
Ökosystemleistungen in der Planung
von Grüner Infrastruktur

Die

Toolbox

Implementierung des Ökosystemleistungs-Konzepts in die Planung Grüner Infrastruktur zur
Stärkung der Resilienz der Metropolregion Rhein-Ruhr und chinesischer Megacities

Modellieren, kar�eren, bewerten und stärken

IMECOGIP

IMECOGIP wird gefördert durch das BMBF – Bundesministerium für Bildung und Forschung, im Rahmen des anwendungsorien-
�erten Förderschwerpunkts SURE – Sustainable Development in Urban Regions.
Weitere Informa�onen unter: https://sustainable-urban-regions.org/imecogip
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Ökosystem-
leistungen

in der Toolbox Zahlencodes am jeweiligen Spaltenendes, z. B. (2.1.12), be-
ziehen sich auf die CICES-Klassifika�on der ÖSL

Regulations-
leistungen

Kohlenstoffbindung

und

Kohlenstoffspeicherung

… (Nettoprimärproduk�on) modelliert, wie viel C aus
CO2 (g C m-2 a-1) die Biotope aus der Atmosphäre auf-
nehmen (2.1.1.2)

Toolbox α

… gibt Aufschluss darüber, wie viel Kohlenstoff (g C
m-2) in der Biomasse der Biotope gespeichert ist

Toolbox α

Temperaturregula�on ... modelliert die Kühlungsintensität (Kelvin oder
kWh) von urbanen Grünflächen (Boden-Biotop-Ein-
heiten) während einer nutzerdefinierten Hitzewelle
im Vergleich zu versiegelten Oberflächen (2.2.6.2)

Toolbox α

Feinstaubfilterung - PM10 … berechnet, wie viel Feinstaub mit einem Durch-
messer von bis zu 10 μm durch die Vegeta�onsober-
fläche aufgenommen wird (kg ha-1 a-1) (2.1.1.2)

Toolbox α

Oberflächenabflussregula�on … (Abflusskoeffizient) gibt die Fähigkeit räumlicher
Einheiten an, den Abfluss eines einzelnen Starkrege-
nereignisses aufzufangen (2.2.2.1)

Toolbox α

Visuelle Abschirmung … berechnet den Prozentsatz eines Pufferbereichs, in
dem ein oder mehrere unansehnliche Objekte die
durch höhere Vegeta�on verdeckt werden (2.1.2.3)

Toolbox α

Erhaltung von Popula�onen
und Lebensräumen

… schätzt die Fähigkeit von Biotoptypen ein, die
Brutpopula�on von Vögeln als Indikatorarten zu er-
halten (Wer�gkeit nach der Reihenfolge geordnet)

Toolbox γ

Bestäubung … modelliert die Fähigkeit von Biotopen, Bestäuber
zu unterstützen (nach der Reihenfolge geordnet)

Toolbox γ

Niedrigwasserabfluss … ermittelt die jährliche Grundwasserneubildungs-
menge (mm a-1) von Boden-Biotop-Einheiten, die
zum Basisabfluss von Fließgewässern beiträgt
(2.2.1.3; äquivalent zu 4.2.2.1 und 4.2.2.3)

Toolbox γ

Kulturelle
Leistungen

Erholung durch ak�ve
Interak�on mit der Natur

… bewertet abgegrenzte Gebiete wie Parks, die Ei-
genscha�en von Biotopen und technischer Infra-
struktur so vereinen, dass sie durch ak�ve oder im-
mersive Interak�on mit der Natur Erholung ermögli-
chen und so die Gesundheit fördern (Wer�gkeit in
Rela�on zur regional am besten bewerteten Fläche)
(3.1.1.1)

Toolbox β

Erholung durch passive
Interak�on mit der Natur

… bewertet abgegrenzte Gebiete wie Parks, die Ei-
genscha�en von Biotopen und technischer Infra-
struktur so vereinen, dass sie durch passive und be-
obachtende Interak�on mit der Natur Erholung er-
möglichen und so die Gesundheit fördern
(Wer�gkeit in Rela�on zur regional am besten be-
werteten Fläche) (3.1.1.2)

