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Waldokosystemdienstleistungen fur Wasser : Eine Schritt-flir-Schritt-
Anleitung fur Vergutungsmodelle

1. Einfuhrung

Vorrangig soll durch die Wasserpolitik der EU sichergestellt werden, dass eine ausreichende
Menge an Wasser von guter Qualitat sowohl fur die Bedurfnisse der Menschen als auch fur die
Umwelt zur Verfugung steht. Trotz laufender Bemuhungen der Mitgliedstaaten, den Zustand der
Gewasser zu verbessern, befinden sich nur 40 % der Oberflachengewasser (Flisse und Seen) in
einem guten 6kologischen Zustand oder weisen ein gutes Potenzial auf (EEA, 2018). Eine groRe
Belastung ist die diffuse Verschmutzung aus landwirtschaftlichen Quellen in Form von
ubermaRigen Emissionen von Nahrstoffen (Nitrate und Phosphate), Pestiziden, Sedimenten und
Fakalindikatororganismen (FIO) (Abbildung 1). Die Landwirtschaft tragt schatzungsweise zu 25 %
dazu bei, dass die Oberflachengewasser den guten dkologischen Zustand nicht erreichen, und sie
ist die Hauptursache daflir, dass viele Grundwasserkoérper keinen guten chemischen Zustand
aufweisen (EEA, 2018).
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Abbildung :1 Quellen und Wege der diffusen Verschmutzung aus der Landwirtschaft, die sich in einem Einzugsgebiet
auf die Wasserumwelt und die Wassernutzer auswirken.
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Die Mitgliedstaaten entwickeln und investieren weiterhin in Best-Practice-Malinahmen in der
Landwirtschaft, um die diffuse Verschmutzung zu reduzieren, wie z. B. Nahrstoffplanung auf
Betriebsebene, reduzierte Bodenbearbeitung und Zwischenfruchtanbau. Diese haben die
Wasserqualitat verbessert, aber in den meisten Fallen nicht ausreichend, um die
Umweltqualitatsstandards zu erfillen. Vor allem hat sich seit der Verdffentlichung der ersten
Bewirtschaftungsplane fir die Flusseinzugsgebiete im Jahr 2009 der Anteil der Wasserkdrper, die
einen guten 6kologischen Zustand erreichen sollen, nur begrenzt verbessert (EEA, 2018). Es wird
zunehmend erkannt, dass dieses Ziel nur durch ein erhebliches Maf an
Landnutzungsanderungen, wie z. B. Baumpflanzungen, erreicht werden kann (Stutter et al.,
2012).

Die vielfaltigen Vorteile von Baumen und Waldern werden zunehmend anerkannt und von der
Gesellschaft geschatzt. Die Wasserumwelt profitiert von der Fahigkeit, aquatische Lebensrdume
und Arten vor Stérungen zu schitzen, die Qualitat des Trinkwassers zu erhalten,
Uberschwemmungen zu lindern und vor Erosion, Erdrutschen und Bodenverlust zu schiitzen
(Nisbet et al., 2011). Die Anpflanzung von Baumen ist eine sehr wirksame und relativ sichere
MaRnahme zur Bekdmpfung der diffusen Verschmutzung durch die Landwirtschaft und tragt
daruber hinaus zur Kohlenstoffspeicherung und zu anderen Umweltvorteilen bei. Die
kleinrdumige, gezielte Anpflanzung von Waldern auf oder in der Nahe von Schadstoffquellen oder
entlang von Schadstoffpfaden in Form von bewaldeten Schutzzonen bietet einen intelligenten
Weg, um den Eintrag von Schadstoffen in Oberflachengewasser und Grundwasser
abzuschwachen oder zu verhindern und gleichzeitig den Flachenverbrauch und die Auswirkungen
auf die Erndhrungssicherheit zu minimieren.

Obwohl die Vorteile von Baumpflanzungen fur das Wasser bekannt sind (Creed & Noordwijk,
2018), wird der Fortschritt durch die erheblichen Kosten fur Landeigentimer und -bewirtschafter in
Form von Minderung des Bodenwerts und des landwirtschaftlichen Einkommens infolge der
Landnutzungsanderung stark eingeschrankt. Dies gilt insbesondere fiir Anpflanzungen auf den
produktiveren und intensiv bewirtschafteten landwirtschaftlichen Flachen, die die groRte Quelle fir
diffuse Schadstoffe darstellen. Damit ausreichend Baume gepflanzt werden, um den Zustand der
Gewasser zu verbessern, sind bessere Anreize in Form von Zahlungen fir die erbrachten
Wasser- und anderen Okosystemleistungen erforderlich.

Es gibt viele verschiedene Arten von Systemen zur Bezahlung von Okosystemleistungen
(Payment for Ecosystem Services, PES) und der Ansatz und die Definitionen entwickeln sich
sténdig weiter (Forest Europe, 2019). Der Hauptzweck von PES ist der Schutz und die
Verbesserung der Bereitstellung von Okosystemdienstleistungen zum Nutzen der Umwelt und
einer besseren Bewirtschaftung der natirlichen Ressourcen durch Anreize (Gatto et al., 2009).
Idealerweise sollten finf Bedingungen in einem PES-System erflllt sein, namlich: 1) die
Identifizierung einer klar definierten Okosystemleistung, die ausgetauscht werden soll, in diesem
Fall vor allem gezielte Baumpflanzungen und die angemessene Bewirtschaftung neuer oder
bestehender Walder zur Verbesserung der Wasserqualitat; 2) das Vorhandensein mindestens
eines Kaufers der Leistung und 3) mindestens eines Verkaufers; 4) die Freiwilligkeit der
Vermarktung der Okosystemleistung; und schlieBlich 5) die Konditionalitat der Zahlung, die vom
Verkaufer/Anbieter verlangt, dass er sicherstellt, dass der erwartete Nutzen erbracht und tGber
einen langeren Zeitraum aufrechterhalten wird. Oft werden diese Bedingungen nicht erflllt,
insbesondere Bedingung 4, z. B. wenn Programme innerhalb eines verbindlichen gesetzlichen
Rahmens umgesetzt werden. Solche Falle werden oft als "PES-&hnliche" Systeme bezeichnet.

Wir nehmen eine weit gefasste Definition eines "Wald fir Wasser"-Zahlungssystems an, die auf
drei Kriterien basiert: 1) Ein Ressourcentransfer zwischen mindestens zwei Akteuren; 2) eine
Transaktion, die explizit auf den Erhalt wasserbezogener Leistungen abzielt; und 3) eine Zahlung
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fur Handlungen im Zusammenhang mit Baumen, entweder primar fur Wasserleistungen oder fir
gebiindelte (einschlieRlich Wasser) Okosystemdienstleistungen.

Ziel und Geltungsbereich

Mit diesem Dokument soll ein Leitfaden fir die Gestaltung geeigneter und kosteneffizienter "Wald
fur Wasser"-Bezahlungssysteme bereitgestellt werden, die Baumpflanzungen und
Waldbewirtschaftung zum Schutz und zur Verbesserung der Wasserqualitat unterstitzen. Der
Leitfaden ist nach den wichtigsten Schritten strukturiert, die bei der Einrichtung eines
Zahlungssystems anfallen, beginnend mit der Identifizierung der Problemstellungen, wie
Baumpflanzungen und Waldbewirtschaftung helfen kdnnen, dem Umgang mit potenziellen
Nachteilen, der Erkundung von Mehrfachnutzen, gefolgt von der Gestaltung des Systems, der
Uberwachung und der Kommunikation. Der Leitfaden gilt fir alle Akteure, die mit nachhaltigem
Wassermanagement, Land- und Forstwirtschaft zu tun haben, von politischen
Entscheidungstragern, Einzugsgebietsplanern und Landverwaltern bis hin zu Investoren,
Praktikern und lokalen Gemeinschaften. Die Anwendung dieses Leitfadens bietet eine
gemeinsame Sprache und einen gemeinsamen Rahmen, um sicherzustellen, dass Projekte
erfolgreich Wasser- und andere Okosystemdienstleistungen erbringen und gleichzeitig mégliche
Kompromisse minimiert werden (z. B. das Potenzial von Baumpflanzungen, die Wasserressourcen
zu vermindern).

3. ldentifizierung der Problemstellungen

Nach der Einfuhrung der EU-Wasserrahmenrichtlinie (WRRL) im Jahr 2000 gibt es nun ein weitaus
grolReres Wissen Uber den Wasserzustand in den Mitgliedsstaaten. Die regelmaRige
Uberwachung und Bewertung von Oberflachen- und Grundwasser an mehr als 130.000
Standorten hat zu einem detaillierten Verstandnis des Zustands der europaischen Wasserkorper
sowie der Belastungen geflihrt, die verhindern, dass die Mehrzahl der Gewasser die Ziele eines
guten dkologischen Zustands oder Potenzials erreicht (Karte 1).
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Karte 1: Anteil der Oberflachengewésser in den Mitgliedstaaten, die sich in einem weniger als guten 6kologischen
Zustand befinden
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Die nationalen Wasserbehoérden erstellen und aktualisieren regelmafRig Datensatze und Karten,
aus denen hervorgeht, welche Wasserkorper sich in einem schlechteren als dem guten
Okologischen Zustand befinden, welche Aktivitdten ursachlich sind und welche Fortschritte bei der
Einfihrung von MaBnahmenprogrammen zur Erreichung des Zielzustands erzielt wurden. Dazu
gehort auch das Wissen daruber, welche Wasserkorper den guten 6kologischen Zustand aufgrund
von diffusen Verunreinigungen wie Nahrstoffen, Sedimenten und Pestiziden aus der
Landwirtschaft sowie durch andere anthropogene Belastungen des Wassers verfehlen (Karte 2).
Die Wasserbehoérden verfigen auch uber Informationen Gber die Lage und den Zustand
besonders empfindlicher Gewasser, Uber Trinkwasserschutzgebiete und Gewasser, die wichtig fur
den Arten- und Habitatschutz sind. Diese Daten werden in regelmaligen Abstanden an die
Europaische Umweltagentur (EUA) Gbermittelt, um eine Bewertung des Zustands und der auf die
europaischen Gewasser wirkenden Belastungen zu ermdglichen; die letzte Bewertung wurde 2018
verdffentlicht (EEA, 2018).

Der Umgang mit Belastungen und das Erreichen von Zielen erfordert koordinierte und langfristige
MafRnahmen auf der Ebene des Einzugsgebiets oder Teileinzugsgebiets des Gewassers. Dies gilt
insbesondere flir den Umgang mit diffuser Verschmutzung, die oft eine Vielzahl von Quellen, die
Uber die Landschaft und die Landbesitzverhaltnisse verteilt sind. In einigen Regionen und Landern
haben Schadstoffmodelle bereits Schadstoffquellen und -pfade identifiziert, um die Ausrichtung
von Malinahmen zu unterstitzen (Collins et al., 2018; Mockler & Bruen, 2018). In vielen
Mitgliedstaaten wurden Einzugsgebietspartnerschaften gebildet, um einen integrierten,
einzugsgebietsbasierten Ansatz zur Bekdmpfung von verschmutzenden Aktivitdten und zur
Erzielung von Verbesserungen zu verfolgen. Die Partnerschaften werden oft von
vertrauenswurdigen Vermittlern geleitet, die besser in der Lage sind, Veranderungen vor Ort zu
erreichen, unterstiutzt durch koordinierte Finanzierungsangebote
(https://ribblelifetogether.org/improve/woodlands/, https://wrt.org.uk/project/3rivers-project/,
https://www.woodlandsofireland.com, https://www.etifor.com/en/studies-and-research/).

