrleistet.

2 Eine multifunktionale Gesamtanalyse von Landschaft (Umwelt) ist nicht mehr denkbar
ohne Trade-off-Analysen auf der Flache (Parzelle, Gemeinde) selbst und zwischen
Nachbarsflachen. Diese Anforderung an eine multifunktionale Gesamtanalyse ist oh-
ne die Kartierung der Okosystemleistungen unmaglich.

3 Die bestehenden Kartengrundlagen (Richtplane, Umweltvertraglichkeitsprifung etc.)
sind bezlglich angewendeter Methodik sehr heterogen, stark auf monofunktionale
Landnutzung pro Kartierungseinheit ausgerichtet und eignen sich nur bedingt fir eine
nationale Gesamtanalyse im Sinne der nationalen «The Economics of Ecosystems
and Biodiversity (TEEB)»-Studien43. Fur umweltvertraglichkeitsprifungspflichtige An-
lagen ist zu prifen, ob die Umweltvertraglichkeitsprifungen eine Abschatzung der
Okosystemleistungen erbringen missen (z.B. Trade-off-Analyse).

4 Im Moment beschranken sich die bestehenden Kartierungsansatze fiir Okosystem-
leistungen auf wenige Instrumente (PALM, ARIES, InVEST und wenige Eigenent-
wicklungen). Dieser Zeitpunkt mit wenig divergierenden Instrumenten sollte genutzt
werden, um vom Bund her ein gut ausgetestetes Instrument fur nationale und regio-
nale Analysen zu entwickeln und als Standard zu empfehlen.

5 Die Gefahr eines solchen Instrumentes ist, dass es sich in der féderalen Schweiz
nicht als Standard durchsetzt und deshalb aus finanziellen Griinden nicht gewartet
werden kann. Ein konzertiertes Vorgehen verschiedener Bundesbehérden (BAFU,
ARE, BFS) ist deshalb unabdingbar.

43 http://www.teebweb.org
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Angesichts des hohen Kenntnisstandes und der guten Datenlage uber Landnutzung
und 6kosystemare Prozessketten ist es flr die Kartierung von Okosystemleistungen
in der Schweiz von zweitrangiger Bedeutung, welche Software zur Abschatzung ge-
braucht wird. Wichtig ist, dass sich «top-down»- und «bottom-up»-Instrumente sinn-
voll ergénzen (siehe letzter Punkt).

Eines der drangendsten Probleme in der Kartierung der Okosystemleistungen ist der
Mangel an raumlich expliziten, schweizweiten Abschatzungen zu den kulturellen Leis-
tungen. LABES hat diesbezuglich einen neuen Standard geschaffen, indem es rdum-
lich explizite Daten zu sozialen und kulturellen Aspekten von Landschaft oder Karten
zur Naherholungsqualitat der Landschaft anbieten kann. Anspruchsvoll ist bei Stich-
proben von kulturellen Leistungen (meistens Umfragen) die wissenschaftlich ein-
wandfreie Hochrechnung von raumlichen Datensatzen, also das Hochrechnen vom
Punkt zur Flache und von lokalen Aussagen auf nationale Aussagen.

Fur regionale und lokale Okosystemleistungs-Assessments ist die Kartenproduktion
ebenfalls sehr wichtig. Aus den hier prasentierten Arbeiten und den Resultaten des
Workshops kommt klar hervor, dass sich auch auf dieser Skala «top-down»- und
«bottom-up»-Instrumente erganzen mussen. Fur die allgemeinen Rahmenbedingun-
gen (z.B. bei der Energienutzung) sind «top-down»-Instrumente mit der Konsultation
von Stakeholdern unerldsslich, bei der konkreten Projektbeurteilung spielen «bottom-
up»-Instrumente eine absolut zentrale Rolle. Hier hat das Institut PLUS der ETHZ
vermutlich eine der gréssten Erfahrungen in der Stakeholder-gesteuerten und szena-
riengetriebenen Evaluationen von Okosystemleistungskarten.

Empfehlungen

Aufgrund der durchgefiihrten Analysen werden folgende Empfehlungen formuliert:

1

Wir empfehlen ein nationales Okosystemleistungs-Assessment und einen umfassen-
den nationalen Bericht Giber Zustand, gesellschaftliche und wirtschaftliche Bedeutung
und Entwicklung von Okosystemleistungen, entsprechend den nationalen «The Eco-
nomics of Ecosystems and Biodiversity (TEEB)»-Studien44. Die Indikatoren nach
econcept/BAFU (2011) sind gut brauchbar. Nach Sichtung aller uns vorhandenen Un-
terlagen schatzen wir, dass mit LABES, den Arbeiten am WSL (Energie, Wald) und
den Arbeiten am PLUS ETHZ fir mindestens 50% der in econcept/BAFU (2011) auf-
gelisteten und in Tabelle 6 wiedergegebenen OSL mit relativ geringem Zeitaufwand
schweizweite Karten hergestellt werden kénnen. Die Einschétzung in Tabelle 6 ent-
spricht der Einschétzung des Projektteams und ist nicht breit durch Experteninter-
views abgesichert. Diese sollten «top-down» mit Konsultation von Experten/innen er-
stellt werden. Damit kénnen allerdings noch keine Trade-offs zwischen den OSL be-
ricksichtigt werden. Dies ware mit zusatzlichem Aufwand verbunden.

44 http://www.teebweb.org
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Okosystemleistung
(Reihenfolge nach
Prioritét)

G2 u. G3 (Erholungs-

leistung im Wohnumfeld

u. durch stadtische
Griin- und Freirdume
sowie Nah- und Fer-
nerholungsraume)

W3 (Fruchtbarer Boden

fur die landwirtschaftliche

undforstwirtschaftliche
Nutzung)

G7 (Ruhe)

W5 (Holzzuwachs und
waldwirtschaftliche
Nutzung)

G6 (Gesunde Luftquali-
tat)

S1, S2 (Schutzleistung

vor Lawinen, Steinschlag

und Murgéangen durch
Vegetation an Steilhan-
gen u. Schutzleistung
durch Gebiete, die (iber-
flutet werden oder Was-

ser zurtickhalten kdnnen)

S3 (Speicherung von
C02)

W1 (Natirliches Angebot

an Trink- und Brauch-
wasser aus

nutzbarem Grund- und
Oberflachenwasser)

V1 (Existenz natirlicher

Vielfalt auf der Ebene
der Arten, Gene, Oko-
systeme und Land-
schaften)

Zweck / Relevanz /
Entscheidungssitua-
tion

Lokale bis regionale
Steuerung der Erho-
lungsnutzung.
National: Bedeutend
fir ein Reporting.
Wichtig fir Entschei-
dungssituation 1-5.

Regional und lokal
wichtig fiir Versorgung
der Bevélkerung.
Wichtig fir Entschei-
dungssituation 2,3.

Wichtig fiir Gesundheit.
Wichtig fir Entschei-
dungssituation 1, 4, 5.

Wald und Holznutzung
wichtig fiir Energie,
Landschaftsbild, Bio-
diversitat.

Wichtig fir Entschei-
dungssituation 1,3,4.

Wichtig fiir Gesundheit.
Wichtig fir Entschei-
dungssituation 1, 3.

Regional und lokal
wichtig fiir Bevélke-
rungsschutz.

Wichtig fir Entschei-
dungssituation 3-5.

National wichtig fiir
GHC-Reporting.

Regional und lokal
wichtig fiir Versorgung
der Bevélkerung.
Wichtig fir Entschei-
dungssituation 3-5.

Biodiversitatsstrategie
verlangt raumliche
Differenzierung.
Wichtig fir Entschei-
dungssituation 2,3,5.