Toolbox β

Ästhe�sche Erfahrungen … bewertet abgegrenzte Gebiete wie Parks, die Ei-
genscha�en von Biotopen und technischer Infra-
struktur so vereinen, dass sie ästhe�sche Erfahrun-
gen ermöglichen (Wer�gkeit in Rela�on zur regional
am besten bewerteten Fläche) (3.1.1.4)

Toolbox β

Versorgungs-
leistungen

Grundwasser … bewertet die Menge der jährlichen Grundwasser-
neubildung (mm a-1) von Boden-Biotop-Einheiten,
die als Trinkwasser oder für andere Zwecke genutzt
werden kann (4.2.2.1 und 4.2.2.3)

Toolbox γ

Kulturpflanzen für Ernährungs-
zwecke

... bewertet den Standort (Landscha�, Boden, Klima,
Naturgefahren), wiederholt und nachhal�g essbare
Pflanzen hervorzubringen (Wer�gkeit in Rela�on zur
regional am besten bewerteten Fläche) (1.1.1.1)

Toolbox γ
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Welche Ökosystemleistungen werden durch die Toolbox abgedeckt?
Nach aktuellem Stand sind die durch einen roten Punkt gekennzeichneten Ökosystemleistungen (ÖSL)
in der Toolbox enthalten, weitere befinden sich in Vorbereitung (s. Legende Abb. 1 und Box 1).

Abb. 1: Derzei�g und zukün�ig in der Toolbox enthaltene Ökosystemleistungen

Versorgungsleistungen Regulierungsleistungen Kulturelle Leistungen
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Wie funktioniert die Toolbox?
Eingabe: Die Toolbox modelliert Ökosystemleistungen mithilfe von Geodaten, die zuvor vom Benutzer
in einem Geodatenformat bereitgestellt wurden. Sie decken wich�ge Bereiche städ�scher Ökosysteme
ab (Abb. 2). Um die Bewertungsmodelle (=Tools) auszuführen, benö�gt die Toolbox zusätzliche nicht-
räumliche Parameter, die entweder in der Toolbox verfügbar sind oder von den Benutzern eingegeben
werden müssen (= Input). Die Modellausgabe (= Output) erfolgt in Karten und Tabellen. In Abb. 2 gelb
scha�ert sind die internen Funk�onsabläufe in der Toolbox dargestellt. Bevor Sie die Tools ausführen,
sollten Sie sich jedoch ein allgemeines Verständnis der Bewertungstools verscha� haben (z. B. durch
das IMECOGIP-Handbuch), um abschätzen zu können, ob sie zu Ihrer eigenen Fragestellung passen.

Abb. 2: Wie die Toolbox funk�oniert
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Die Ergebnisse für die Versorgungs- und Regula�onsleistungen stellen wir überwiegend in biophysika-
lischen Werten dar, z.B. in kg · ha-1 · a-1 (Tab. 1). Die kulturellen Ökosystemleistungen sind in Rängen
skaliert. Als Ergebnis erhalten Sie eine Karte, die angibt, wo in Ihrem Gebiet eine bes�mmte Ökosys-
temleistung bereitgestellt wird und wo nicht (Abb. 4 und 5). Gleichzei�g gibt ein integrierter, relativer
Wert Auskun� über die Gesamtleistung jeder Ökosystemleistung (Abb. 5) im gesamten Gebiet.

Abb. 3: Ausgabekarten (Beispiele)

Tab. 1: Ausgabetabelle (Beispiel)

ÖSL: Kohlensto�indung
(kg ·ha-1 · a-1)
Anzahl an Polygonen 7244
Minimalwert 0.0
Maximalwert 2915.0
Wertespanne 2915.0
Arithme�sches Mittel 72.0
Median 0.0
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Abb. 4: Von der Karte zur standardisierten Bewertung der Ökosystemleistung des gesamten Gebiets.