4. Rolle der Potenzialkartierung

Mit der Potenzialkartierung kdnnen Gewasser und zugeordnete Teilflachen fir gezielte
Baumanpflanzungen und WaldbewirtschaftungsmafRnahmen identifiziert und zu priorisiert werden,
um Belastungen des Wassers zu reduzieren (Broadmeadow et al., 2012). Eine evidenzbasierte
Planung unterstitzt ein integriertes Einzugsgebietsmanagement, und Karten sind die Basius fir
die Entwicklung von Waldbewirtschaftungsstrategien fir Wasser PES (PESFOR-W)-Schemata.
Dieser Ansatz basiert auf der Verwendung von Geografischen Informationssystemen (GIS) und
integriert eine Vielzahl von rdumlichen Datensatzen, um die effektivsten Standorte fir eine
veranderte Landnutzung und Bewirtschaftung zu bestimmen, um die Ziele der WRRL zu erreichen
und um einen mehrfachen Nutzen fur die Gesellschaft zu generieren (Box 1).
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‘@b, %E Box 1: Potenzialkartierung zur Verringerung diffuser

Gewasserverschmutzung und zur Verringerung des
. 5| | Hochwasserrisikos in England und Wales.

Eine Potenzialkartierung wurde 2014 in England und Wales
angewandt, um Zuschiisse und private Investitionen fiir die
Schaffung von Waldern gezielter einsetzen zu kdnnen und so
positive Ergebnisse fiir die Wasserqualitat und das
Hochwasserrisikomanagement zu erzielen. Die Kartierung
verwendete nationale Datensatze von modellierten
Schadstoffbelastungen und -einfliissen auf einer 1 km?-Skala
fir Phosphat, Sediment, Nitrat, Gesamtpestizide und
Fakalienindikatororganismen. Diese wurden mit Datensatzen
tiber das Uberschwemmungsrisiko von Fliissen (iberlagert,
einschliel3lich der Neigung von Bdden, schnellen Abfluss zu
erzeugen. Zielgebiete fiir die Schaffung von Waldern wurden
auf der Grundlage des Umfangs identifiziert, wie sie einen oder
mehrere diffuse Schadstoffe reduzieren kénnen und ob sie
zum Hochwasserrisikomanagement beitragen. Die Karten
wurden anschlieend zur Bewertung der Wassernutzung
verwendet, um Antrage auf Bepflanzung und RDP-Zuschiisse
zu stellen. Fur weitere Informationen siehe:
https://www.forestresearch.gov.uk/research/forest-
hydrology/opportuntiy-mapping

European Groundwater Bodies 2016
- Nitrate pollution

No problem
Risk

I i
[ countries

Karte 1 Verteilung der Grundwasserkérper in den Mitgliedsstaaten zur Nitratbelastung

Die wichtigsten Schritte der evidenzbasierten Planung werden wie folgt zusammengefasst:

1. Verwendung von Datenséatzen der WRRL, um die Grenzen von Oberflachen- und
Grundwasserkoérpern zu identifizieren, die aufgrund von diffuser Verschmutzung wegen der
Landwirtschaft einen guten 6kologischen oder chemischen Zustand nicht erreichen;
Bestimmung, welche und wie viele diffuse Schadstoffe eine Belastung darstellen, entweder
durch Messungen in Bezug auf wasserchemische oder biologische Standards oder durch
eine Risikobewertung;

2. Nutzung aller verfiigbaren Statistiken (z.B. aus landwirtschaftlichen Verzeichnissen oder
Erhebungen Uber den Einsatz von Diingemitteln oder Pestiziden) Gber
Standortuntersuchungen und gemessene oder modellierte Schadstoffen, um die
raumlichen Quellen und Pfade jedes diffusen Schadstoffs, der in die beitragenden
Einzugsgebiete gelangt, zu identifizieren und einzustufen;

3. Kartierung aller raumlichen Beschrankungen (z. B. ausgewiesene Lebensraume) und
Sensitivitaten fir die Anpflanzung von Baumen in Einzugsgebieten; Verschneidung
raumlicher Datensatze, um Schadstoff-Hotspots zu identifizieren und das Potenzial zur
Anpflanzung von Baumen, mit dem Ziel einen oder mehrere diffuse Schadstoffe in
betroffenen Wasserkérpern zu reduzieren;
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4. Berlcksichtigung und Kartierung aller anderen Belastungen fir Gewasser, die von
Baumpflanzungen profitieren kdnnten (z. B. lokale flussabwarts gelegene Gemeinden oder
hochwassergefahrdete Anlagen), und Verschneidung dieser, um den Platz fir die Erzielung
von Mehrfachnutzen durch Pflanzungen dort zu bestimmen, wo der gréf3te Bedarf besteht;

5. Kartierung aller potenziellen Konflikte um und mit dem Wasser, die mit der Anpflanzung
von Waldern verbunden sind (z. B. potenzieller Wassermangel oder Einschrankung von
Wasserbewegungen), und Nutzung dieser kartierten Sensitivitaten, um die Planung und
das Management der Anpflanzung so zu gestalten, dass Nachteile minimiert werden (z. B.
durch Anderung des Bestandestyps oder der Baumart, um den Wasserverbrauch durch die
Baume zu reduzieren);

6. Kartierung von Bestandestyp, Baumart, und -alter in bestehenden Walder, um
Méglichkeiten zur Umgestaltung und Bewirtschaftung der Walder zu ermitteln, zur
zukunftigen Risikominimierung der Wasserschutzfunktionen der Walder (z. B. durch den
Klimawandel);

7. Nutzung der Ergebnisse zur Anderung und Integration von Wald-, Wasser-, Hochwasser-
und verwandten Strategien und Planen, um einen effektiveren, einzugsgebietsbasierten
Ansatz zur Bekdmpfung diffuser Verschmutzung und zum Erreichen der Ziele der WRRL.

5. Wie kann die Begriindung von Schutzwald helfen?

Walder werden als bevorzugte Landnutzungsart zum Schutz der Wasserversorgung anerkannt.
Dies spiegelt eine Reihe von Attributen wieder, darunter: die Fahigkeit der Baumkronen, die
Niederschlagsenergie zu maRigen; die gut strukturierte Beschaffenheit von Waldbdden, die sich
aus der nachhaltigen Zufuhr von organischer Substanz, der Durchwurzelung von Baumen und
dem Fehlen von Bodenstérungen ergibt, férdert die Infiltration von Wasser, sie reduziert die
Erosionsgefahr und sie fordert die Hangstabilitat; die aktive Aufnahme und das enge Recycling
von Nahrstoffen durch das Kronendach; und der im Allgemeinen sehr geringe Eintrag von
chemischen Stoffen in Walder, wie z. B. von Diingemitteln oder Pestiziden (Nisbet et al., 2011;
Creed und Noordwijk, 2018). Folglich sind Gewasser, die aus den Walder kommen, von hoher
Qualitat und gutem 6kologischen Zustand und erfordern nur weniger Aufwand fur die Aufbereitung
bei der 6ffentlichen Wasserversorgung.

Die historische Abholzung von Waldern in landwirtschaftlich gepragten Landschaften hat zu einem
weit verbreiteten Verlust dieser Vorteile fir das Wasser und zu einer Verlagerung hin zu einer
intensiveren Landnutzung gefuhrt, die oft mit hdufigen Bodenstdrungen, Bodenschaden, erhdhter
Erosion und hohen Eintragen von Nahrstoffen und Chemikalien einhergeht. Trotz der jlingsten
Verbesserungen in der landwirtschaftlichen Praxis fiihren viele landwirtschaftliche Aktivitaten zu
signifikanten Verlusten von Sedimenten, Nitrat, Phosphat, Pestiziden und/oder Fakal-
Indikatororganismen in die Wasserumgebung. Diese flhren zu einer diffusen Belastung und
bewirken, dass eine gro3e Anzahl von Gewassern den guten 6kologischen Zustand nicht erreicht.
Die Nahrungsmittelversorgung steht einer grof3flachigen Wiederaufforstung entgegen, aber es gibt
einen erheblichen Spielraum fiir die gezielte Anpflanzung von Waldern, ggf. kann auch die
Hinwendung zur Agroforstwirtschaft die Wasserdkosystemdienstleistungen aus dem Wald férdern.

Gezielte Schutzwaldbegriindungen bewirken, dass Schadstoffpfade, Uber die sie in die
Wasserlaufe gelangen, raumlich unterbrochen werden, womit die Gefahrdung fur flussabwarts
gelegene Wassernutzer beschrankt werden kann (Abbildung 2). So unterscheiden sich die Béden
beispielsweise in ihrer Vulnerabilitat gegentber Schaden, und in ihrer Fahigkeit, Nahrstoffe und
Chemikalien zurtickzuhalten, durch die unterschiedliche Geschwindigkeit der
Oberflachenabflusses und der Abflussmenge entsprechend der Anbindung an Wasserlaufe.
Sobald Schadstoffe im Wasser oder in der Luft mobilisiert werden, neigen sie dazu, sich entlang
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bevorzugter Pfade wie Oberflachenkanalen, Drainageleitungen und der vorherrschenden
Windrichtung zu bewegen. Wasserentnahmestellen, wie z. B. Grundwasserbrunnen, beziehen das
Wasser aus unterschiedlichen Bereichen und Tiefen des Bodens. Die Anpflanzung von Baumen
auf, um, Uber oder entlang von Schadstoffquellen, -pfade und -rezeptoren kann potenziell sehr
effektiv sein, um eine Schadstoffabgabe an Wasserlaufe zu reduzieren, und sowohl die
Wasserversorgung und als auch die Wasserqualitat bei einem begrenzten Flachenverbrauch
deutlich verbessern.

o 2 ©

ALONG WATERCOURSES AROUND BOREHOLES ON FLOODPLAINS
Tree planting provides a protective buffer Tree planting protects local Restoring floodplain woodland
from management activities on the adjacent groundwater sources from slows flood flows and retains
land, reducing nutrient, sediment, pesticide contamination by nutrients and diffuse pollutants

and FIO inputs to water. A tree cover also pesticides.

provides much needed shade and cooling of
watercourses, while tree roots strengthen
banksides and reduce channel erosion and
siltation.