Mehrwert der
Kartierung

Lokal bis regi-
onal sehr hoch,
viele Gemein-
den haben
wenig raumli-
che Grundla-
gen zur Erho-
lungsplanung.
National fiir ein
Reporting

Mehrwert in
Planung und
Landwirtschaft

Mehrwert fiir
Planung auf
allen raumli-
chen Ebenen

Mehrwert fiir
Planung auf
allen raumli-
chen Ebenen

Mehrwert in
Planung,
Schutz der
Bevoélkerung

Mehrwert in
Planung,
Schutz der
Bevoélkerung

Mehrwert fiir
GHC-Reporting

Mehrwert in
Planung

Mehrwert fiir
Planung auf
allen raumli-
chen Ebenen

Beispiele fiir be-
stehende Grundla-
gen

LABES Regressi-
onsmodell raumlich
explizit

LABES «look-up
table» anlagefreie
Gebiete, Larmkarten
vorhanden

Landesforstinventar,
Stichproben 1.5 km

Schadstoffkarten

Gefahrenkarten

GHC-Reporting

Gemeinden, Was-
serversorgung

Biodiversitatsmonito-
ring, Stichproben in
1km-/5km-Aufldsung,
vorhanden

econcept ®

Prioritat der Kartie-
rung, Karten vor-
handen *

Hoch, einfache Mo-
delle vorhanden

Hoch, teilweise vor-
handene Bodenkartie-
rungen, NFP68 macht
grosseren Effort in
Kartierung

Hoch, Karten vorhan-
den

Hoch, Karten vorhan-
den

Hoch, Karten vorhan-
den

Hoch, Karten vorhan-
den

Hoch, Karten vorhan-
den

Hoch, Karten vorhan-
den

Hoch, Karten vorhan-
den als Stichproben



Okosystemleistung
(Reihenfolge nach
Prioritat)

W8 (Erneuerbare Ener-
gien: Wasserkraft, Wind-
kraft, Biomasse, Solar-
energie und Geothermie)

G4 (Identifikationser-
maoglichung durch viel-
faltige, schone und
charakteristische Land-
schaften (Natur- und
Kulturerbe)

G1 (Erholungsleistung
durch Jagen, Sammeln,
Beobachten)

W6 (Wildtiere und Fi-
sche fiir die kommerzi-
elle Nutzung)

W7 (Wertvolle Natur-
und Kulturlandschaften
fiir die kommerzielle
Nutzung im Tourismus)

G5 (Lokale Mikroklima-
regulationsleistung
durch Okosysteme)

G8 (Ein fir den Men-
schen gesundheitsver-
tragliches Niveau

an nichtionisierender
Strahlung)

W2 (Natirliches Angebot

an Produktionsunterstiit-
zungsleistungen: Be-
staubung und Schad-
lingsbekdmpfung)

W4 (Futterpflanzen und
organische Diingemittel
fir die
landwirtschaftliche
Nutzung)

W9 (Naturliche Produkti-
onsunterstiitzungsleis-
tung: Kihlleistung)

W10 (Genetische Res-
sourcen und biochemi-
sche Wirkstoffe)

Zweck / Relevanz /
Entscheidungssitua-
tion

Regional und lokal
wichtig fiir Planung
Energiewende.
Wichtig fir Entschei-
dungssituation 1.

Identifikation ist auf
allen Stufen eine wich-
tige Grundlage fiir
Natur- und Land-
schaftsschutz.

Wichtig fir Entschei-
dungssituation 3,4.

Lokale bis regionale
Steuerung der Erho-
lungsnutzung.

Lokale bis regionale
Bedeutung.

Lokale bis regionale
Entwicklung der Kultur-
landschaften.

National: Bedeutend
fir ein Reporting.
Wichtig fir Entschei-
dungssituation 1-4.

Wird nicht mehr wei-
tergefiihrt

Wichtig fiir Gesundheit.
Wichtig fir Entschei-
dungssituation

Mehrwert der
Kartierung

Mehrwert in
Planung

Mehrwert vor
allem national
und mit Auflo-
sung Gemein-
den

Massiger
Mehrwert,
Expertenmei-
nung vorhan-
den

Massiger
Mehrwert,
Expertenmei-
nung vorhan-
den

Mehrwert fiir
Planung auf
allen raumli-
chen Ebenen

Beispiele fiir be-
stehende Grundla-
gen

Meteotest, WSL:
Fiille von Kartenma-
terial und Szenarien

LABES-
Bevdlkerungsbefra-
gung auf Gemeinde-
ebene, raumliche
Auflésung Bezirk

Exper-
ten/innenmeinungen,
Jagdbanngebiete

Exper-
ten/innenmeinungen

BLN, Péarke, Kultur-
landschaften

econcept (.

Prioritat der Kartie-
rung, Karten vor-
handen *

Hoch, WSL macht
grossen Effort in
raumlich expliziter
Analyse der Konflikte
von Energieprodukti-
on mit anderen Land-
schaftsleistungen

Mittel

Mittel bis tief

Mittel bis tief

Mittel, Exper-
ten/inneneinschatzun
gen vorhanden

Aufgrund des be-
schlossenen Aus-
stiegs aus der Kern-
energie keine Prioritat

*
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Okosystemleistung Zweck / Relevanz / Mehrwert der  Beispiele fiir be- Prioritat der Kartie-
(Reihenfolge nach Entscheidungssitua-  Kartierung stehende Grundla- rung, Karten vor-
Prioritt) tion gen handen *

W11 (Produktionsunter- *

stiitzungsleistung: Abbau
beziehungsweise Spei-
cherung von Reststoffen)

Tabelle 6: Mehrwert der Kartierung fiir die in econcept/BAFU 2011 erwahnten Okosystemleistungen
(Reihenfolge nach Prioritat der Kartierung).
* Die Einschatzungen in der Spalte «Prioritat der Kartierung, Karten vorhanden» sind eine
Momentaufnahme vom Frihjahr 2013 und wiederspiegeln den Kenntnisstand des Projekt-
teams ohne breite Konsultation von Experten. Spezialisten fiir die jeweiligen Okosystemleis-
tungen kommen ev. zu abweichenden Einschatzungen.

2 Entwicklung eines gut ausgetesteten Instrumentes fiir nationale und regionale Analy-
sen und Empfehlung als Standard. Eckpfeiler des Instruments:

— Das Instrument soll Stakeholder-gesteuerte Analysen der Trade-offs zwischen
Okosystemleistungen erlauben  (inkl. rdumliche Trade-offs). Trade-off-
Berechnungen haben zwei Komponenten, namlich eine objektiv-technische und
eine, die von der Wahrnehmung der Stakeholder beeinflusst ist. Die objektiv-
technische Komponente, z.B. Habitatverbesserung durch Flussrevitalisierung vs.
Nahrungsmittelproduktion auf Ackerland, braucht keine oder nur eine minimale
Mitwirkung seitens der Stakeholder. Eine grosse Mitwirkung ist jedoch dann an-
gezeigt, wenn die Trade-offs bewertet werden und in die Entscheidungsfindung
einfliessen.

— Das Instrument soll nur wo ndtig prozessorientiert sein, sonst reichen look-up
Tables. Wo genaue Kartierungen vorhanden sind (z.B. Gefahrenkartierung) rei-
chen diese, sind aber in das Instrument zu integrieren

— Erstellung eines szenariengetriebenen, nationalen Assessments, welches Grund-
lagen liefern kann, um die Auswirkungen der neuen Steuerungsinstrumente auf
die Okosystemleistungen abzuschatzen (z.B. neue Agrarpolitik, Gewasserschutz-
gesetz, neues Raumplanungsgesetz oder Zweitwohnungsinitiative, Europaische
Biodiversitatsstrategie).

— Herstellung eines Argumentariums und einer technischen Wegleitung, die aufzei-
gen, welche Okosystemleistungen in verschiedenen Anwendungsfeldern (siehe
vorheriger Punkt) wichtig sind und wie sie rdumlich auf verschiedenen Skalen be-
rechnet werden kdnnen.
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4 Teilbericht Indikatoren fur das Naturkapital

Okosystemleistungen sind Flussgréssen und werden daher in der Regel als Flussgréssen
operationalisiert und erfasst (vgl. econcept/BAFU 2011). Flussgrdéssen sind ein Mass fir
die momentane Leistungsfahigkeit und zeigen weder an, ob diese Leistungen nachhaltig
geliefert werden kénnen, noch wie gross das Potenzial des Naturkapitals ist, welches die
Okosystemleistungen generiert. Fir die Umweltpolitik und die umweltdkonomische Be-
richterstattung ist es daher wichtig, auch Angaben zum zugrundeliegenden Umwelt- oder
Naturkapitalstock (im Folgenden als «Naturkapital» bezeichnet) und dessen Veranderun-
gen im Lauf der Zeit zu erhalten.

Im Rahmen des vorliegenden Projektes wurden deshalb neue Ansatze gepruft, um das
Naturkapital zu ermitteln und seine zeitliche Entwicklung darzustellen. Dabei stand ins-
besondere eine Einschatzung der Notwendigkeit, der Nitzlichkeit sowie der Machbarkeit
eines gesamtschweizerischen Frihwarn-Indikators fir die Politik im Vordergrund der Un-
tersuchung, in Anlehnung an Entwicklungen auf internationaler Ebene.

Um die Fragestellungen zu klaren, wurden einerseits Recherchearbeiten durchgefiihrt,
Erfahrungen und Konzepte aus anderen Landern analysiert und Gesprache mit Exper-
ten/innen gefuhrt (vgl. Kapitel 1). Andererseits wurde im Rahmen des Projektes ein
Workshop organisiert, an welchem Fragen zum Thema Kapitalstock-Indikator bearbeitet
wurden.