Tab. 2: Wich�ge Eingabevariablen für die IMECOGIP-Toolbox – erforderliche und op�onale

Im Allgemeinen hängt die Genauigkeit der Ergebnisse von den Eingabevariablen, dem gewählten Be-
wertungsmodell und der räumlichen Differenzierung der Eingabe ab. Für viele Gebiete stehen standar-
disierte Landnutzungs-/Landbedeckungsklassen (LULC) oder Biotoptypen zur Verfügung. Als Standard-
datensatz bietet die Toolbox den EU Urban Atlas, die Flächennutzungskar�erung des RVR (Regional-
verband Ruhr) und Stadtbiotoptypen auf der Detailebene für kleinräumige Analysen an. Da es sich bei
der Toolbox um ein offenes System handelt, können die Benutzer ihre eigenen Datensätze an ihr Un-
tersuchungsgebiet anpassen, indem sie entweder ihre eigenen LULC/Biotope in die vorbereiteten Klas-
sen übersetzen oder eine eigene Datenbank entwickeln. Im letzteren Fall müssen sie die Parameter
bereitstellen, die zur Modellierung bestimmter Ökosystemleistungen erforderlich sind, z. B. Blattflä-
chenindizes und Abflusskoeffizienten, die in der Tabelle 2 unter den sekundären Variablen abgebildet
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sind. Bei den sekundären Variablen handelt es sich zum einen um solche, die die Toolbox automa�sch
den vorgehaltenen LULC- Klassen oder Biotopen zuordnet, und solche, die die Toolbox intern auf Basis
der primären Variablen berechnet. Zum anderen sind es regionalspezifische Angaben zu Klima und
Böden.
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Anwendungsfelder der Toolbox
Sie profi�eren von der Toolbox in zahlreichen Anwendungs-
feldern (vgl. Boxen 3-5).

• Führen Sie eine Bestandsaufnahme Ihres Betrachtungs-
raums durch und die Toolbox bewertet für Sie die Bereit-
stellung von ÖSL. Analysieren Sie Stärken und Schwächen.
Bewerten Sie räumliche Ungleichheiten. Auf dieser Grund-
lage entwerfen Sie Aktionspläne für Verbesserungen, für
die Stärkung der ÖSL.

• Erfassen und dokumentieren Sie zeitliche Änderungen bei
der Bereitstellung von ÖSL.

• Vergleichen Sie Planungsvarianten und entscheiden Sie,
wo und durch welche Maßnahmen Sie die ÖSL Ihres Vor-
habens op�mieren können, um das Wohlbefinden der Be-
völkerung zu steigern.

• Entwickeln Sie eigene Standards für ÖSL, die spezifisch für
Ihre Stadt oder Region sind.

• Ergänzen Sie bisherige Anforderungen des Naturschutzes
um die weiteren Nachhal�gkeitsindikatoren, die Ihnen die Toolbox liefert.

• Verbessern und erweitern Sie Beteiligungsprozesse, indem für informierte Bürger ÖSL transparent
gemacht werden.

• Analysieren Sie, was Zugewinne oder Verluste an Schutzgütern der Landschaft für die Bereitstellung
ÖSL bedeuten.

• Planen Sie naturbasierte Lösungen auf der Grundlage von ÖSL.
• Begründen und unterstützen Sie Förderanträge, indem Sie die Vorteile der geplanten Maßnahmen

für die Stärkung der ÖSL in Ihrem Planungsraum hervorheben.
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Die Toolbox im Vergleich zu anderen Bewertungstools für Ökosystemdienst-
leistungen

• Alle Bewertungen finden in einer Open-Source GIS-Umgebung sta�.
• Die Ein- und Ausgabe geschieht ohne Systembrüche über Geodaten.
• Etliche Tools modellieren ökosystemare Wirkungszusammenhänge von Boden-Wasser-Vege-

ta�onskomplexen. Dies vermeidet vereinfachende Kurzschlüsse von Landnutzung auf ÖSL.
• Vorinstallierte Landnutzungs-/Biotop- und Bodenklassifizierungen für Deutschland u. China.
• Offen für eigene Änderungen

o Sie können eigene Biotoptypen oder Landnutzungsklassen modellieren.
o Sie können Ihre eigenen Böden angeben

• Weltweit in humiden oder semihumiden Regionen anwendbar.
• Skalierbar, d. h. anpassbar an verschiedene räumliche Maßstäbe
• Die kurzen Modelllaufzeiten sind anwenderfreundlich.
• Ein Handbuch zur Toolbox steht zur Verfügung.

Kontakt

Prof. Dr. Harald Zepp imecogip@rub.de

Angewandte Physische Geographie
Geographisches Ins�tut
Ruhr-University Bochum
Universitätsstr. 150
44780 Bochum