4 ©

AROUND ANIMAL HOUSING ALONG WATER PATHWAYS

Tree planting around animal housing Tree planting along and across water
captures ammonia and improves air quality. pathways increases infiltration of run-off and
pollutant retention.

Abbildung 2: Bevorzugte Standorte in einer landwirtschaftlich genutzten Landschaft fiir die Anpflanzung von
Béumen zur Reduzierung diffuser Verschmutzung
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Die Bepflanzung Uber oder entlang von Schadstoffpfaden in Form von Pufferflachen oder -streifen
bietet einen doppelten Nutzen fir die Wasserqualitat (Abbildung 2). Erstens wird in diesem

sensiblen Bereich weiterer Schadstoffeintrag, der mit der landwirtschaftlichen Tatigkeit des Bodens

verbunden ist, unterbunden. Zweitens besteht die Mdglichkeit, dass die gepflanzten Badume als
Barriere gegen die Bewegung von Schadstoffen aus dem Oberhang oder aus Verwirbelung durch

Aufwind wirken (Ucar und Hall, 2001). Schadstoffe kdnnen zurlickgehalten oder vermieden werden

durch: Abfluss, der in den zunehmend besser strukturierten Boden des Puffers infiltrieren kann;
durch Filtration und Oberflachenablagerung, wenn Oberflachenabfluss durch die Laubstreuschicht
flie3t oder in den von Baumwurzeln geschaffenen Oberflachensenken zurlickgehalten wird; durch
Wourzelaufnahme und Einbindung in die Biomasse der wachsenden Baume; oder durch Abfangen
und Auffangen, wenn der verschmutzte Luftstrom durch die Baumkronen weht. Puffer im
Uferbereich haben den zusétzlichen Vorteil, dass sie Schadstoffeintrége minimieren und Schaden
in diesem sehr empfindlichen und zusammenhangenden Bereich reduzieren, sowie Moglichkeiten
fur gepflanzte Baume bieten, Schadstoffe auszufiltern, die ansonsten stromabwarts im Hauptstrom
des Wasserlaufs weitergetragen werden.

Die Uberwachungsdaten der WRRL zeigen einen deutlichen Unterschied in der Wasserqualitat
zwischen forst- und landwirtschaftlicher Landnutzung, wobei das Ausmal} des Unterschieds von
der Intensitat und Qualitat der Landbewirtschaftung abhangt. Die Menge der Schadstoffeintrage in
Form von Dingemitteln, organischen Ergdnzungen und Chemikalien sowie die typischen Exporte
in das Wasser sind fur jede Landnutzung gut bekannt und kénnen von Schadstoffmodellen
verwendet werden, um die Auswirkungen und die Wirksamkeit einer bestimmten Flache/Einheit
der Landnutzungsanderung abzuschatzen (Tabelle 1). Im Gegensatz dazu ist es schwieriger, die
Barrierewirkung von Pufferflachen vorherzusagen, da diese von vielen Gestaltungs- und
Managementfaktoren sowie von der Art und dem Typ des Schadstoffs und dem Umfang des
Eingriffs beeinflusst wird. Studien haben jedoch gezeigt, dass bewaldete Pufferflachen bei guter

Gestaltung und angemessenem Management sehr effektiv bei der Verringerung der
Schadstoffzufuhr von bergwarts gelegenen Flachen sein kénnen, wobei fir bestimmte Schadstoffe

Wirkungsgrade von bis zu 100 % mdglich sind (Perez-Silos, 2017).

Tabelle 1 N&hrstofffrachten und modellierte Exportkoeffizienten fiir verschiedene Kulturen vs. Wélder in GroBbritannien.
Die Né&hrstofffrachten stammen aus dem British Survey of Fertiliser Practice fiir 2000-2011 (BSFP, 2013) und die
Exportkoeffizienten basieren auf denselben Daten, die fiir den UK National Ecosystem Assessment Follow-on Report
modelliert wurden (Bateman et al., 2014).

Da.l_Jer- Magerweide | Weizen Gerste Mais Olraps Wald
Grunland
Stickstoff
Eintrag 94-135 10 131-167 120-132 46-62 155-189 20
(kg/halyr)
Nitrat-N
Export 0.86-10.58 0.02-0.05 1.54-19.72 1.54-19.72 1.52-19.72 3.29-17.4 0.02-0.1
(kg/halyr)
Phosphat
Eintrag 6-16 0 13-35 18-41 27-43 15-37 0
(kg/halyr)
Phosphat
Export 0.012-0.169 | 0.008 0.038-0.458 | 0.038-0.458 | 0.038-0.458 | 0.15-1.834 0.008
(kg/halyr)
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Eine Uberpriifung von 65 Studien ergab, dass die Breite der Pufferflaiche entscheidend ist, wobei
die Schadstoffbelastung mit abnehmender Breite abnimmt (Perez-Silos, 2017). Es gibt eine Reihe
von wichtigen Faktoren, die die Effizienz verringern, mit der bewaldete Pufferflachen diffuse
Schadstoffe von bergauf gelegenen Flachen ausfiltern kdnnen. Dazu gehdren ein zunehmendes
Abflussvolumen, eine zunehmende Schadstoffbelastung (insbesondere, wenn die Menge der von
hangaufwarts gelegenen Flachen abflieBenden Schadstoffe die Fahigkeit der Bdume und des
Bodens ubersteigt, sie zu entfernen oder zu verarbeiten), das Vorhandensein von neu
angelegten/sehr jungen oder alten Bdumen, ein schlechter Baumzustand oder schwaches
Baumwachstum, groRere Baumabstande und das Vorhandensein von Bypass-Kanalen wie
Drainagen. Daher ist bei der Gestaltung und Bewirtschaftung von Pufferflachen grof3e Sorgfalt
erforderlich, um die lokalen Schadstoffbelastungen zu bewaltigen und ein hohes Mal} an
Schadstoffabbau effizient zu erreichen und zu erhalten.

Der Druck der Landeigentiimer, den Flachenverbrauch fir die Landwirtschaft zu minimieren, stellt
eine grof3e Einschrankung fir die Breite der bewaldeten Pufferflaichen dar, was zu einer
suboptimalen Leistung fuhren kann. Als grober Anhaltspunkt zeigt Tabelle 2, was in Bezug auf die
Verringerung verschiedener diffuser Schadstoffe aus bergauf gelegenen Flachen durch eine
zunehmende Breite eines gut konzipierten und verwalteten Waldpuffers erwartet werden kann,
basierend auf einer aktuellen Untersuchung (Perez-Silos, 2017). Es fehlen Daten fur FIO und viele
Pestizide, wobei die Entfernungseffizienz fur letztere stark von der Art des Pestizids und seinem
Bewegungspfad abhangt.

Tabelle 2: Prozentuale Verringerung der diffusen Schadstoffkonzentration von bergauf gelegenen Flédchen in

FlieBgewdssern, die durch einen gut konzipierten und gemanagten bewaldeten Puffer mit variabler Breite erreicht
werden kann. Interpoliert aus Beziehungen, die aus dem Review von Perez-Silos (2017) abgeleitet wurden.

Pufferbreite 5m 10m 20m 50 m 100 m
Nitrate-N 20% 30% 40% 80% 90+%
Phosphat-P 10% 20% 30% 60% 90+%
Schwebstoffe 80% 90+% 90+% 90+% 90+%

Wahrend die obigen Tabellen verwendet werden kénnen, um die Umwelteffektivitat von
Baumanpflanzungen im Vergleich zu anderen Mal3nahmen zu erforschen und grobe Kosten-
Nutzen-Schatzungen zu untermauern, wird der Entwurf eines Schutzsystems und insbesondere
wenn es einen Unterschied auf Einzugsgebietsebene machen soll, am besten durch
hydrologische Modellierung vorabkalkuliert. Das Verstandnis von Boden- und hydrologischen
Prozessen ist entscheidend fiir die Identifizierung von Schadstoffquellen und -pfaden fir die
richtige Ausrichtung von MalRnahmen sowie fur die Quantifizierung und Skalierung ihrer
Okologischen Wirksamkeit. Es ist wichtig, ein rdumliches Modell zu verwenden, das in ein GIS
integriert werden kann, um die effektivste Platzierung und Integration von MalRnahmen zu
bestimmen und dabei die Dynamik der Schadstoffbewegung und die Entwicklung der MalRnahmen
zu bertcksichtigen. Das physikalisch basierte Soil & Water Assessment Tool, das SWAT-Modell
wird oft fur solche Anwendungen bevorzugt, obwohl es sehr datenintensiv und fur sehr kleine
Einzugsgebiete (<150 ha) ungeeignet ist. Auch erfordert es groe Sorgfalt erfordert, um eine
korrekte Modellparametrisierung sicherzustellen, insbesondere in Bezug auf Waldprozesse
(Baksic, 2018). Wo Ressourcen und Daten fehlen, um eine Prozessmodellierung zu erméglichen,
kénnen einfachere Werkzeuge angewendet werden, wie z. B. die ,Integrated Valuation of
Ecosystem Services and Tradeoffs suite of models® (INVEST) (Kareiva, 2011).
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6. Bedeutung von Wald und Waldbewirtschaftung

Der Nutzen einer Neubegrindung von Wald fur das Wasser wird sich erst Uber mehrere Jahre
entwickeln, da es einige Zeit dauert, bis die Baume wachsen, bis sich ein Kronendach bildet und
bis sich die damit verbundenen Auswirkungen auf den Wasserverbrauch und die
Bodenverbesserung voll etablieren. Es dauert auch eine betrachtliche Zeit, bis ein Uberangebot
von Nahrstoffen oder Verunreinigungen wie Pestizide aus der vorherigen Landnutzung abgebaut
oder aus dem Boden-Grundgestein-System ausgewaschen werden. Die Verzdgerungszeit hangt
von der Art des Schadstoffs, der Lange der Wasserwege (bei tieferem Grundwasser langsamer)
und der Art der Baumpflanzung (z. B. Baumart, -typ und Bestandsdichte) ab. Zum Beispiel kann
die Verringerung von Schwebstoffen, von adsorbiertem/Gesamt-Phosphat und FIO schnell
(innerhalb von ein bis drei Jahren) nach die Beendigung der Bodenstérung, der Entfernung des
Viehs und der Verbesserung der Bodeninfiltration durch die Bewurzelung der Baume nach der
Pflanzung erreicht werden. Im Gegensatz dazu werden die Nitrat- und Pestizideintrdge nach einer
Landnutzungsanderung zwar schnell abnehmen, aber es kann Jahrzehnte dauern, bis die Boden-
und Grundwasserbestande dieser Chemikalien aus den Grundwasservorraten entfernt sind.