41 Messen und Bewerten des Beitrages der Okosphire an die Wohlfahrt

Die Messung und Bewertung von Naturkapital ist im grosseren Kontext der globalen Be-
strebungen zu verstehen, die laufenden und zum Teil massiven Veranderungen an den
Okosystemen zu analysieren und die Auswirkungen dieses Prozesses auf den Menschen
zu quantifizieren. Dabei geht es einerseits um Aspekte der Sensibilisierung («bewusst
machen») und andererseits um Aspekte einer moglichst umfassenden Wohlfahrtsmes-
sung im Hinblick auf eine nachhaltige Entwicklung der Gesellschaft. Umfassend heisst in
diesem Zusammenhang, dass auch die Beitrage der Okosphére korrekt erfasst werden.

Als Beispiel derartiger Bestrebungen kann auf internationaler Stufe die «Biodiversitats-
strategie» der Europaischen Union herangezogen werden, welche die Messung und Be-
wertung der Okosysteme und deren Leistungen (Okosystemleistungen) bis zum Jahr
2014 anstrebt und die Integration dieser Werte in das System der Nationalen Buchhal-
tung bis zum Jahr 2020 vorsieht. Ahnliche Zielsetzungen gibt es auch auf nationaler Stu-
fe, so beispielsweise in der Biodiversitatsstrategie des Bundes oder in Zielsetzungen der
australischen Regierung.
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4.1.1 Beriicksichtigung von Okosystemen in der Wohlfahrtsmessung

Die genannten Bestrebungen flhren dazu, dass die bereits seit einiger Zeit zu diesem
Thema durchgefiihrten wissenschaftlichen Arbeiten an praktischer Relevanz gewonnen
haben. Um die Bedeutung von Umweltleistungen an die Wohlfahrt aufzuzeigen, sind im
Prinzip drei Komponenten notwendig:

— Ein theoretisches Fundament, wie der Beitrag der Okosphére an die Wohlfahrt in die
nationale Buchhaltung integriert werden kann, ohne dass es beispielsweise zu Dop-
pelzahlungen kommt.

— Die Messung und Bewertung der Okosystemleistungen (Flussgrossen).

— Die Messung und Bewertung der Kapazitat der Okosphare, Okosystemleistungen zu
produzieren (Naturkapital).

Auf das theoretische Fundament soll im Rahmen des vorliegenden Auftrages nicht detail-
liert eingegangen werden. Es ist jedoch festzuhalten, dass entsprechende Ansatze vor-
handen sind und dass einzelne Lander (z.B. Australien) und internationale Organisatio-
nen (z.B. EU, UNO) die Thematik vorantreiben. In diesem Zusammenhang sind insbe-
sondere auch die SEEA%5 Experimental Ecosystem Accounts zu erwahnen.

Die zweite Komponente betrifft die Messung und Bewertung der Flussgréssen, d.h. das
Konzept der wohlfahrtsbezogenen Okosystemleistungen im engeren Sinn. Es bestehen
verschiedene Frameworks, wie die OSL gemessen werden kénnen (vgl. econcept/BAFU
2011, CICES, MA), wobei sich diese ahneln resp. ineinander tubergeflhrt werden kénnen.
Bei der Operationalisierung wird in der Regel sichergestellt, dass nur finale Okosystem-
leistungen bericksichtigt werden, was Doppelzahlungen vermeidet. Die Messung von
Flussgrossen (Masseinheit pro Zeiteinheit) steht im Vordergrund, falls dies nicht mdglich
ist, werden auch Bestandesgrossen gemessen. Letztere sind dabei als Proxigréssen fir
den nicht messbaren Fluss zu interpretieren und nicht als Messung des Naturkapitals.
Die Bewertung der wohlfahrtsbezogenen Okosystemleistungen ist im Vergleich zu ihrer
Messung weniger weit fortgeschritten. Ein gangiger Ansatz Okosystemleistungen zu be-
werten, ist die Monetarisierung, d.h. die Ermittlung des Wertes der OSL in Geldeinheiten.
Auch wenn eine Vielzahl von Ansatzen existiert, welche zur Monetarisierung herangezo-
gen werden kénnten, ist umstritten, ob alle OSL Uberhaupt monetarisiert werden kénnen
(vgl. Diskussion in econcept/BAFU 2011).

Die Kapazitat der Okosphare, Okosystemleistungen zu produzieren wird als Naturkapital
bezeichnet. Der Wert des Naturkapitals entspricht dabei gemass Definition der (diskon-
tierten) Summe aller zukinftigen Flisse von Okosystemleistungen, die durch das Natur-
kapital erméglicht werden. Im Folgenden wird auf die Messung und Bewertung von Na-
turkapital detaillierter eingegangen.

45 «System of Environmental-Economic Accounting», ein generelles Framework zur Integration der Leistungen der Okospha-
re in das System der Nationalen Buchhaltung
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4.2 Indikatoren fiir das Naturkapital

Aus den bisherigen Erlduterungen wird klar, dass fir eine langfristige Sicherstellung des
Wohlfahrtsbeitrages der Okosphére auf die Messung und Bewertung von Naturkapital
nicht verzichtet werden kann. Soll die Beriicksichtigung der Leistungen der Okosphéare
bei der Wohlfahrtsmessung auch fir die Schweiz langfristig angestrebt werden, muss
zuklnftig sichergestellt werden, dass das Schweizer Naturkapital gemessen und bewer-
tet werden kann.

Kurz- und mittelfristig stellt sich die Frage, ob und in welcher Form Indikatoren fur Natur-
kapital erstellt werden sollen, welche die BAFU-Indikatoren fiir Okosystemleistungen
sowie weitere Umweltindikatoren (vgl. Kapitel 2) erganzen.

4.2.1 Flachen als Grundlage des Naturkapitals

Méglichkeiten zur Reprasentierung des Kapitalstocks wurden in jlingerer Zeit von ver-
schiedenen Autoren im Zusammenhang mit der Diskussion um das System of Economic
and Environmental Accounting (SEEA) diskutiert. Sowohl Vardon et al. (2011) als auch
Obst (2012) gehen davon aus, dass das Potenzial OSL zu liefern, hauptsachlich vom
physischen Ausmass des betreffenden Naturkapitals (z.B. zugehdrige Landnutzungsfla-
che, m® Wasser, etc.) und seiner Qualitat beziehungswiese seinem Zustand abhangt.

Basierend auf dieser Grundidee wird vorgeschlagen, das Naturkapital eines Landes oder
eines Gebietes Uber die unterschiedlichen Landbedeckungsarten und ihren Beitrag zu
den Okosystemleistungen zu approximieren. Das Vorgehen l&asst sich grob in vier Schrit-
te gliedern:

1 Erfassen der Landbedeckungsarten4é
2 Bewertung des Zustandes der einzelnen Landbedeckungsarten (Qualitat).

3 Bewertung des Beitrages der einzelnen Landbedeckungsarten beziglich der Produk-
tion von Okosystemleistungen. Je nach Landbedeckungsarten kénnen auf derselben
Flache eine Vielzahl von verschiedensten Okosystemleistungen produziert werden.
Aus dieser Bewertung kann prinzipiell eine Gewichtung der Bedeutung einzelner
Landbedeckungsarten abgeleitet werden.

4 Aggregation zu einem Gesamtindex.

Eine beispielhafte Beschreibung dieses Vorgehens findet sich beispielsweise in Vardon
et al. (2011). Der Ansatz scheint auf den ersten Blick simpel zu sein, die praktische Um-
setzung zeigt jedoch einige Herausforderungen, insbesondere bei den Schritten 2 bis 4.

Im Folgenden werden Konzepte erdrtert, wie das Naturkapital auf Basis der Flache ermit-
telt werden konnte.

46 Gegebenenfalls kann hier auch zwischen Landbedeckungsart («land cover») und Landnutzungsart unterschieden werden
(«land use»). Ob diese Unterscheidung zweckmassig ist, ist von den verfiigbaren Daten abhangig. Als Vereinfachung wird
im Folgenden nur der Begriff Landbedeckungsart verwendet.
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4.2.2 Natural Capital Index Framework

Der Natural Capital Index (NCI) wurde in den Niederlanden im Kontext des Biodiversi-
tatsschutzes entwickelt und kann als einer der ersten aggregierten Indikatoren fir Natur-
kapital bezeichnet werden. Das Konzept besticht durch seine Einfachheit: Das Naturkapi-
tal ist definiert als das Produkt aus der Menge (Flache) von Okosystemen und deren
Qualitat. Beide Gréssen werden als Anteile (%) einer Referenzgrosse ausgewiesen. Da
der NCI zur Darstellung von Veranderungen uber die Zeit verwendet wird, ist es im Prin-
zip sekundar, welche Zustande als Referenzgréssen definiert werden. Wichtig ist einzig,
dass die Referenzgréssen klar definiert sind und sich Uber die Zeit nicht verandern. Als
Referenzgrésse fiir die Ausdehnung der Okosysteme wird beispielsweise ein «vorindust-
rieller Zustand» des Gebietes modelliert und die Ausdehnung der einzelnen Okosysteme
in diesem Zustand als 100% bezeichnet. Fir die Qualitdts-Dimension dient ein «nicht-
degenerierter» Zustand der entsprechenden Okosysteme, d.h. ein Zustand in welchem
die Okosysteme all ihre Funktionen vollstandig ausiiben kénnen. Es scheint klar, dass
heute unter diesen Voraussetzungen weder bezlglich Qualitdt noch bezlglich Ausdeh-
nung ein Wert von 100% erreicht wird (vgl. Czucz et al. 2011, Ben ten Brink 2007, RIVM
2002).

