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Zusammenfassung 1

Zusammenfassung

Im Projekt , Quantifizierung und Regionalisierung des Wertes von Waldokosystemleistungen in
Deutschland (ReWale)“ wird der konomische Nutzen von Okosystemleistungen des Waldes
analysiert.  Betrachtet werden dabei insbesondere die Waldokosystemleistungen
Rohholzproduktion, Klimaschutz, Erholungsleistung sowie verschiedene Leistungen im Bereich
Naturschutz und Landschaftspflege. Das in diesem Rahmen entwickelte Modell kombiniert
Bewertungsdaten mit regional-statistischen Informationen anhand von Bewertungsfunktionen,
die in einem geografischen Informationssystem (GIS) implementiert sind, und visualisiert die
Ergebnisse.

Die regionalen Daten werden mithilfe von Geodatenbanken verwaltet und kénnen somit fur die
Modellberechnung angewendet werden. Das Modell ReWale besteht aus einer Toolbox, in der die
verschiedenen Bewertungsberechnungen implementiert sind. Die Anwendung ist sowohl lber
Eingabemasken als auch Uber Scripte moglich. Simulationen, wie sich Anderungen in der
Waldwirtschaft auf die 6konomische Waldleistung auswirken, lassen sich durch die Variation der
Eingangsdaten in das Modell abbilden.

Die vorliegende technische Dokumentation zum Modell ReWale (Regionalisierung des
okonomischen Wertes von Waldleistungen) umfasst, neben einer kurzen Einleitung, Informationen
zu im Projekt verwendeten und zur Verfligung stehenden Datengrundlagen, die fiir das Modell
relevante Datenaufbereitung und -bearbeitung sowie die Beschreibung der Implementierung der
Bewertungsberechnungen im geografischen Informationssystem. Dabei werden ebenso
lizenzrechtliche Nutzungshinweise, das verwendete Koordinatensystem sowie die Definition von
Wald im Projekt erlautert.

Schliisselworte: Wald-Okosystemleistungen, konomische Bewertung, Nutzentransfer,
Simulationsmodell, GIS
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Summary

In the project "Quantification and regionalisation of the value of forest ecosystem services in
Germany (ReWale)", the economic benefits of forest ecosystem services are analysed. In
particular, the forest ecosystem services of raw wood production, climate protection, recreational
services and various services for nature protection and landscape preservation are considered. The
model developed within this framework combines valuation data with regional statistical
information applying valuation functions implemented in a geographic information system (GIS)
and visualises the results.

The regional data are managed with the help of geodatabases and can thus be applied to the model
calculation. The ReWale model consists of a toolbox in which the various valuation functions are
implemented. The application is possible via input masks as well as scripts. Simulations of how
changes in forest management affect economic forest values can be done by varying the input data
into the model.

This technical documentation for the ReWale model (regionalisation of the economic value of
forest services) includes a brief introduction, information on the data basis used and available in
the project, the data preparation and processing relevant for the model, and a description of the
implementation of the valuation functions in the geographic information system. In addition,
information on licensing rights, the coordinate system used and the definition of forest in the
project are explained.

Keywords: forest ecosystem services, economic valuation, benefit function transfer,
simulation model, GIS
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1 Einleitung

1.1 Hintergrund

Die vorliegende technische Dokumentation wurde im Zusammenhang mit dem Projekt
»Quantifizierung und Regionalisierung des Wertes von Walddkosystemleistungen in Deutschland
(ReWale)“ erstellt. Das wesentliche Ziel des Projekts ist, den Okonomischen Wert von
Okosystemleistungen des Waldes in Deutschland zu ermitteln, regionale Wertbestimmungsgriinde
zu analysieren und fir einen raumlichen Nutzentransfer zu verwenden, dessen Ergebnisse dann
mit Hilfe eines geografischen Informationssystems (GIS) visualisiert werden. Dabei werden
insbesondere die Okosystemleistungen fiir die Rohholzproduktion, fiir den Klimaschutz, fir die
Erholung der Bevodlkerung, sowie fur Naturschutz und Landschaftspflege betrachtet. Fiir eine
detaillierte Darstellung des ReWale-Modells sowie einzelne Bewertungsfunktionen siehe ELSASSER
et al. (2020, Kapitel 3 und Anhang 3).