Ein besonderer Vorteil von Baumpflanzungen ist der semipermanente Charakter der
Landnutzungsanderung, so dass der Nutzen fir Wasser langfristig gesichert werden kann. Dies
setzt jedoch voraus, dass die gepflanzten Baume und die etablierten Walder nachhaltig
bewirtschaftet und immer wieder verjingt werden, wenn sie geféllt werden oder durch Feuer,
Stirme oder Schéadlinge und Krankheiten verloren gehen. Eine produktive Bewirtschaftung kann
Landbesitzern und -bewirtschaftern wirtschaftliche Vorteile in Form von Holz und Holzbrennstoffen
bringen, birgt aber auch Risiken der Umweltverschmutzung durch forstwirtschaftliche Tatigkeiten
wie Holzernte und -entnahme sowie den vorubergehenden Verlust von
Okosystemdienstleistungen, bis die Baume nach der Ernte oder einem ungewollten Verlust wieder
nachwachsen. Diese Risiken kdnnen durch gute forstwirtschaftliche Praxis minimiert werden,
erfordern aber grof3e Sorgfalt bei der Planung, Gestaltung und Bewirtschaftung der Walder,
insbesondere an sensiblen Standorten wie Uferpuffern (Forestry Commission, 2019).

Die gezielte Anpflanzung von Wald als Puffer zum Abfangen diffuser Schadstoffe von
angrenzenden landwirtschaftlichen Flachen erfordert eine detailliertere Planung und ein aktives
Management, um den Schadstoffabbau zu erhalten und zu férdern. Die technische Spezifikation
variiert von Standort zu Standort und muss von Fall zu Fall festgelegt werden, wobei die
Gestaltung des Waldes auf den Standorttyp, die Art des Schadstoffs und seinen Bewegungspfad
zugeschnitten sein muss. So wird zum Beispiel der Sedimentriickhalt durch die Schaffung einer
vegetationsreichen und rauen Bodenoberflache verbessert, die von einer geringeren Beschattung
durch das Kronendach und gréf3eren Baumabsténden profitiert. Im Gegensatz dazu erfordert der
Nitratabbau entweder feuchte Walder mit wassergesattigten Béden, um den Nitratabbau durch
Denitrifikation zu férdern, oder die Anpflanzung von eng stehenden, schneller wachsenden
Baumarten, um die Nitrataufnahme zu maximieren. Bei sehr hohen Nitrateintrdgen aus Hanglagen
kann eine regelmaRige Ernte von Holz oder Holzbrennstoffen notwendig sein, um durch einen
steten Export eine Nitratsattigung und Uberlastung der Puffer zu vermeiden. In solchen Fallen
wurden breitere Puffer die schrittweise Ernte von Streifen erleichtern, um ein gewisses Mal} an
Nitratentfernung aufrechtzuerhalten, wobei besondere Vorsicht geboten ist, um Bodenschaden
wahrend der Arbeiten zu vermeiden.

Andere Schadstoffe wie Ammoniak und Pestizide, die Uber den Luftweg verbreitet werden,
erfordern besondere Aufmerksamkeit bei der Gestaltung der Struktur des Kronendaches, um die
Deposition aus der Luft durch das Ausfiltern von Schadstoffen zu maximieren. Ein typisches
Beispiel ist die Gestaltung von Waldgurteln um Tierstalle, um Ammoniakemissionen zu reduzieren
(Bealey et al., 2016). Ein weiteres Problem kann das Vorhandensein von Drainagen oder
Bodenspalten sein, durch die Schadstoffe im Drainagewasser den Boden und das Potenzial fir
Bodenretention und Wurzelaufnahme umgehen kdnnen. Dies kann physische Eingriffe erfordern,
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um diese Wege zu unterbrechen, z. B. durch das VersschlieRen von Abflissen, obwohl eine
naturlicher Verschluss von FlieRbahnen im Untergrund im Laufe der Zeit durch die Verwurzelung
von Baumen oder durch das Schrumpfen und Quellen des Bodens auftreten kann (Stutter et al.,
2020).

Unter Umstanden kann es attraktiver sein, Walder unbewirtschaftet zu lassen, um
Okosystemdienstleistungen zu sichern, aber dies wird durch den Klimawandel und die damit
verbundenen Risiken von Stirmen, Branden und Krankheitsausbriichen zunehmend in Frage
gestellt. Die Bewaltigung dieser Risiken erfordert gezielte Eingriffe, um die Baumarten- und
Altersvielfalt zu erhdhen oder Brandschneisen anzulegen, um die Widerstandsfahigkeit des
Waldes zu verbessern, insbesondere in Waldern, in denen die historische Bewirtschaftung relativ
gleichmaRige oder artenarme Bestande hinterlassen hat. Ein Beispiel hierfir ist die groRflachige
Waldumwandlung von Nadel- in Laubwalder in Deutschland, da Fichten- und Kiefernbestande
zunehmend von Schéadlingen und Krankheiten befallen werden (Schueler et al., 2011). Das Fehlen
einer produktiven Bewirtschaftung in einigen Waldern macht solche Eingriffe fur die Waldbesitzer
jedoch unwirtschaftlich, so dass eine wirtschaftliche Unterstitzung notwendig ist.

7. Umgang mit potenziellen Nachteilen

Wahrend Walder und Baumanpflanzungen im Allgemeinen sehr gut die Wasserqualitat schitzen,
gibt es einen potenziellen Nachteil, weil Baume Wasser verbrauchen. Dies fuhrt zu einem
geringeren Wasserabfluss oder einer geringeren Grundwasserneubildung (wegen der
Interzeption/Verdunstung durch das nasse Blatterdach und/oder wegen potenziell héheren
Transpirationsraten, die durch eine tiefere Verwurzelung aufrechterhalten werden) (Nisbet, 2005).
Das Thema ist komplex, umfangreich erforscht und immer noch Gegenstand von Diskussionen.
Vieles hangt von einer Vielzahl von Standortfaktoren ab, insbesondere von der geografischen
Ausdehnung, dem Klima, der Héhenlage, der Geologie, dem Bodentyp, dem Waldtyp, der
Baumart, dem Baumalter und der jeweiligen Bodenbedeckung. Generell gilt: Nadelbdume
reduzieren das Wasserangebot starker als Laubbdume; die Unterschiede zwischen den einzelnen
Arten sind jedoch tendenziell gering (wenn auch mit einigen Ausnahmen); die Reduzierungen sind
bei sehr jungen und alten Baumen viel geringer; und die Auswirkungen auf die
Wasserverfugbarkeit eines Einzugsgebiets sind relativ gering (oder schwer zu messen), wenn
weniger als 20 % eines Einzugsgebiets mit Wald bedeckt sind (Creed und Noordwijk, 2018).

An manchen Standorten kdnnen Walder aber auch einen gegenteiligen Effekt haben und das
Wasserangebot erhhen. Bemerkenswerte Beispiele sind Walder in grolen Hbhen, die effektiv
Wolken auskdmmen, Pflanzungen von Laubwaldern auf Grasland, das Uiber geologischen
Kreidesubstraten liegt, und wo Walder bewasserte Landwirtschaft oder andere Kulturen mit hohem
Wasserverbrauch ersetzen (Creed und Noordwijk, 2018; Roberts und Rosier, 2005). Der
Wasserverbrauch eines bestehenden Waldes kann durch einen Wechsel des Waldtyps von Nadel-
zu Laubbdumen, durch eine Diversifizierung des Waldalters und durch eine Flachenstrukturierung
reduziert werden, obwohl dies fir die Waldbesitzer mit erheblichen Kosten verbunden ist.

Die Frage des Wasserverbrauches wird noch komplizierter, wenn es um die Auswirkungen der
Walder auf Trockenwetterabflisse geht, dann wenn die Wasservorrate stark limitiert sind. Es ist zu
erwarten, dass der Wasserverbrauch der Badume niedrige Abflisse oder Tiefensickerung reduziert.
Dies hangt aber von Standortseigenschaften und der Geologie ab. Durchlassige Geologien sind
am empfindlichsten, wahrend auf undurchlassigen Geologien mit schlecht strukturierten Béden nur
geringe Beeintrachtigungen zu erwarten sind oder sich diese sogar umkehren. Hier kann die
Anpflanzung von Baumen die Bodeninfiltration verbessern, was dazu fiihrt, dass ein grofierer
Anteil des Nettoregenwassers in die Tiefe versickert und den Niedrigwasserabfluss erganzt. Eine
weitere Ausnahme betrifft das Vorhandensein von Ufer- und Auenwaldern, die die Speicherung
von Hochwasser und dessen anschlieRende Freisetzung verbessern kdnnen, was zur
Aufrechterhaltung der Abflisse in der Trockenzeit beitragt. Ein weiterer erschwerender Faktor ist,
dass der hohere Wasserverbrauch und die potenzielle Verringerung der Wasserausbeute durch
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Walder vorteilhaft fur die Verringerung von Hochwasserabflissen in hochwassergefahrdeten
Einzugsgebieten und die Bewaltigung von Bodenversalzungsproblemen in Trockengebieten sein
kann.

Es gibt Modelle (z.B. SWAT, WaSSI-C, Hydro-JULES) zur Abschatzung des Einflusses von
Waldern auf die Wasserausbeute, aber diese unterscheiden sich in ihrer Fahigkeit, wichtige
waldhydrologische Prozesse (z. B. Verdunstung durch das nasse Kronendach) sowie Faktoren der
Waldgestaltung und -bewirtschaftung darzustellen und zu behandeln. Daher ist gro3e Sorgfalt bei
der Auswahl geeigneter Modelle und Parameterwerte erforderlich, ebenso bei der Validierung und
Kalibrierung. Die Modellierung von extremen Verhaltnissen am schwierigsten.

Andere potenzielle Nachteile flr das Wasser sind eher lokal begrenzt. So gibt es ein Risiko einer
verstarkten Versauerung des Wassers unter Wald. Dieses Problem ist weitgehend auf
saureempfindliche Geologien im Hochland beschrankt und nimmt aufgrund der Erfolge der EU bei
der Emissionskontrolle schnell ab (Nisbet und Evans, 2014). Ein weiteres Problem sind ein zu
hoher Dichtstand und eine GbermaRige Beschattung durch das Kronendach und ein nachteiliges
Ablaufregime, insbesondere in Nadelholzplantagen, die sich in Bachauen bis unmittelbar an die
Wasserlaufe erstrecken. Es muss auch darauf geachtet werden, dass sich keine gebundenen
Schadstoffe in der Baumbiomasse oder im Boden ansammeln, die dann wieder in die Gewasser
gelangen konnten. Schliellich gibt es, obwohl Baumpflanzungen und Waldbedeckung im
Allgemeinen das Hochwasserrisiko verringern, einige lokale Ausnahmen, wie z. B. der Rlckstau
von Hochwasser flussaufwarts von Auenwaldern und die Blockierung von Durchlassen und
Brucken durch Treibholz (Nisbet et al., 2011).

Alle genannten potenziellen Nachteile kdnnen durch eine gute Waldgestaltung und -
bewirtschaftung effektiv gemanagt werden, insbesondere durch die Anpflanzung geeigneter
standortsangepasster Baumarten entsprechend der Standortsbedingungen und ékologischen
Anforderungen.