Formal ist der NCI pro Okosystem wie folgt definiert:
NCI = Qualitit des Okosystems (%) * Ausdehnung des Okosystems (%) = q * a

Wird der NCI Uber ein Gebiet mit mehreren unterschiedlichen Okosystemen aggregiert,
entspricht der NCI der Summe aller Produkte Uber die analysierten Okosysteme i bis n,
formal heisst dies:

n
NCIUntersuchungsperimeter = Z q:a;

i=1

Vermindert sich die Qualitat und / oder die Ausdehnung des Okosystems, vermindert sich
auch der NCI entsprechend, wie folgende Figur anschaulich darstellt:
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Figur 5: Beispielhafte Veranderung des «Natural Capital Index» bei Veranderungen der Qualitat resp. der

Ausdehnung der Okosysteme.

Die grésste Herausforderung bei der Erstellung des NCI stellt sich in der Bestimmung der
Qualitat der Okosysteme, da Daten zu den Ausdehnungen oft vorhanden sind und auch
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ein Referenzzustand bezlglich Ausdehnung (vorindustrieller Zustand) relativ einfach
modelliert werden kann.

In den Niederlanden wurde die Qualitat der Okosysteme mittels diverser Indikatoren be-
stimmt, hauptsachlich bezlglich der Anzahl Arten. Dort wo keine Informationen zu den
Anzahl Arten verfliigbar waren, wurden Proxygréssen verwendet, beispielsweise Indikato-
ren beziglich der Belastungen, die auf ein bestimmtes Okosystem einwirken. Ahnliche
Analysen wurden nach demselben Konzept auch fir Ungarn erstellt (vgl. Czucz et al.
2011, RIVM 2002).

Die untenstehenden Figuren erlautern anschaulich die Resultate aus der Berechnung des
NCI in den Niederlanden. Links ist der aggregierte Index Uber das ganze Land darge-
stellt. Dabei wurden nicht nur die aktuellen (2010) Werte bestimmt, sondern mittels Mo-
dellierungen wurden auch Werte fur die Vergangenheit (1900, 1950) und fur die Zukunft
(2030) bestimmt. Die Figur zeigt einfach und intuitiv die Veranderung des Naturkapitals.
Auf der rechten Seite hingehen, ist der NCI pro Okosystemart dargestellt. Dabei zeigt
sich der Vorteil einer Darstellung in Flachen: Die einzelnen Okosysteme kénnen addiert
werden und ergeben wieder das Bild links.
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Figur 6: Umsetzung des NCI in den Niederlanden. Links ist der aggregierte Index dargestellt (inkl. Ab-
schatzungen fiir das Jahr 1900, 1950 und 2030), rechts ist der NCI fiir das Jahr 2010 pro Okosys-
tem dargestellt.

Agrarland und urbane Gebiete weisen einen NCI von 0% aus, d.h. die Qualitat dieser
beiden Flachen wurde in Bezug auf den NCI mit 0% bewertet (!). Darin zeigt sich der
klare Bezug zur Biodiversitdt und gleichzeitig auch ein wesentlicher Schwachpunkt der
Studie: Der Zusammenhang zwischen dem NCI-Wert und den Okosystemleistungen ist
nur implizit (bessere und ausgedehntere Okosysteme fiihren zu mehr Okosystemleistun-
gen), nicht explizit modelliert. Zudem wurde die Qualitat der Okosysteme vorwiegend mit
Biodiversitatsindikatoren bewertet. Dies bedeutet aber nicht, dass das Konzept der NCI
ungeeignet ware. Im Gegenteil, das Konzept des NCI ist sehr flexibel und kann durchaus
auch einen starkeren Bezug auf die Okosystemleistungen aufweisen, je nachdem welche
Indikatoren zur Bestimmung der Qualitat herangezogen werden (vgl. nachfolgende Erlau-
terungen zum schottischen Natural Capital Asset Index).
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Ein weiterer Kritikpunkt am NCI ist die sehr simple Aggregation der einzelnen NCIl-Werte
zu einem Gesamtindex. Die Addition der Werte zu einem Gesamtindex fuhrt dazu, dass
Okosysteme in einem Verhaltnis 1 zu 1 substituiert werden kénnen, ohne dass sich der
Gesamtindex verandert. Somit hat jede Grésseneinheit implizit denselben Wert, was aus
Sicht der Okosystemleistungen bedeuten wiirde, dass jede Flache der gleichen Qualitat
einen identischen Beitrag zur Wohlfahrt liefert. Dies scheint eine sehr einschrankende
Annahme zu sein. Aus diesem Grund wird im nachsten Kapitel auf eine spannende Wei-
terentwicklung des NCI eingegangen.

4.2.3 Natural Capital Asset Index

Eine Weiterentwicklung des NCI Konzepts wurde bereits erfolgreich in Schottland imple-
mentiert. Der «Natural Capital Asset Index», kurz NCA Index, misst die Verdnderungen
des Naturkapitals in Schottland und soll in Zukunft jahrlich produziert und publiziert wer-
den. Der Zweck des NCA Index ist gemass dem «Scottish Natural Heritage» (SNH), die
Nachhaltigkeit des 6konomischen Wachstums langfristig zu beurteilen. Das Ziel dabei ist,
Okonomisches Wachstum zu erreichen, ohne einen Rickgang des Naturkapitals in Kauf
nehmen zu missen. In diesem Sinn wird der NCA Index als Erganzung und nicht als Er-
satz bestehender Umweltindikatoren und 6konomischer Kennzahlen gesehen.

Resultate des NCA Index

Mit dem NCA Index kdnnen Aussagen zum Naturkapital der untersuchten Okosysteme
und zum aggregierten Naturkapital Schottlands gemacht werden. Zudem besteht ein di-
rekter Bezug zu den Okosystemleistungen, was beispielsweise Aussagen zu den Veran-
derungen bei unterschiedlichen Typen von Okosystemleistungen ermdglicht. Das SNH
stlitzt sich bei den Okosystemleistungen auf die Einteilung nach CICES und unterschei-
det die Leistungen in den Kategorien «Regulation & Maintenance», «Provisioning» und
«Cultural». Weitere Auswertungsmoglichkeiten im Rahmen der Untersuchungen des SNH
ergeben sich aus der Modellierung vergangener Zustande, ahnlich wie dies bereits beim
NCI gemacht wurde. Mit Hilfe dieser Modellierungen kénnen Aussagen zu langfristigen
Veranderungen gemacht werden.

Die folgenden Figuren fassen die wichtigsten Resultate der Untersuchungen im Rahmen
des NCA-Index zusammen und bieten einen Uberblick was dieses Instrument auch fir
die Schweiz leisten kdnnte.
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NCA Index fiir Schottland, nach Okosystemen gegliedert, fiir die Jahre 2000 bis 2010. Die Werte
sind auf das Jahr 2000 indexiert (2000=100). Quelle: SNH 2012.
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Aggregierter NCA Index fur Schottland fir die Jahre 1950 bis 2010. Die Werte bis 2000 basieren

auf einer ruckwirkenden Modellierung. Die Werte sind auf das Jahr 2000 indexiert (2000=100).

Quelle: SNH 2012.
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Methodik des NCA Index
Gemass dem Methodikpapier (SNH 2012) erfolgt die Berechnung des NCA Index in fol-
genden Schritten:

1

Bestimmung der Flache: Zunichst wurden sieben Okosysteme definiert, die fir
Schottland relevant sind. Anschliessend konnten, basierend auf bestehenden Statisti-
ken, die Flachen dieser Okosysteme bestimmt werden.

Bestimmung der Qualitiat der Okosysteme: Die Qualitiat der Okosysteme wird ge-
mass NCA Methodikpapier mittels bereits bestehender Indikatoren gemessen, welche
nach Méglichkeit in einem direkten Bezug zu den untersuchten Kategorien von Oko-
systemleistungen stehen. Die Auswahl der Indikatoren zur Bestimmung der Qualitat
der Okosysteme basiert auf der Relevanz in Bezug auf die Okosystemleistungen so-
wie auf der Regelmassigkeit der Datenerhebung. Indikatoren, die nicht jahrlich erho-
ben werden, werden interpoliert. Gemass NCA werden gesamthaft Gber hundert Indi-
katoren zur Bestimmung der Qualitat der Okosysteme beriicksichtigt (z.B. Angaben
zu Tierpopulationen, Umweltbelastungen und Emissionen, Daten des UK «countrysi-
de survey»47, Zahlen zu Fischfang und Holzproduktion). Die ausgewahlten Indikato-
ren werden anschliessend durch ein Experten/innen-Gremium (basierend auf den Kri-
terien «Datenqualitat» und «Impact auf die Okosystemleistungen») gewichtet um die
Qualitat der einzelnen Okosysteme zu bestimmen. Mittels Sensitivitatsanalysen konn-
te gezeigt werden, dass die Resultate robust sind und nur wenig andern, falls Ge-
wichtungen anders gewahlt werden.

Bildung von Sub-Indices: Durch Multiplikation der Flache mit der Qualitat wurden
pro Okosystem und Jahr Werte berechnet. Diese wurden anschliessend auf das Ba-
sisjahr 2010 indexiert. Der NCA Index ist somit, vergleichbar mit 6konomischen In-
dices wie der Landesindex der Konsumentenpreise oder Borsenindices, losgeldst von
physikalischen Einheiten.

Bildung eines aggregierten Indexes: Jedes Okosystem wurde in Bezug auf seinen
relativen Beitrag zu den Okosystemleistungen gewichtet (siehe nachfolgende Tabel-
le). Die Gewichtung kann je Okosystemleistung auf unterschiedlichen Datenquellen
resp. Methoden basieren. Fir den NCA Index sind dies:

— Einschatzung von SNH-Experten/innen

— Befragung von SNH-externen Wissenschaftler/innen

— Befragung von Beschaftigten im Tourismusbereich

— Marktpreisen resp. Wertschépfung (wo diese Informationen verfligbar sind)

— Fragen in Omnibus-Befragungen (Bevoélkerungsbefragungen)

47 http://www.countrysidesurvey.org.uk
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Ranking Okosystem gemiss SNH Gewicht
1 «Freshwater» 5.0
2 «Coastal» 2.1
3 «Woodland» 2.0
4 «Moorland» 1.9
5 «Rough grassland» 1.7
6 «Urban greenspace» 1.7
7 «Cropland» 1.0
Tabelle 7: Gewichtungsfaktoren fiir die Sub-Indices der Okosysteme in Bezug auf ihren relativen Bei-

trag zu den Okosystemleistungen geméss Definition des SNH (SNH 2012). Die Gewich-
tungsfaktoren beruhen zu einem grossen Teil auf Einschatzungen / Befragungen von Ex-
perten/innen (siehe Lauftext oben).

Es ist wichtig zu betonen, dass die Starke eines solchen Indexes in der langfristigen Ver-
folgung von Veradnderungen liegt und nicht in einer hohen Prazision oder Aussagekraft
der jahrlichen Messwerte. Insofern eignet sich ein solcher Indikator besonders gut fur die
vom SNH definierten Ziele eines langfristigen Monitorings des Naturkapitals. Direkte
Handlungsempfehlungen, beispielsweise zu einzelnen Okosystemen oder Regionen,
kdnnen nicht direkt aus diesem Index abgeleitet werden. In diesem Sinn entspricht der
NCA-Index anderen Indices, wie sie beispielsweise in der Okonomie gebrauchlich sind:
Der Borsenindex SMI oder auch das GDP eignen sich als Monitoring-Instrumente beson-
ders gut. Falls ein Problem erkannt wird, missen jedoch weitere Untersuchungen folgen,
damit konkrete Handlungsempfehlungen abgeleitet werden kdnnen.

Bei der Produktion von Kapitalstock-Indikatoren fiir einzelne Okosysteme (Sub-Indices)
stellen sich im Prinzip die gleichen Herausforderungen, wie bei der Erstellung eines ge-
samthaften NCA Index. Einzig auf die Gewichtung der Sub-Indices kann verzichtet wer-
den. Aus diesem Grund sind Kapitalstock-Indikatoren fiir einzelne Okosysteme nur dann
zweckmassig, wenn entweder die Ressourcen fir eine umfassende Messung des Natur-
kapitals fehlen oder wenn eine Gewichtung der Sub-Indices nicht erwilinscht ist.

Nachfrage nach Okosystemleistungen

Was in der Berechnung des NCA moglicherweise zu kurz kommt, ist die Berlcksichti-
gung der raumlich expliziten Nachfrage nach Okosystemleistungen. Das Ausmass in wel-
chem Okosystemleistungen erbracht werden, hangt auch von der Nachfrage ab. Bei-
spielsweise produziert ein Wald nur dann Erholungsleistung, wenn Menschen diese
nachfragen und den Wald zum Zweck der Erholung besuchen wollen/kdnnen. Der Wert
des Naturkapitals Wald muss somit abnehmen, wenn die Nachfrage nach «Walderho-
lung» abnimmt, beispielsweise aufgrund von Modeerscheinungen oder Verdnderungen
der Demografie.

Die Nachfrage nach Okosystemleistungen ist typischerweise raumlich explizit, eine be-
stimme Flache eines bestimmten Okosystems ist somit nicht in jedem Fall der gleichen
Nachfrage ausgesetzt, je nach dem wo es sich rdumlich befindet. Diesem Umstand kénn-
te Rechnung getragen werden, indem die untersuchten Typen von Flachen feiner unter-
teilt werden (z.B. Wald in Siedlungsnahe, Wald unerschlossen). Dies ware aber mit ei-
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nem erheblichen Mehraufwand verbunden, da die Kriterien der raumlichen Gliederung
nicht fiir alle Okosystemleistungen identisch sind. Zudem wiirde dieser Ansatz wesentlich
ausfuhrlichere Daten und eine rdumlich explizite Modellierung der Nachfrage erfordern.
Aus den genannten Griinden scheint es zweckmassiger, die Nachfrage nach Okosystem-
leistungen in der Beurteilung der Flachen zu bericksichtigen, auch wenn dadurch eine
Vereinfachung der tatsachlichen Situation in Kauf genommen werden muss. Wieweit das
Problem der Nachfrage im genannten Beispiel aus Schottland beriicksichtigt wurde, lasst
sich aus den vorliegenden Informationen nicht schliessen. Zumindest eine teilweise Be-
rucksichtigung der Nachfrage mittels der gewahlten Qualitatsindikatoren und Gewich-
tungsfaktoren scheint aber erfolgt zu sein.

Im Prinzip in eine ahnliche Richtung wird auch international argumentiert. So wird von
einem Interview-Partner richtigerweise darauf hingewiesen, dass der Zustand des Oko-
systems bestenfalls die Kapazitat der Okosysteme zeige, OSL zu produzieren. Der Zu-
stand eines Okosystems an sich sei jedoch ein schlechter Indikator fiir die Leistungen,
die heute oder in Zukunft tatsachlich durch die Okosysteme erbracht wiirden. Aus diesem
Grund wird vorgeschlagen, Aspekte der Nachfrage nach Okosystemleistungen in das
MAES Framework zu integrieren. Im Gegensatz zu dem vorhin beschriebenen, soll die
Nachfrage jedoch raumlich explizit zu modelliert werden. Inwiefern dies gelingt, muss
sich noch weisen. Die Entwicklung dieses Ansatzes ist aber mit Interesse zu verfolgen.

4.2.4 Einzelindikatoren

Nebst der Bestimmung eines umfassenden Indikators fur das ganze Naturkapital («NCA
Index») resp. eines Indikators fiir das Naturkapital, welches innerhalb eines bestimmten
Okosystems produziert wird («Sub-Indices») ist es auch denkbar, Kapitalstock-
Indikatoren fiir einzelne Okosystemleistungen zu schaffen. Solche Indikatoren wiirden
das bestehende Indikatorenset des BAFU48 zum Umweltzustand um Aspekte des Natur-
kapitals erganzen. Die Arbeiten von Van Oudenhoven et al. (2012) weisen in diese Rich-
tung: Gemass diesen Autoren soll jeder Okosystemleistung mindestens ein Zustands-
und ein Leistungs-Indikator zugeordnet werden (vgl. Teilbericht 1).

Als mégliche Kandidaten fiir solche Einzelindikatoren werden beispielsweise die 6kologi-
sche Ausgleichsflache oder die fruchtbaren Béden genannt. Teilweise wurden Einzelindi-
katoren bereits im Rahmen der wohlfahrtsbezogenen Indikatoren fiir Okosystemleistun-
gen vorgeschlagen, wo diese als Proxigréssen fur die nicht messbaren Flussgréssen
eingesetzt werden. Die folgende Tabelle zeigt eine Auswahl dieser Indikatoren, bei de-
nen der Bezug zum Naturkapital besonders klar ersichtlich ist.