8. Identifizierung und Bewertung von Mehrfachnutzen

Wahrend der Schwerpunkt dieses Leitfadens auf Waldanpflanzungen und Waldbewirtschaftung
zum Schutz und zur Verbesserung der Wasserqualitat liegt, ist es wichtig zu erkennen, dass diese
Strategie auch einen mehrfachen Nutzen (aus den sogenannten Okosystemdienstleistungen) fir
andere Handlungsfelder liefern wird. Schutzwalder kdnnen das Hochwasserrisiko flussabwarts
verringern und steigende Wassertemperaturen durch Beschatten verhindern, was im
Zusammenhang mit dem Klimawandel ein immer wichtigeres Thema ist (Burgess et al., 2017).
Die Anpflanzung von Waldern hilft auch durch die Kohlenstoffsequestrierung und den Aufbau von
bodengebunden Kohlenstoffvorraten bei der Abschwachung des Klimawandels, tragt so dazu bei,
die landwirtschaftlichen Treibhausgasemissionen (THG) auszugleichen (Morison et al., 2012).
Weitere bemerkenswerte Vorteile sind: die Verbesserung der Biodiversitat, die Bekdmpfung des
Ruckgangs von Waldvdgeln durch die VergroRerung von Waldlebensraumen und die
Verknupfung fragmentierter Waldgebiete innerhalb von Agrarlandschaften; die Bereitstellung von
Holz und Holzbrennstoff zur Diversifizierung landwirtschaftlicher Betriebe; und das Potenzial,
offene Landschaften zu verbessern und einen besseren Zugang fir die Erholung zu bieten
(Bateman et al., 2014).

9. Wie man ein PES-Programm entwirft

Es gibt acht operative Schritte bei der Gestaltung eines erfolgreichen PES-Systems, die im
Folgenden im Zusammenhang mit der Pflanzung oder Bewirtschaftung von Waldern zur
Verbesserung oder zum Schutz der Wasserqualitat beschrieben werden. Drei Fallstudien, die
erfolgreiche Systeme zusammenfassen, werden in begleitenden Textkasten referenziert.
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1. Bestimmung der Wasserqualitat: Dies kann unterschiedlich angegangen werden. In einem
landwirtschaftlich genutzten Gebiet kénnten im Ubermal vorhandene diffuse Schadstoffe zum
Problem werden, die durch landwirtschaftliche Aktivitaten erzeugt werden und dazu fihren,
dass die Wasserqualitatsstandards und der gute dkologische Zustand nicht mehr erreicht
werden. Bei einem bestehenden Wald kdnnte es sein, dass seine eigentliche
Wasserschutzfunktion durch Umweltbelastungen bedroht ist, z. B. durch ein erhdhtes Risiko
von Sturmschaden oder Branden aufgrund des Klimawandels oder durch die Ausbreitung
eines Schadlings oder einer Krankheit. Auch die Intensivierung der Landwirtschaft oder die
Ausdehnung stadtischer Bereiche kdnnen problematisch werden. Unabhangig davon mussen
die naturlichen Verhaltnisse klar definiert werden, einschliellich der rdumlichen und zeitlichen
Dimensionen. Bei diffuser Verschmutzung muss bestimmt werden, um welche Schadstoffe (z.
B. Nitrat, Phosphat, Sediment, Pestizide oder FIO) es sich handelt, ihre Quellen (z. B. welche
Felder, Gebiete oder Béden) und Wege (z. B. Oberflachenabfluss oder Grundwasser).

THE MAIN ACTORS

They are
responsible for
promoting best
practices, applying
environmental
standards and
developing
strategies and plans.
They can have an
important role to
play in establishing
baseline water
quality conditions

! They have land
! that provides

' water protection
! and can adopt

practices that
affect the risk of
diffuse pollution.

SUPPLIERS

and target setting AND SELLERS
for PES schemes. *
___________________ landowners and managers
such as farmers, foresters,
private estates, public
RE(;%I'&-E(;RY authorities, charities and NGOs '.‘ =

national environment/water,
fishery, forest and
conservation regulatory
agencies; international,
national and regional
governments; and local
authorities/municipalities

non-profit bodies, environmental
organisations, public bodies, municipalities,
regional authorities, trade associations

+ They manage the payment scheme by

+ have good local knowledge and be trusted
+ by stakeholders.

E implementing mechanisms to raise funds
+ from beneficiaries, negotiate payments and
LBk ' re-distribute them to suppliers. They must
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-— ]
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-------------------- activities. |
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bodies, local authorities, water
utilities, industry, NGOs, charities A \

Abb. 1 Die wichtigsten Akteure die beim Entwurf des PES Schemas beteiligt werden sollten.

2. ldentifizierung lokaler Akteure: Dazu mussen alle Akteure identifiziert werden, die mit der
Wasserproblematik verbunden und von ihr betroffen sind. Theoretisch kdnnen sich PES-
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Programme auf einzelne Kaufer und Verkaufer beschranken, aber es ist besser, wenn eine
breite Palette von Akteuren einbezogen wird. Die lokalen Akteure kdnnen in funf
Hauptgruppen eingeteilt werden: Regulierungsbehdrden, Lieferanten und Verkaufer,
NutznieRRer und Kaufer, Vermittler und Gestalter (Abbildung 3).

Machbarkeitsstudie eines PES-Programms: Zusammen mit den Stakeholdern kénnen
Beeintrachtigungen der Wasserqualitat erdrtert und mogliche Lésungen diskutiert werden,
wobei auf breitere Erfahrungen und Beispiele verschiedener PES-Systeme zurickgegriffen
werden kann. Beurteilen Sie die bestehende Ausgangssituation hinsichtlich der Wasserqualitat
und den Spielraum fur Verbesserungen, der notwendig ist, um ein Wasserqualitatsziel oder
einen Standard zu erreichen, oder im Falle nicht hinreichend erbrachter
Waldodkosystemdienstleistungen, den Grad des Schadens, der dadurch wahrscheinlich
verursacht wird. Diskutieren Sie, ob das Problem nicht durch ein gutes Management oder
Regulierungsmechanismen verbessert werden kann. Untersuchen Sie die alternativen
MaRnahmen, die ergriffen werden kdnnten, und untersuchen Sie, wie sich Kosten, Nutzen und
vermiedene Risiken zwischen ihnen unterscheiden, und ermitteln Sie die kostengiinstigste und
akzeptabelste Option. Stellen Sie fest, ob es bereitwillige Kaufer und Verkaufer gibt, um die
bevorzugten MalRnahmen umzusetzen und zu finanzieren, ob die Akteure zur Kooperation
bereit sind, ob vertrauenswirdige Vermittler zur Verfligung stehen, die bei der Organisation
und Verwaltung eines PES-Programms helfen, und bewerten Sie die Transaktions-,
Verwaltungs- und Uberwachungskosten.

Erkundung potenzieller Win-Win-Lésungen: Uberlegen Sie, ob die identifizierte(n)
Option(en) zusétzlichen Nutzen aus Okosystemdienstleistungen (z. B. fur die
Kohlenstoffbindung, das Hochwasserrisikomanagement, die Erholung und die Biodiversitat
(siehe CICES (Haines-Young und Potschin, 2017)) bringen und wenn ja, ob es daflr einen
Markt gibt. Wenn es einen willigen Kaufer gibt, versuchen Sie, den potenziellen Nutzen zu
quantifizieren und den Spielraum fur die Entwicklung eines integrierten Systems zu bewerten.
Um die Gestaltung des PES-Systems zu unterstitzen, Investitionsentscheidungen zu
untermauern und die 6ffentliche Unterstiutzung zu erhdhen, kann eine vergleichende Kosten-
Wirksamkeits-Analyse der Umweltverbesserung pro Einheit.

Definition von Rollen und Verantwortlichkeiten: Vorausgesetzt, es gibt eine lokale
Unterstitzung fur die Entwicklung eines PES-Programms, definieren Sie die Rollen und
Verantwortlichkeiten der Hauptakteure. Dies sollte die Festlegung klarer rdumlicher Grenzen
fur das Programm und die Vereinbarung von MaRnahmen, zugehdrigen Kosten, Zahlungen
und Zeitplanen beinhalten. Dazu mussen Vereinbarungen entworfen und eingeholt werden.

Losen oder Minimieren potenzieller rechtlicher Probleme: Beriicksichtigen Sie rechtliche,
steuerliche und regulatorische Fragen fir die Hauptakteure, wie z. B. Auswirkungen auf
Steuern, Eigentumsrechte und Umweltschutz, insbesondere fur diejenigen, die Zahlungen
leisten oder erhalten.

Erstellen von technischen Spezifikationen: Es sollten technische Spezifikationen fur die
Gestaltung und das Management der ausgewahlten Ma3nahme(n) zur Behebung des
Wasserqualitatsproblems entwickelt und vereinbart werden. Bei Baumpflanzungen wird dies
von Standort zu Standort unterschiedlich sein. Sie beinhalten die Bertcksichtigung des
Standorts (z. B. lokales Klima, Geologie, Bdden und Topografie), der Ausdehnung/Flache oder
Breite der Pflanzung (siehe Tabelle 2), des Baumtyps, der Artenmischung, der Pflanzdichte,
des Zeitplans und der erforderlichen Bewirtschaftungspraktiken zur Sicherstellung einer
effektiven Etablierung und des Wachstums der Baume (z. B. Bodenvorbereitung,
Unkrautbekdmpfung und Umzaunung). In einem bestehenden Wald kann eine
Waldumgestaltung Risiken reduzieren oder die Widerstandsfahigkeit zu verbessern, wie z. B.
die Anderung des Waldtyps oder der Baumartenmischung, die Veranderung der Altersstruktur
oder die Einfiihrung von Brandschneisen. Die Spezifikation sollte einen gewissen Spielraum
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vorsehen (z. B. zuséatzliche Baumpflanzungen), um Unsicherheiten hinsichtlich der
Wirksamkeit einer bestimmten MalRnahme zu bertcksichtigen.

Entwurf eines Vertrags fiir ein PES Schema: Zwischen Kaufer und Verkaufer sollte ein
formeller Vertrag aufgesetzt werden, der die technische Spezifikation fir die umzusetzenden
MaRnahmen, den Zeitplan fiir die Umsetzung, die Ausgangsbedingungen fir die
Wasserqualitat, die Erfolgskriterien, den Uberwachungsbedarf, die gestaffelten Zahlungen und
die geplanten Uberprifungen enthalt. Dabei sollte ein gewisses MaR an Flexibilitat in die
Geschaftsbedingungen eingebaut werden, um zukinftige Anpassungen auf der Grundlage
von Uberwachung und Bewertung zu ermdglichen. Zuviel Biirokratie und Transaktionskosten
sollten dabei vermieden werden, und das Management und die Uberwachung des Systems
mussen zweckmafig sein.