48 http://www.bafu.admin.ch/umwelt/indikatoren/
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G2: Erholungsleistung durch stadti-
sche Griin- und Freirdume sowie
Nah- und Fernerholungsrdume

11: Verflugbarkeit von Griinflachen und Wasserlaufen im Umkreis von 4 km um
Wohnhé&user in der Schweiz

12: Erreichbarkeit von Naherholungsgebieten firr die Schweizer Wohnbevélke-

rung
13: Erreichbarkeit anlagefreier Gebiete fir die Schweizer Wohnbevélkerung
14: Erreichbarkeit von stillen Gebieten fiir die Schweizer Wohnbevélkerung
16: Anlagearme Gebiete fiir Erholung
I7: Gewéasserabschnitte frei begehbar

G3: Erholungsleistung durch Erho-
lungsrdume im Wohnumfeld (Géarten
u.a.)

11: Flache, die potenziell zum privaten Gartenbau oder zum Sitzen, Spielen und
Geniessen genutzt werden kann

$1: Schutzleistung vor Lawinen,
Steinschlag und Murgangen durch
Vegetation an Steilhédngen

W2: Natiirliches Angebot an Produk-
tionsunterstiitzungsleistungen: Be-
stdubung

Wa3: Fruchtbarer Boden fir die land-
wirtschaftliche und forstwirtschaftli-
che Nutzung

11: Schutzwaldflache fiir den Schutz vor Naturgefahren in km?

12: Durchschnittliche Bienendichte in der Schweiz (Volker pro km?)

11: Landwirtschaftlich genutzte Bodenflache in Hektaren
12: Waldwirtschaftlich genutzte Bodenflache in Hektaren

Tabelle 8: Indikatoren fiir Naturkapital, die als Proxygréssen fiir Okosystemleistungen vorgeschlagen wurden
(Die Tabelle stelle eine Auswabhl jener Indikatoren dar, bei denen der Bezug zum Naturkapital be-
sonders klar ersichtlich ist). Siehe auch Tabelle 3 im Teilbericht 1.

Einzelindikatoren kénnen zweckmassig sein, wenn bestimmte Problemfelder detailliert
analysiert und Gberwacht werden sollen. Generell gesagt, betrifft dies Okosystemleistun-
gen mit mdglicherweise unausgeschopftem Potenzial resp. bei mdglicherweise Ubernut-
zen Potenzialen. In einem BAFU-internen Arbeitspapier (Hauser et al. 2010) wird der
Bedarf an Einzelindikatoren in erster Linie fir die Okosystemleistung W7 («Angebot von
wertvollen Natur und Kulturlandschaften fir die kommerzielle Nutzung im Tourismus»)
sowie V1 («Existenz natlrlicher Vielfalt auf der Ebene der Arten, Gene, Okosysteme und
Landschaftenausgemacht») ausgemacht. In zweiter Linie wird empfohlen, fur folgende
Okosystemleistungen Kapitalstockindikatoren zu prifen: G4 (identifikationsstiftende
Landschaften), S2 (Gebiete, die lUberflutet werden oder Wasser zuriickhalten kénnen),
W3 (fruchtbarer Boden / Fruchtfolgeflachen) und W5 (Holzvorrat sowie Resilienz der
Walder).

Teilweise wird aus Fachkreisen (z.B. am Workshop) vorgeschlagen, einzelne Indikatoren
als «Leitindikatoren» zu interpretiert, falls sich herausstellt, dass die gewahlten Indikato-
ren einen besonders grossen Anteil am Naturkapital aufweisen. Aufgrund der themati-
schen Breite des OSL-Ansatzes sowie aufgrund der Tatsache, dass die Okosystemleis-
tungen in verschiedensten Bereichen durch unterschiedlichste Okosysteme erbracht
werden, scheint dies jedoch zumindest fraglich zu sein.

4.2.5 Umsetzbarkeit in der Schweiz

Als Ausgangspunkt fir einen auf der Flache basierenden Indikator kénnte in der Schweiz
die sehr umfassende Arealstatistik des Bundesamts fur Statistik dienen, welche sowohl
die Landbedeckungsarten als auch die Landnutzungsarten bis auf Ebene der Gemeinden
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beinhaltet4. Denkbar wére ebenfalls die Nutzung der Daten aus dem europaischen
«CORINE»% Projekt, welche ebenfalls fur die Schweiz vorliegen. Die Einteilung der
Landbedeckungsarten nach Level 3 in «CORINE» (vgl. BFS 1998) wirde wahrscheinlich
hinreichend detailliert sein, um genligend differenzierte Aussagen zu den verschiedenen
Okosystemleistungen machen zu kénnen, die potenziell auf dieser Flache produziert
werden. Dadurch liesse sich, analog zum NCA Index, eine hinreichende Verbindung zwi-
schen Flache und Okosystemleistungen schaffen.

Fur die Bewertung der Qualitdt der Landbedeckungsarten wird in der Literatur vorge-
schlagen, auf ein ausreichend grosses Sample zurlickzugreifen und dieses anhand dko-
systemspezifischer Indikatoren zu bewerten. Dies scheint im Rahmen des NCA Index in
Schottland gegliickt zu sein. Aus diesem Grund kann davon ausgegangen werden, dass
dies auch in der Schweiz méglich sein sollte. Ahnliche Ansatze sind im Bereich Biodiver-
sitat, Natur und Landschaft nicht ganz uniblich (siehe z.B. Jeanneret et al. 2009).

Eine gewisse Herausforderung stellt sich bei der Gewichtung der einzelnen Sub-Indices,
falls eine Aggregation gewlinscht ist. Hier hat sich offensichtlich die Bildung eines Exper-
ten/innen-Gremiums bewahrt, um diese Frage zu Iésen. Trotz der akademischen Bedeu-
tung der Fragestellung, muss betont werden, dass die Aussagekraft und Nutzlichkeit ei-
nes Gesamtindikators fur das Naturkapital nur bedingt von den gewahlten Gewichten
abhangig ist. Hauptzweck des Indikators ist die Messung und Kommunikation der Veran-
derung des Naturkapitals Uber langere Zeitperioden. Letzteres gelingt, unabhangig da-
von, wie prazise die gewahlten Gewichte tatsachlich sind.

4.3 Einschéatzungen aus dem Workshop

Im Rahmen des vorliegenden Projektes wurde ein Workshop mit Experten/innen durch-
gefuhrt, an welchem auch die Bewertung des Naturkapitals diskutiert wurde. Das folgen-
de Kapitel gibt einen Uberblick tGber die Resultate des Workshops. Dabei handelt es sich
nicht um eine reprasentative Beurteilung, sondern um ein Stimmungsbild aus Sicht der
teilnehmenden Fachpersonen.

4.3.1 Nitzlichkeit und Bedarf

Die Frage der Nutzlichkeit und des Bedarfs eines Indikators fir das Naturkapital wurde
im Rahmen einer offenen Diskussion im Plenum erldutert. Danach nahmen die Teilneh-
menden zu folgende Aussagen Stellung:

Aussage
1 Der Indikator wére wertvoll als politischer Friihwarn-Indikator.
Der Indikator kdnnte auch Fachleuten einen wertvollen Uberblick geben.

Ein umfassender Indikator béte einen bedeutenden Mehrwert gegentiber Einzel-Indikatoren fiir Komponenten
des Naturkapitals.

Tabelle 9: Bewertete Aussagen zum Thema Kapitalstock-Indikator

49 http://www.bfs.admin.ch/bfs/portal/de/index/themen/02/03/blank/data/gemeindedaten.html

50 «Coordination of Information on the Environment»
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Das Stimmungsbild am Workshop zeigt, dass sich die Teilnehmenden bezlglich der

Nutzlichkeit eines solchen Indikators relativ einig sind. Die Frage, ob ein umfassender

Indikator mehr bietet als einzelne Indikatoren und ob ein solcher Indikator auch fiir Fach-

personen wertvoll ware, wurde hingegen kontroverser beurteilt.

4.3.2 Machbarkeit eines Indikators fiur das Naturkapital

Die Beurteilung der Machbarkeit eines Indikators fur das Naturkapital wurde ebenfalls im

Plenum diskutiert. Dabei zeigte sich eindeutig, dass diese Frage kontroverser diskutiert

wird als die Frage der Nuitzlichkeit.

Cc
D

Aussage

Es ist gut machbar, einen Konsens (iber die Kriterien fiir die relative Bedeutung von Landbedeckungsarten zu
finden.

Es ist machbar, geeignete Kriterien fiir die Bedeutung einer bestimmten Landbedeckungsart (z.B. Gletscher) im
Vergleich zu anderen (z.B. Bergwald, Fruchtfolgeflachen) zu finden.

Es ist gut machbar, einen Konsens (iber die «Benotungs-Kriterien» zu finden.
Es ist gut machbar, geeignete Kriterien fiir die «Benotung» des Zustands pro Landbedeckungsart zu finden.

Tabelle 10: Bewertete Aussagen zum Thema Kapitalstock-Indikator

4.3.3 Weitere Kernaussagen aus dem Workshop

Im Folgenden sollen einige der Kernaussagen aus dem Workshop festgehalten werden.