Fallstudie: Baumanpflanzungen zugunsten von Okysystemdienstleistungen fiir Wasser

Weltweit erkennen viele Wasserversorger zunehmend die wachsende Bedrohung der Wasserversorgung und die
steigenden Kosten der Wasseraufbereitung. Folglich verlagert sich die Aufmerksamkeit weg von grauer hin zu griiner
Infrastruktur, um die zukiinftige Wasserqualitat und -quantitat in Quellfassungen besser zu sichern. PES-Programme
entwickeln sich zu einem nachhaltigeren Ansatz im Wassermanagement, bei dem Landbesitzer wie Landwirte und
Waldbesitzer Anreize erhalten, die Landnutzung oder das Management zu andern, um die Wasserversorgung besser
zu schitzen. Gezielte Malnahmen wie die Anpflanzung von Baumen innerhalb von Schutzzonen bieten im Vergleich
zur Wasseraufbereitung moglicherweise eine kostengiinstigere Méglichkeit, Probleme der diffusen
Wasserverschmutzung anzugehen. Auf europaischer Ebene legt Artikel 9 der WRRL fest, dass "die Mitgliedsstaaten
das Prinzip der Kostendeckung der Wasserdienstleistungen, einschliellich der Umwelt- und Ressourcenkosten,
berlcksichtigen". Dies hat dazu gefiihrt, dass einige Wasserversorger in GroRbritannien (South West Water und
United Utilities), Deutschland (Sachsen und Hannover) und Italien (ETRA und Romagna Acque) den Verbrauchern
die Kosten fiir den Schutz der Quellgebiete in Rechnung stellen, wobei die Zahlungen an die Grundeigentimer und
Bewirtschafter weitergegeben werden. Diese Systeme sind "PES-ahnlich", da die Verbraucher nicht freiwillig fir den
Nutzen/die Rechnung zahlen, jedoch haben sie sich als die effektivsten Systeme auf EU-Ebene zur Verbesserung
der Wasserqualitét auf Einzugsgebietsebene erwiesen (UNECE, 2018). (Include a photo or perhaps a map showing
location of schemes, although if do, indicate which pay for woodland measures as not all do).

Fallstudie: Baumpflanzungen zur Férderung von Grundwasserneubildung

Dieses PES-Programm befindet sich am Rande der Stadt Carmignano di Brenta in der Nahe von Padua in
Norditalien. Es wurde 2012 als "Forested Infiltration Area" (FIA) eingerichtet, um die Grundwasserressourcen in dem
Gebiet wieder aufzufiillen und zu verbessern. Die Ubernutzung des Grundwasserleiters hatte zum Verschwinden der
lokalen Quellen und Bache geflihrt, wahrend landwirtschaftliche Aktivitdten die Grundwasserqualitat verschlechtert
hatten. Ein 2,5 ha grofes Waldgebiet wurde auf Ackerland (Mais) gepflanzt und ein System von Graben gegraben,
um Oberfladchenwasser (mit einer Rate von ~1 Million Kubikmeter pro Hektar und Jahr) in Zeiten von Uberfluss im
nahe gelegenen Fluss Brenta auf das Gelande zu leiten. Die Einrichtung des Waldes trug dazu bei, die
Wasserinfiltration in den Grundwasserleiter zu erleichtern und die Phyto-Reinigung zu verbessern, wodurch
Nahrstoffe und andere Verunreinigungen entfernt wurden. Das Waldgebiet lieferte dem Landbesitzer auch einen
Kohlenstoffgewinn und langerfristig Waldprodukte wie Brennholz, Biomasse und Bauholz. Eine Gruppe lokaler und
regionaler Interessenvertreter, darunter Gemeinden und lokale Unternehmen, bildeten eine Partnerschaft, um sich
um Foérdermittel zu bewerben, die fiir die Gestaltung und Einrichtung des PES-Programms auf privatem Ackerland
verwendet wurden. Etwa 80 % der Implementierungskosten wurden durch LIFE+ und RDP-Mittel finanziert. Die
Einkommensverluste des Landbesitzers durch die Nutzungsanderung von Maisanbau zu Wald wurden durch
Zahlungen der Brenta-Landriickgewinnungsbehérde fir die Infiltrationswasserversorgung (1.200 €/ha/Jahr), der
Gemeinde fir den Zugang der Gemeinde und die damit verbundenen Erholungs- und Bildungsveranstaltungen
(1.500 €/Jahr) sowie den Wert der erzeugten Holzprodukte und den Kohlenstoffgewinn tbertroffen.

(Include photo and/or map plus web link).
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Fallstudie: Baumpflanzungen zum Schutz der Grundwasserqualitat

Es gibt drei bemerkenswerte Wald-fliir-Wasser-PES-Programme in Danemark. Zwei davon befinden sich in der Nahe
von Odense auf Fiinen und das dritte in der Nahe von Aalborg auf Jutland. Alle wurden entwickelt, um das
wachsende Problem der Grundwasserverschmutzung durch landwirtschaftliche Praktiken zu bekampfen,
insbesondere die Verunreinigung des Trinkwassers durch steigende Nitrat- und/oder Pestizidwerte. Das Programm in
Aalborg ist eines der altesten und wurde 1991 mit Mitteln aus EU LIFE und der Gemeinde Aalborg eingerichtet, um
Land von Landwirten in gefahrdeten Grundwasseranreicherungszonen zu erwerben. 900 ha intensiv genutztes
Ackerland wurden in 500 ha Laubwald und 400 ha Weideland mit geringem Ertrag umgewandelt, hauptsachlich um
die Nitratwerte zu senken. Der Nutzen fir das Trinkwasser wurde auf mindestens 489 €/ha/Jahr und der soziale
Nettonutzen (ohne Trinkwasser) auf 189 €/ha/Jahr geschatzt, was auch die Bereitstellung von
Naherholungsmadglichkeiten und den Kohlenstoffgewinn einschloss. Die beiden Projekte in der Nahe von Odense
sind EImelund Skov und Brylle Water, die beide die Neuanlage von Waldern beinhalten, um die Verschmutzung des
ortlichen Grundwassers durch Pestizide zu reduzieren. Dies wird durch ein freiwilliges Flurbereinigungsverfahren
erreicht, bei dem landwirtschaftliche Flachen in wenig gefahrdeten Gebieten gekauft und dazu genutzt werden,
Landtausch mit Landwirten fir Flachen innerhalb gefahrdeter Grundwasseranreicherungszonen zu férdern. Das Land
wird zu einem reduzierten Preis an 6ffentliche oder private Partner fir die Anpflanzung und Bewirtschaftung von
Waldern Ubertragen, wobei eine dauerhafte Umwandlung von Ackerland in Wald rechtlich garantiert ist. In EImelund
Skov wurden seit 2001 im Rahmen einer Partnerschaftsvereinbarung zwischen dem értlichen
Wasserversorgungsunternehmen, der Gemeinde Odense und der staatlichen Forstbehérde 380 ha Ackerland in
Wald umgewandelt. Das Projekt Brylle Water ist das jingste und begann im Jahr 2014. 156 ha Ackerland wurden
von einer privaten Stiftung gekauft und mit Wald bepflanzt, die 40 % der Kosten trug, wahrend die anderen 60 % vom
ortlichen Wasserversorger finanziert wurden. Der Flurbereinigungsprozess war mit erheblichen Transaktionskosten
verbunden, um Vereinbarungen mit Landwirten auszuhandeln und Vertrauen aufzubauen. Der offene Zugang fir die
Erholung war ein wichtiger Bestandteil der Projekte und wurde von der Gemeinde finanziert und unterstitzt.

(Include photo and/or map plus web link)

10. Monitoring, Bewertung und Uberpriifung

Die Uberwachung kann unterschiedlich durchgefiihrt werden, wobei sich die Kosten stark
unterscheiden.

Erstens erfordern umgesetzte MaRnahmen ein gewisses Maf an Uberwachung, um
sicherzustellen, dass sie, wie geplant konzipiert sind, und angemessen verwaltet werden, um ihre
Wirksamkeit bei der Schadstoffreduzierung zu erreichen und zu erhalten. Bei der Anpflanzung von
Waldern gehort die Kontrolle dazu, dass die Baume sich tatsachlich etablieren (z. B. Ersatz von
Verlusten und Management von Weidegang und potenziellen Konkurrenz- und
Schadlingsproblemen), dass der ,neue‘ Wald nachhaltig bewirtschaftet wird und dass der Wald
immer wieder verjingt wird, um eine langfristige Wirksamkeit sicherzustellen. Bei gezielteren
Anpflanzungen, z.B. in Form von Pufferzonen fir Uferwalder, muss geprift werden, ob diese so
gestaltet und bewirtschaftet werden, dass das Problem der diffusen Verschmutzung (und die
Erzielung von Zusatznutzen) Uber die erwartete Lebensdauer des Puffers geldst wird. Dazu gehort
die Uberprifung, ob das Wachstum der Baume ausreichend und nachhaltig ist, um den
Nahrstoffabfluss von den angrenzenden Flachen zu bewaltigen, ob der Puffer nicht durch den/die
Schadstoff(e) Uberlastet/gesattigt wird und ob die BewirtschaftungsmaRnahmen das Gebiet nicht
schadigen.

Zweitens wird es in vielen Fallen notwendig sein, die Wasserqualitat zu dberwachen, um zu
prifen, ob die Malnahmen den gewinschten Effekt haben. Es kann mdglich sein, sich auf
bestehende Uberwachungsnetzwerke (z.B. fir WRRL-Bewertungen) zu stiitzen, die von
Wasserregulierungsbehdrden fir diesen Zweck betrieben werden, aber diese werden
normalerweise auf der Ebene eines Wasserkoérpers durchgefihrt und miissen daher
moglicherweise durch lokale Messungen ergéanzt werden. Die Uberwachung muss auf die Art der
durchgefihrten MaRnahme, die Auswirkungen auf diffuse Schadstoffquellen und -pfade sowie auf
die spezifischen Schadstoffe zugeschnitten sein. Zum Beispiel rechtfertigt die Anpflanzung von
Waldern in kleinem MafRstab weniger die Uberwachung der Wasserqualitat von Fliissen und eignet
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sich besser fur die Durchfihrung von parzellenbezogenen Messungen, wie z. B. Veranderungen
der Bodenbedingungen. Es sollte eine Vereinbarung tber den Ort, die Art, die Haufigkeit und die
Kosten der Uberwachung, die Handhabung, die Speicherung und den Besitz der Daten sowie (iber
die Datenanalyse, die Berichterstattung und die Verdéffentlichung der Ergebnisse bestehen.

Die Bekampfung der diffusen Verschmutzung von Gewassern kann grof¥flachige, gezielte
Baumpflanzungen erfordern, an denen mehrere Landeigentimer beteiligt sind und deren
Umsetzung mehrere Jahre dauert. Dies erfordert eine strategische Planung und ein integriertes
Einzugsgebietsmanagement mit regelmaRiger Uberpriifung der Fortschritte und MaRnahmen.
Fortschritte bei der Erreichung von Wasserqualitatszielen konnen direkt mit vertraglich
vereinbarten Zahlungen verknupft werden, obwohl die hohe zeitliche Variabilitat von
Wasserqualitatsparametern (z. B. aufgrund von Schwankungen der Wetterbedingungen und der
Flusspegel) dies zu einer groflen Herausforderung machen kann, insbesondere Gber kurze bis
mittlere Zeitrdume. Es sollte in Erwdgung gezogen werden, eine regelmaflige Bewertung der
Kosteneffizienz des Systems vorzunehmen, um die Notwendigkeit von Anderungen zu ermitteln,
Erfahrungen auszutauschen und letztendlich den langfristigen Erfolg sicherzustellen.