Ein umfassender Indikator ware insbesondere fir die Kommunikation (Sichtbarma-
chen, schnelle und einfache Darstellung) der Leistungen der Okosphéare, das Monito-
ring (Entwicklung Uber die Zeit) sowie als «Gegengewicht» zu rein 6konomischen In-
dikatoren wie beispielsweise das GDP niitzlich.

Die Nutzlichkeit eines umfassenden Indikators flr die Politik wird kaum bestritten, die
Machbarkeit wird jedoch eher kritisch beurteilt. Einige Teilnehmende aussern die An-
sicht, dass bei einer starken Vereinfachung kaum brauchbare Aussagen mdglich sei-
en. Andere betonen hingegen, dass eben gerade diese Vereinfachungen nétig seien,
um einen intuitiv verstandlichen und fir die Politik nitzlichen Indikator zu schaffen.

Einige Teilnehmenden weisen darauf hin, dass es fur einen Gesamtindikator auch
Mut zur Vereinfachung braucht (sind doch auch die tblichen 6konomischen Gesamt-
indikatoren zum Teil recht vereinfacht).

Ein umfassender Indikator ersetzt einzelne Indikatoren nicht, ist aber auch kein Ge-
gensatz (vgl. Indices in der Okonomie). Die Teilnehmenden sind sich uneinig, ob die
Aggregation von zum Teil bestehenden Teilindikatoren oder die Nutzung einer neuen
Methodik fur die Herleitung eines «Lead-Indikators» zweckmaé&ssiger ist. Hier scheint
es noch Klarungsbedarf zu geben.

Bei Indikatoren, die an der Flache ansetzen, besteht das Problem der Reprasentie-
rung nicht flachengebundener Okosystemleistungen sowie der Umgang mit Flachen,
auf denen mehreren Okosystemleistungen produziert werden.
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Empfehlungen

Generell empfehlen wir, die Erfassung des Naturkapitals der Schweiz moéglichst umfas-

send voranzutreiben, um die Kapazitat der Okosphare in Bezug auf die Erbringung von

Okosystemleistungen langfristig zu (iberwachen. Diese Empfehlung wird durch zahlreiche
internationale Aktivitaten in diesem Bereich (z.B. EEA, OECD, SEEA) gestitzt. Aus den
durchgefuhrten Arbeiten lassen sich folgende konkrete Empfehlungen ableiten:

1

Wir empfehlen, in einem ersten Schritt klare Ziele hinsichtlich Zweck und Anspruchs-
gruppen bezlglich allenfalls neu zu schaffenden Indikatoren / Indices zu definieren.
Je nach Zieldefinition sind unterschiedliche Vorgehensweisen resp. Indikatoren
zweckmassig. Wir erachten jedoch die Beriicksichtigung des Naturkapitals, d.h. des
Potenzials der Okosysteme in Zukunft mit Okosystemleistungen einen Beitrag an die
Wohlfahrt zu leisten, als richtig und wichtig.

Gemass Aussagen von Experten/innen ist die Datenlage in der Schweiz in Bezug auf
Umweltindikatoren tberdurchschnittlich gut. Ausserdem liegen sehr detaillierte Anga-
ben zu den Landnutzungen und zu den Landbedeckungsarten bis auf Ebene der Ge-
meinden vor. Aus diesen Griinden ist anzunehmen, dass die Bildung eines Indikators
nach Vorbild des schottischen NCA Index in der Schweiz moéglich ware. Wir erachten
den NCA Index als ein zweckmassiges, einfaches und gut zu kommunizierendes Mit-
tel um das Naturkapital darzustellen. Die Mdglichkeit der Produktion eines «Swiss
NCA Index» sollte weiterverfolgt und konkretisiert werden. Wir erachten die dafir
notwenigen Annahmen und Vereinfachungen sowie die erforderlichen Gewichtungen
als nicht unproblematisch, aber im Hinblick auf die Ziele eines solchen Instrumentes
auf alle Falle prufenswert. Wichtig ist, dass die Methodik transparent und jeweils fur
die entsprechenden Adressaten (z.B. Fachexperten, Offentlichkeit, Politik) verstand-
lich kommuniziert wird.

Die Produktion weiterer Einzelindikatoren fur bestimmte Naturkapitalien drangt sich
aus unserer Sicht zurzeit nicht auf. Der Mehrwert gegeniiber dem bestehenden Indi-
katorenset scheint eher klein zu sein, da die Breite des Beitrages der Okosphére
auch durch weitere Einzelindikatoren nur ungentigend abgebildet wird. Ausserdem
sind die methodischen Herausforderungen nur teilweise kleiner als bei einem «Swiss
NCA Index». Besteht jedoch in gewissen Bereichen, z.B. bei den 6kologischen Aus-
gleichsflachen ein Bedarf fir eine vertiefte Problemanalyse und spezifischen Bericht-
erstattung kann die Produktion von einzelnen zusatzlichen Indikatoren durchaus an-
visiert werden. Die Frage, ob zuséatzliche Einzelindikatoren oder doch aggregierte In-
dikatoren (Indices) fir Okosysteme oder fir das gesamte Naturkapital produziert
werden sollen, ist aus unserer Sicht eher eine Frage der Ressourcen resp. der Ak-
zeptanz und weniger eine prinzipielle Frage. Im besten Fall wiirde beides gemacht,
da mit den beiden Instrumenten unterschiedliche Fragestellungen beantwortet res-
pektive unterschiedliche Kommunikationsbedirfnisse bedient werden.

Falls zurzeit aus Ressourcengriinden oder aus Grinden der Akzeptanz auf einen
umfassenden Index verzichtet wird, schlagen wir vor, bei der allfalligen Produktion
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von weiteren Kapitalstock-Indikatoren darauf zu achten, dass die Einzelindikatoren
spater zu einem umfassenden oder wenigstens teil-umfassenden Index aggregiert
werden kénnen. Dabei ware auch eine Architektur denkbar, die verschiedene Ge-
wichtungen zulasst, falls dies die Akzeptanz erhéhen wiirde.

Um den Einfluss eines Indikators flr das Naturkapital auf Politik und Gesellschaft zu
maximieren, muss dieser in ein umfassendes Kommunikationskonzept einbezogen
werden (vgl. Empfehlungen aus Teilbericht 1). Dieses Konzept sollte nebst dem Na-
turkapital sowohl die Indikatoren fir Okosystemleistungen als auch weitere Indikato-
ren zum Umweltzustand enthalten. Anderenfalls ist die Gefahr gross, dass «nur» ein
weiterer Indikator geschaffen wird, welcher in der Fille der bereits bestehenden Indi-
katoren keine Beachtung findet.



econcept (N

Literatur

Anders, K. (2012): Kommunikation Gber OSD. In: Grunewald, K., Bastian, O. (Hrsg.): Okosys-
temdienstleistungen. Konzept, Methoden und Fallbeispiele (137-147). Heidelberg: Sprin-
ger Verlag.

Aslaksen, I., Framstad, E., Garnasjordet, P.A., Lillegard, M. (2012). The Norwegian Nature
Index: Expert evaluations in precautionary approaches to biodiversity policy. Norwegian
Journal of Geography 66: 257-271.

BAFU, Abteilung AOL (2012): Synthese der Auslegeordnung OSL (internes Dokument).

BAFU (2010): Roth U., Schwick Ch., Spichtig F. (2010): Zustand der Landschaft in der
Schweiz. Zwischenbericht Landschaftsbeobachtung Schweiz (LABES). Bundesamt fiir
Umwelt, Bern.

Banzhaf, H., Boyd, J. (2012): The Architecture and Measurement of an Ecosystem Services
Index. In: Sustainability 4 (12), 430-461.

CICES Common International Classification of Ecosystem Services (2012): Report to the
European Environment Agency.

Cosier, P. (2011): Accounting for the Condition of Environmental Assets. Paper prepared for
the Expert meeting on Ecosystem Accounts, London, 5-7 December.

Cosier, P., McDonald, J. (2010): A Common Currency for building Environmental (Ecosys-
tem) Accounts. A proposed standard for Environmental (Ecosystem) Accounting for the in-
ternational ‘System of integrated Environmental and Economic Accounts’. Paper prepared
for the 16th Meeting of the London Group on Environmental Accounting, Santiago, 25-28
October.

Czucz, B., Molnar Z., Horvéth, F., Nagy, G.G., Botta-Dukat, Z., Térok, K. (2012). Using the
natural capital index framework as a scalable aggregation methodology for regional biodi-
versity indicators. Journal for Nature Conservation 20: 144-152.

econcept/BAFU (2011): Staub, C., Ott, W. et al. (2011): Indikatoren fiir Okosystemleistungen:
Systematik, Methodik und Umsetzungsempfehlungen fir eine wohlfahrtsbezogene Um-
weltberichterstattung. Bundesamt fur Umwelt, Bern.

econcept/BAFU (2009): Ott, W., Staub, C. (2009). Wohlfahrtsbezogene Umweltindikatoren.
Eine Machbarkeitsstudie zur statistischen Fundierung der Ressourcenpolitik. Bundesamt
fir Umwelt, Bern.

Edens, B., Hein, L. (2013): Towards a consistent approach for ecosystem accounting. Eco-
logical Economics 90: 41-52.

European Union (2013): Mapping and Assessment of Ecosystems and their Services. An
analytical framework for ecosystem assessments under Action 5 of the EU Biodiversity
Strategy to 2020. Discussion paper — Final, April 2013.

Grét-Regamey, A., Brunner, S.H., Kienast, F. (2012a): Mountain ecosystem services — who
cares? Mountain Research and Development 32: 23-34.



econcept ® s

Grét-Regamey, A., Rabe, S.E., Crespo, R., Ryffel, A. (2012b): Der Wert der Biodiversitat,
gemessen an Okosystemleistungen von extensiv bewirtschaftetem Griinland. Unpubl.
Schlussbericht BAFU.

Hauser et al. (2010): Indikatoren fur das Umweltkapital. Arbeitspapier. Bundesamt fiir Um-
welt, Bern.

Haines-Young, R., Potschin, M., Kienast, F. (2012): Indicators of ecosystem service potential
at European scales: mapping marginal changes and trade-offs. Ecological Indicators 21:
39-53.

Hemund, C. (2012): Methodik zur ganzheitlichen Beurteilung des Kleinwasserkraftpotentials
in der Schweiz. Dissertation Universitat Bern: 187.

Hernandez-Morcillo, M., Plieninger, T., Bieling, C. (2013): An empirical review of cultural eco-
system service indicators. Ecological Indicators 29: 434-444.

Jeanneret, P., Baumgartner, U., Freiermuth Knuchel, R., Gaillard, G. (2009): Methode zur
Beurteilung der Wirkung landwirtschaftlicher Aktivitaten auf die Biodiversitat fir Okobilan-
zen.

Kienast, F., Bolliger, J., Potschin, M., de Groot, R.S., Verburg, P.H., Heller, I., Haines-Young,
R. (2009): Assessing landscape functions with broad-scale environmental data: insights
gained from a prototype development for Europe. Environmental Management 44: 1099-
1120.

Kienast, F., Degenhardt, B., Weilenmann, B., Wager, Y., Buchecker, M. (2012): GIS-assisted
mapping of landscape suitability for nearby recreation. Landscape and Urban Planning
105: 385-399.

Kihne, K. (2010): Ecosystem Services im Wildnispark Zirich. Eine Grundlagenarbeit zur
Erhebung und Klassifizierung der wichtigsten Leistungen, deren Bereitsteller und Nach-
frager sowie zu Wert und Mehrwert des Wildnisparks Zurich. Semesterarbeit D-USYS,
ETHZ.

MA Millennium Ecosystem Assessment (2005): Ecosystems and Human Well-being: Synthe-
sis. Washington D.C: Island Press.

Maes, J., Braat, L., Jax, K., Hutchins, M. et al. (2011): A spatial assessment of ecosystem
services in Europe: Methods, case studies and policy analysis — phase 1. Partnership for
European Environmental Research. Report No. 3, 2011.

Maxim, L. (2012): Building shared socio-economic indicators for biodiversity. A case study in
the lle-de-France region (France). Ecological Indicators 13: 347-357.

Muller, J., Seitz, N., Thomas, M. (2011): Anwendung der Software INnVEST 2.1 in der
Schweiz. Semesterarbeit D-USYS, ETHZ.

Myers, D. (2008): Psychologie (2. Aufl.). Heidelberg: Springer Medizin Verlag.

Nagel, D., Ringenbach, A., Kleiner, J. (2011): ARIES: Reviewing a new tool for ecosystem
assessment, planning and valuation. Semesterarbeit D-USYS, ETHZ.



econcept ® s

Nybg, S., Certain, G. (2012). The Nature Index — State and trends of biodiversity in Norway.
Online verfiigbar unter http://www.esee2011.org/registration/fullpapers/
esee2011_47810f_1_1304944559 3446 _2292.pdf [13.05.2013].

RIVM (2002). The Natural Capital Index framework (NCI). Biodiversity: how much is left?
Online verfugbar unter http://www.rivm.nl/bibliotheek/digitaaldepot/NClflyer.pdf
[13.05.2013].

Schagner, J.P., Brander, L., Maes, J., Hartje, V. (im Druck, 2013): Mapping ecosystem ser-
vices’ values: Current practice and future prospects. Ecosystem Services (2013), Online
verflgbar unter http://dx.doi.org/10.1016/j.ecoser.2013.02.003i [07.05.2013].

Schwaiger, E., Gotzl, M., Sonderegger, G., Sissenbacher, E. (2011): Okosystemleistungen
und Landwirtschaft. Erstellung eines Inventars fiir Osterreich. Wien: Umweltbundesamt.
Online verfugbar unter http://www.umweltbundesamt.at/

Schweppe-Kraft, B. (2012): Liste vorrangige Okosystemleistungen fiir Deutschland (internes
Dokument).

Schweppe-Kraft, B., Hauser, A., Merky, N., Schwaiger, E., Nagy, M. (2012): The «DACH» —
Approach for Ecosystem Services Accounting. Recommendations for Integrating ES in
National Accounting.

Scottish Natural Heritage (2012). Natural Capital Asset (NCA) index. NCA index technical
document. Online verfligbar unter http://www.snh.gov.uk/docs/B1070304.pdf [13.05.2013].

Skarpaas, O., Certain, G., Nybg, S. (2012). The Norwegian Nature Index — conceptual
framework and methodology. Norwegian Journal of Geography 66: 250-256.

Ten Brink, B. (2007). The Natural Capital Index framework (NCI). Contribution to Beyond
GDP Virtual Indicator Expo, Brussels, 19-20 November 2007. Online verfligbar unter
http://www.beyond-gdp.eu/download/bgdp-ve-nci.pdf [13.05.2013].

Thalmann, J. (2012): Okosystemleistungen im Siedlungsraum: Analyse des Potentials der
Lebensraumqualitat fir vier Verdichtungsszenarien in Schlieren. Masterarbeit Universitat
Zdrich.

UK National Ecosystem Assessment (2011): The UK National Ecosystem Assessment: Syn-
thesis of the Key Findings.

United Nations (2011): Expert Meeting on Ecosystem Accounts. London, 5 - 7 December
2011. Online verfugbar unter http://unstats.un.org/unsd/envaccounting/seeaLES/
egm/lod.htm [07.05.2013].

UNSTAT (2013): System of Environmental-Economic Accounting (SEEA). Experimental Eco-
system Accounting. Prepared by the Committee of Experts on Environmental-Economic
Accounting.

UNSTAT (2012): System of Environmental-Economic Accounting Central Framework. White
cover publication, pre-edited text subject to official editing.


http://unstats.un.org/unsd/envaccounting/seeaLES
http://www.beyond-gdp.eu/download/bgdp-ve-nci.pdf
http://www.snh.gov.uk/docs/B1070304.pdf
http:http://www.umweltbundesamt.at
http://dx.doi.org/10.1016/j.ecoser.2013.02.003i
http://www.rivm.nl/bibliotheek/digitaaldepot/NCIflyer.pdf
http://www.esee2011.org/registration/fullpapers

econcept (-

Van Oudenhoven, A., Petz, K., Alkemade, R., Hein, L., de Groot, R. (2012): Framework for
systematic indicator selection to assess effects of land management on ecosystem ser-
vices. Ecological Indicators 21: 110-122.

Vardon, M., Lound, M., Juskevics, V., Cardogan-Cowper, A. (2011): The building blocks for
land and economic accounting. Information Paper for the London Group Meeting. Austral-
ian Bureau of Statistics.

Vardon, M., Eigenraam, M., McDonald, J., Mount, R., Cardogan-Cowper, A. (2011): Towards
an integrated structure for SEEA ecosystem stock and flows accounts. Issue Paper for the
Meeting on SEEA Experimental Ecosystem Accounts.

Von der Dunk, A., Grét-Regamey, A., Dalang, T., Hersperger, A.M. (2011): Defining a typolo-
gy of peri-urban land-use conflicts — A case study from Switzerland. Landscape and Urban
Planning 101: 149-156.

Weber, J.-L. (2011): An experimental framework for ecosystem capital accounting in Europe.
EEA Technical Report 13.

Willemen, L., Hein, L., van Mensvoort, M.E.F., Verburg, P.H. (2010): Space for people,
plants, and livestock? Quantifying interactions among multiple landscape functions in a
Dutch rural region. Ecological Indicators 10: 62-73.