11. Informationen weitergeben

Erfolgreiche Kommunikation, Verbreitung und Vermarktung von PES-Aktionen hangen davon ab,
dass die Botschaften angemessen an die relevanten Akteure gerichtet sind. Der Grad des
Bewusstseins und des Verstandnisses fur die Vorteile von Waldern fur das Wasser wird von
Akteur zu Akteur sehr unterschiedlich sein, weshalb verschiedene Ansatze und Geschichten
erforderlich sein kénnen. Seien Sie sich der unterschiedlichen Lernstile bewusst und passen Sie
die Informationen entsprechend an. Akademische Anséatze, die im Klassenzimmer gelten,
funktionieren moglicherweise nicht im Feld. Seien Sie sensibel fir lokale Bedingungen und
Beziehungen.

Quellen und Wege der diffusen Verschmutzung sind wahrscheinlich umstritten, vor allem unter
Landbesitzern und Verwaltern, was eine offene Diskussion der Beweise und die Hinzuziehung von
Expertenmeinungen erforderlich macht. Es wird oft eine Reihe von alternativen Optionen zur
Lésung eines bestimmten Wasserproblems zur Verfliigung stehen, und diejenigen, die
Landnutzungsanderungen und insbesondere die Schaffung von Waldern beinhalten, werden bei
einigen auf Widerstand stoflen. Konzentrieren Sie sich auf eine sorgfaltige Ausrichtung der
Maflnahmen, um die Effektivitat zu erhéhen und die Auswirkungen auf die bestehende
Landnutzung zu minimieren.

Es ist entscheidend, verschiedene Gruppen zusammenzubringen, kontrare Standpunkte zu
diskutieren und Differenzen zu I8sen. Es sollte in Erwdgung gezogen werden, einen
vertrauenswirdigen Vermittler einzuschalten, insbesondere wenn es starke Differenzen zwischen
den Akteuren gibt. Die Verwendung von Karten und Modellergebnissen kann sehr hilfreich sein,
muss aber sensibel gehandhabt und nicht zur Schuldzuweisung verwendet werden. Viele werden
diesen Produkten nicht trauen in Frage stellen ob die Realitat widergespiegelt wird. Daher ist es
sehr wichtig, solche Informationen zu Uberprifen, was am besten dadurch geschieht, dass sich die
Hauptakteure treffen, um die Probleme und vorgeschlagenen Gegenmafinahmen vor Ort zu
diskutieren.

Es sollten regionale und umfassendere Fallstudien genutzt werden, um Optionen zu entwickeln
und Vertrauen und Konsens zu schaffen, auch durch den Besuch bestehender
Demonstrationsstandorte, wo dies mdglich ist (www.forestresearch.gov.uk/research/pesforw/case-
studies). Diese Studien kénnen eine grolartige Mdglichkeit sein, das Wasser und die weiteren
Vorteile von Baumpflanzungen sowie die Schutzfunktion bestehender Walder und die
bestehenden Bedrohungen aufzuzeigen.
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1 1]
Box 2: Kosten-Nutzen-Analyse (CEA)

Die Kosten-Nutzen-Analyse (CEA) ist eine Technik, die verwendet werden kann, um die Kosten fiir die Anpflanzung von
Waldern mit denen fiir alternative MalRnahmen zur Verbesserung der Wasserqualitat zu vergleichen. Sie kann sowohl bei
der Argumentation fiir die Anpflanzung von Waldern als auch bei der Auswahl der zu implementierenden Wald- (und/oder
anderen) MafRnahmen wichtig sein. Die groRte Herausforderung besteht darin, abzuschatzen, wie viel Bepflanzung
und/oder das Ausmal} einer alternativen MalRnahme erforderlich ist, um ein bestimmtes Wasserqualitatsziel zu erreichen.
Am einfachsten ist es, sich auf einen bestimmten diffusen Schadstoff oder eine Reihe von Schadstoffen zu

konzentrieren, wie z.B. die Reduzierung der Nitratkonzentration in einem Wasserlauf um X% oder unter einen
Umweltstandard, anstatt einen breiteren Wasserqualitatsindex wie den "Wasserzustand" anzunehmen oder eine
biologische Metrik zu verwenden. Die Bewertung wird wahrscheinlich die Verwendung eines raumlich verteilten Modells
wie SWAT erfordern, um die Auswirkungen verschiedener Ebenen und Standorte der Bepflanzung auf die Wasserqualitat
abzuschatzen, wie in Abschnitt 5 beschrieben. Ein alternativer, einfacherer Ansatz wéare die Beschrankung der
Betrachtung auf die Auswirkung alternativer Malnahmen auf die Schadstofffrachten, wobei die Werte fir letztere flr
verschiedene Landbedeckungen und Kulturarten relativ gut bekannt sind (Tabelle 1). In Fallen, in denen Malthahmen
vorgeschlagen werden, um das Risiko einer Uberschreitung von Wasserqualititszielen zu verringern, die derzeit
eingehalten werden, miisste die Verbesserung im Hinblick auf das verringerte Risiko einer Uberschreitung dieses Ziels
betrachtet werden.

Bei der Kosten-Nutzen-Analyse (CEA) werden die Kosten der Waldbepflanzung oder einer anderen Mafinahme durch die
Verbesserung/Gewinn der Wasserqualitat geteilt. Je nachdem, ob eine Verringerung der Konzentration oder der
Belastung im Vordergrund steht, kann das berechnete Kosten-Nutzen-Verhaltnis (KEV) in Einheiten wie €/mg/l oder
€/kg/ha eines bestimmten Schadstoffs ausgedriickt werden. Die Gesamtkosten sollten durch Diskontierung der Kosten in
zukinftigen Jahren Uber die Lebensdauer des gepflanzten Waldes berechnet werden. Die Kosten miissen die
entgangenen Einnahmen aus der veranderten Landnutzung und alle Transaktionskosten beinhalten. Wenn eine
privatwirtschaftliche Perspektive eingenommen wird, sollten die Kosten auch alle Anderungen der finanziellen Anreize
beinhalten. Wird die CEA jedoch aus einer gesellschaftlichen Perspektive durchgefiihrt, sollten Anderungen bei
Subventionszahlungen (z. B. im Zusammenhang mit EU-Agrarumweltprogrammen) ausgeschlossen werden, da diese als
Transferzahlungen betrachtet werden. Obwohl der Schwerpunkt hier auf der Wasserqualitat liegt, kann auch der Wert
anderer Vorteile, die durch den Wald erzeugt werden, in die Berechnung einbezogen und zum Ausgleich der Kosten
verwendet werden, wodurch der RCE reduziert wird. Dies kann eine schwierige Aufgabe fir einige Vorteile sein, wie z. B.
Lebensraumgewinn, aber einfacher fiir andere, wie Kohlenstoffbindung.

Die wichtigsten Schritte bei der CEA sind:

- Identifizierung der Wasserqualitatsprobleme und des Grades der erforderlichen Verbesserung, z. B. bei der
Konzentration oder Belastung eines bestimmten diffusen Schadstoffs, um einen bestimmten Qualitats-standard zu
erreichen oder dazu beizutragen.

- Schatzung einer GréRenordnung fir Baumanpflanzungen und anderer alternativer MalRnahmen, die erforderlich
sind, um die gewlinschte Verringerung der Schadstoffkonzentration oder -belastung zu erreichen, indem Sie
Modelle (z. B. SWAT) oder Schadstoffbudgetierung verwenden. Berechnen Sie die Gesamtkosten fiir die
Umsetzung der Malnahmen, einschliefllich entgangener Einnahmen, Transaktionskosten und (fiir eine
privatwirtschaftliche Perspektive) Anreize, unter Abzug von Management- und anderen Kosten, die in der Zukunft
wahrend der Lebensdauer der Malnahmen erwartet werden.

- In Féllen, in denen die erwarteten Anderungen der MaRnahmeneffektivitat im Laufe der Zeit von MaRnahme zu
MaRnahme unterschiedlich sind, sollte einer von zwei Ansatzen gewahlt werden: Entweder werden die
Gesamtkosten durch einen Umweltnutzenindex geteilt, der zukiinftige Umweltverbesserungen danach gewichtet,
wann sie voraussichtlich eintreten werden (z. B. durch Anwendung eines Abzinsungssatzes auf Verbesserungen in
zukinftigen Jahren); oder es werden Maflinhahmen unter Verwendung eines Benchmark-Kosten-Nutzen
Kostenvergleichs bewertet, der berlicksichtigt, wann Verbesserungen eintreten (ein Ansatz, der manchmal beim
Vergleich von Optionen fiir die Abschwachung des Klimawandels verwendet wird - z. B. DBEIS, 2019).

- Berlicksichtigung weiterer Vorteile und etwaiger Nachteile, die durch die MalRnahmen oder die urspriingliche
Landnutzung entstehen, und Schatzung, sofern machbar, den Wert oder die Kosten dieser (ebenfalls durch
Anwendung eines Abzinsungssatzes auf die in zuklinftigen Jahren entstehenden Kosten), um die Nettokosten jeder
MafRnahme zu berechnen.

- Unter Berlicksichtigung der oben genannten Nettokosten und der Umwelteffektivitat potenzieller Malinahmen,
einschlieRlich einer Berlicksichtigung von Risiken und Unsicherheiten, Berechnung des Durchschnitts und des
Bereichs der RCE fiir jede MaRnahme und Vergleich der Leistung. Grenzkostenkurven kdnnen verwendet werden,
um die Beziehung zwischen der Kosteneffektivitdt verschiedener MaRnahmen und der Gesamtmenge an diffuser
Verschmutzung, die zu bestimmten Zeitpunkten in der Zukunft verringert wird, zu untersuchen.

- Nutzung der Ergebnisse, um ein geeignetes Zahlungssystem zu entwerfen, das die kostenglinstigste Malnahme
oder einen Mix von Mallnahmen zur Erreichung und Sicherung des Wasserqualitatsziels/der Wasserqualitatsziele
innerhalb eines bestimmten Zeitrahmens ermdglicht, wobei die lokale Eignung und Akzeptanz der Malinahme(n)
berucksichtigt wird.

- - Wenn es wichtig ist, eine Reihe von Investoren fiir die Schaffung von Waldern zu gewinnen, Berechnung der
Kosteneffizienz auch unter anderen Gesichtspunkten (z. B. Abschwachung des Klimawandels und/oder Minderung
des Hochwasserrisikos).

Es ist wichtig, alle relevanten Unterlagen mit detaillierten Berechnungen aufzubewahren, um zukiinftige Uberpriifungen

und Lernprozesse zu ermoglichen.
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13.Glossar

Benchmark Kosten-Nutzen Verhéltnis Ein Prozess zur Messung, Analyse und zum Vergleich der
Kosteneffizienz bestimmter Aktionen oder MaRnahmen unter
Bericksichtigung des Zeitpunkts, zu dem die
Effekte/Verbesserungen erwartet werden, mit den Werten, die
durch andere relevante PES-Programme oder -Markte generiert
werden.

NutznieRer und Kaufer im PES-Programm Dies sind Akteure (z. B. Wasserverbraucher und -versorger), die von einem
Problem (z. B. verschmutztes Wasser) betroffen sind und von Aktionen
oder MaRRnahmen zu dessen Behebung oder Reduzierung profitieren
wurden, u. a. durch Bezahlung oder Kauf einer Gegenmafinahme

Kosten-Nutzen-analyse (CEA) Die Kosten-Nutzen-Analyse ist eine 6konomische Methode zum Vergleich
der relativen Kosten und Auswirkungen verschiedener Aktionen oder
MaRnahmen, z. B. die Kosten fiir die Anpflanzung von Waldern mit denen
alternativer MalRnahmen zur Verbesserung der Wasserqualitat. Sie kann
auch verwendet werden, um die Kosten und Auswirkungen eines PES-
Programms zu bewerten.

Kosten-Nutzen-Verhaltnis (RCE) Das Kosten-Nutzen-Verhaltnis ist der Quotient aus den Nettokosten einer
Aktion oder MaRnahme und ihrem relativen Effekt oder Ergebnis. Zum
Beispiel die Kosten einer Waldbepflanzung geteilt durch die
Verbesserung/Gewinn der Wasserqualitat, ausgedrickt in Einheiten wie
€/mg/l oder €/kg/ha eines bestimmten Schadstoffs.

Diffuse Verschmutzung Verschmutzung durch weit gestreute Prozesse ohne eine einzige
diskrete/punktuelle Quelle, wie z. B. Nahrstoffabfllisse aus der Ausbringung
von Dingemitteln auf den Boden.

Abzinsungssatz Die Rendite oder der Zins, der zur Berechnung des Barwerts eines Geldbetrags
oder einer Investition verwendet wird, die Sie in der Zukunft erhalten oder bezahlen
werden.

Diskontierungskosten Dieser Prozess beriicksichtigt, dass aktuelle Kosten und Nutzen mehr wert sind als

solche, die in der Zukunft anfallen, weil es Opportunitatskosten gibt, jetzt Geld
auszugeben, und der Wunsch besteht, die Vorteile jetzt und nicht erst in der Zukunft

zu genielden.

Okosystemdienstleistungen Die Leistungen von Okosystemen, die dazu beitragen, menschliches Leben méglich
und lebenswert zu machen, wie z. B. sauberes Wasser.

Umweltnutzen-Index Ein Index, der verwendet wird, um Aktionen oder MalRnahmen im Hinblick auf den
Grad des Umweltnutzens zu bewerten und zu vergleichen (z. B. durch
Punktevergabe).

Umwelt-Qualitatsstandard Ein administrativer oder gesetzlicher Richtwert, der die Konzentration oder das

Niveau einer Substanz in der Umwelt (z. B. im Wasser) festlegt, die nicht
liberschritten werden sollte, da eine Uberschreitung des Richtwerts zu Schaden
fuhren konnte.
Wald ein mit Baumen bewachsener Landschaftsteil
Bewaldete Versickerungsflache (FIA) Ein ausgewiesenes Waldgebiet, das zur Aufnahme von Oberflachenwasser
genutzt wird, das in Zeiten hoheren Durchflusses aus Flusskanalen abgeleitet wird,
um Grundwasserleiter aufzufiillen und die Wasserversorgung in sommerlichen
Trockenperioden zu verbessern.
Geographisches Information System (GIS) Ein rechnergestltztes System und Rahmenwerk zum Sammeln, Verwalten,
Analysieren und Darstellen von rdumlich/geographisch referenzierten
Daten.
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Guter chemischer Zustand Oberflachengewasser, in denen die Konzentrationen der prioritdren Stoffe die
relevanten Umweltqualitdtsnormen (UQN), die durch die UQN-Richtlinie
2008/105/EG (in ihrer gednderten Fassung) festgelegt wurden, nicht tGberschreiten.

Guter 6kologischer Zustand Eine von funf Klassen des 6kologischen Zustands nach der Wasserrahmenrichtlinie,
. die anderen sind hoch, maRig, schlecht und schlecht.
Integrierte Bewertung von Okosystemleistungen und Tradeoffs (INVEST) Eine Reihe von Modellen zur

Abbildung und Bewertung von Gutern und
Dienstleistungen aus der Natur, die das
menschliche Leben erhalten und erfiillen.
Mediatoren und Planer im PES-Programm Vermittler sind Akteure wie gemeinnltzige Einrichtungen oder
Umweltorganisationen, die ein PES-System verwalten, indem sie
Mechanismen zur Beschaffung von Geldern bei den Beglinstigten,
zur Aushandlung von Zahlungen und zur Weiterverteilung an die
Anbieter implementieren. Planer sind Akteure wie
Beratungsunternehmen und Forschungseinrichtungen, die das
technische und wissenschaftliche Know-how fiir die Gestaltung
von PES-Programmen und geeignete Uberwachungsaktivitaten
bereitstellen.
Kurven der Grenzvermeidungskosten Ein Werkzeug zur Darstellung verschiedener Optionen zur
Reduzierung eines Schadstoffs im Vergleich zu einer Baseline,
typischerweise dem Business-as-usual-Pfad.
Regelungen fiir Zahlungen fiir Okosystemleistungen (PES)  Regelungen, die Zahlungen an Lieferanten von
Umweltleistungen beinhalten, z. B. an Landwirte, die ihr Land in
einer bestimmten Weise bewirtschaften, um eine bestimmte
Okologische Leistung zu erbringen.
Aufsichtsbehdérden Eine von der Regierung ernannte Behorde, die eine Regulierungsfunktion austbt, z.
B. die Verhinderung von Wasserverschmutzung durch die Einhaltung von
Umweltqualitatsstandards.

Entgangene Einnahmen Die Differenz zwischen den tatsachlich erzielten Ertragen und den Ertrégen, die
durch eine alternative Malnahme hatten erzielt werden kénnen, z. B. entgangene
landwirtschaftliche Ertrage infolge der Anpflanzung von Waldern auf Ackerland.

Uferbereich Gebiet, das an ein Gewasser angrenzt und von diesem beeinflusst wird, welches
das Flussufer, nicht aber die breitere Aue umfasst.

Risikobewertung Ein systematischer Prozess zur Bewertung der potenziellen Risiken, die mit einer
geplanten Tatigkeit oder einem Vorhaben verbunden sein kénnen.

Zulieferer und Verkaufer im PES-Programm Akteure, die eine Okosystemleistung anbieten oder verkaufen

kénnen, wie z. B. Landbesitzer und Manager, die anbieten, eine bestimmte
Praxis zu ubernehmen oder die Landnutzung zu andern.
Nachhaltige Waldwirtschaft Die Bewirtschaftung und Nutzung von Waldern und Waldflachen auf eine Art und
Weise und in einem Ausmal, die ihre biologische Vielfalt, Produktivitat,
Regenerationsfahigkeit und Vitalitat sowie ihr Potenzial, jetzt und in Zukunft
relevante 6kologische, 6konomische und soziale Funktionen auf lokaler, nationaler
und globaler Ebene zu erfiillen, erhélt und keine Schaden an anderen Okosystemen

verursacht.
Nachhaltige Wasserwirtschaft Management der Wasserumwelt, um den Wasserbedarf der Gegenwart zu decken,
ohne die Mdéglichkeiten kunftiger Generationen zu gefahrden, dasselbe zu tun.
SWAT Model Ein Modell auf Flusseinzugsgebietsebene, das entwickelt wurde, um die

Auswirkungen von Landnutzung und Management in grof3en, komplexen
Wassereinzugsgebieten zu quantifizieren.

Technische Beschreibung fur Baumpflanzungen Eine detaillierte Beschreibung der Anforderungen, die in
einem Pflanzplan erfillt werden missen, um eine erfolgreiche Etablierung
und die Erreichung der Ziele zu gewabhrleisten, z. B. in Bezug auf
Baumabstande, Pflanzmischung und Bodenvorbereitung.

Technische Beschreibung fir MaRnahmen zur Erhaltung/Verbesserung der Wasserqualitat Eine detaillierte

Beschreibung der Anforderungen, die bei der Planung einer
MafRnahme zum Schutz oder zur Verbesserung der
Wasserqualitat erflllt werden miissen, wie z. B.
Baumpflanzungen.
Transaktionskosten Die Kosten, die mit der Organisation und Durchflihrung eines wirtschaftlichen Handels
verbunden sind, z. B. Zahlungen zwischen Lieferanten und Nutznief3ern firr eine
Okosystemleistung.
Wasserqualitat Ein MaR fur die Eignung von Wasser flr eine bestimmte Nutzung, wie z. B. Trinken oder
Baden, basierend auf ausgewahlten physikalischen, chemischen und biologischen
Parametern.
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Wasserqualitatsstandards Normen, die den gewlinschten Zustand des Wassers in Bezug auf physikalische,
chemische und biologische Eigenschaften beschreiben, die zur Unterstltzung einer
bestimmten Nutzung oder zum Schutz der Gewasserdkologie erforderlich sind.

Wald ein kleineres mit Baumen bestocktes Gebiet.

14. Abkilirzungen

CEA  Kosten-Nutzen-Analyse

CICES Common International Classification of Ecosystem Services

DBEIS Department of Business, Energy and Industrial Strategy

EEA  Europaische Umweltagentur

FIA Bewaldetes Versicherungsgebiet

FIO Faekal Indikator Organismen

GES  Guter 6kologischer Zustand

GHG Treibhausgase

GIS Geographisches Informations System

Hydro-JULES  Hydrologische 3D Version des Gemeinsamen Umweltsimulators fur das UK
INVEST Integrierte Bewertung von Okosystemdienstleistungen und Tradeoffs

LIFE+ L’ Instrument Financier pour I'Environnement (Vierte Phase des EU LIFE Programms)
NGO Nicht-Regierungsorganisation

PES  Zahlungen fiir Okosystemdienstleistungen

PESFOR-W Zahlungen fiir Okosystemdienstleistungen: Wald fiir Wasser

RCE  Kosten-Nutzen-Verhaltnis

RDP  Landliches / Regionales Entwicklungsprogramm

SWAT Soil & Water Assessment Tool — Boden- und Wasserbewertungssystem

WaSSI-C Wasserversorgungsstress-Index-Kohlenstoff-Okosystemdienstleistungsmodell
WFD  Wasserrahmenrichtlinie
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