Das ReWale-Modell beschreibt die 6konomischen Werte der Okosystemleistungen des Waldes
pro Kreis (Ausgabewerte bzw. Karteninhalt). Wo es die Datenlage ermdoglicht, wird auf kleineren
raumlichen Einheiten (Gemeinde, Gridzelle) gerechnet. Auch in diesen Fallen bleibt die kleinste
visuelle Darstellungseinheit aber der Kreis; die Ergebnisse der Gemeindeberechnungen werden fiir
die Kreise aggregiert.

Flr die Interpretation der Ergebnisse sollte beachtet werden, dass Stichprobenfehler grundsatzlich
desto groRer werden, je kleiner die betrachtete Einheit und daher der Stichprobenumfang ist. Die
fiir einzelne Kreise ausgewiesenen 6konomischen Ergebnisse sind daher statistisch wenig belastbar
und sollten nicht im Einzelnen interpretiert werden; aussagefahiger sind die jeweiligen raumlichen
Muster. Des Weiteren sollte bei der Interpretation beachtet werden, dass, auch wenn eine
flachendeckende Karte dargestellt wird, diese sich meist auf den Wald in dem Kreis bezieht und
nicht auf den Kreis insgesamt. Ebenso hat die Festlegung auf administrative Einheiten folgende
Auswirkung: Es werden nicht die Walder an sich betrachtet, sondern Walder kénnen durch
administrative Grenzen zerteilt werden. Das bedeutet, zusammenhadngende Waldgebiete, die
durch administrative Grenzen geteilt werden, werden nicht zusammenhadngend analysiert und
auch nicht einzelne Waldgebiete innerhalb einer Gemeinde. Es wird daher bei
Okosystemleistungen, deren Berechnung Waldgebiete pro administrativer Einheit betrachten,
keine Aussage zu dem Wert eines einzelnen Waldgebietes getroffen. Vielmehr wird die gesamte
Waldflache innerhalb einer Aussageeinheit (Gemeinde, Kreis) betrachtet. Ausnahme hiervon sind
Berechnungen, in denen direkt einzelne Waldgebiete unabhangig ihrer administrativen Zuordnung
betrachtet werden (z.B. Distanzberechnung der Erholungsleistung, Berechnung der
Naturschutzleistung Schutzgebiete).

Die Organisation und Speicherung der regionalen Daten erfolgt in objekt-relationalen
Geodatenbanken. Jedes geographische Objekt besteht aus einer geometrischen Einheit und einem
Eintrag in einer Attributtabelle, in der die Informationen zu dem jeweiligen Objekt gespeichert
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sind. Aufgrund dieser Struktur ist eine Kombination von geographischen Informationen mit
statistischen Informationen maoglich. Weiterhin ist es somit auch moglich die Informationen nach
inhaltlichen Zusammenhangen separat vorzuhalten, was fiir einen schnellen Austausch einzelner
Informationen durchaus ratsam ist.

Die technische Implementierung des ReWale-Modells erfolgte in ESRI ArcGIS (Version 10.5) unter
Verwendung des ModelBuilders. Dies erlaubt einen dokumentierbaren und nachvollziehbaren
Aufbau von Modellen und deren Kombinationen. Durch das Definieren von Eingabe- und
Ausgabeparametern innerhalb einer Eingabemaske wird eine einfache Anwendung des Modells
ermoglicht. Der Vorteil der Anwendung des ModelBuilders liegt unter anderem in der einfachen
spateren Anwendung des Modells, welches Variationen nach fest definiertem Ablauf berechnet
und somit schnell zu Simulationsergebnisse fiihren kann.

Der Umfang der Eingabemaske ist vom Umfang der Einflussnahme wahrend der Berechnung
abhingig. Entsprechend der geforderten Ubersichtlichkeit begrenzt sich die Eingabe dabei zumeist
auf die Definition der Eingangs- und Ausgangsdateien sowie ggf. die Angabe einzelner zusatzlicher
Informationen (z.B. Holzpreise). Damit ist die Eingabe so gering wie moglich gehalten, welche
jedoch eine variable Berechnung ermoglicht, sofern einheitliche, ansprechbare Parameterwerte
angegeben werden. Dies setzt beispielsweise fest definierte Spaltennamen und Spaltentypen
voraus, sodass die jeweiligen Variablen der Bewertungsfunktion wahrend der Berechnung genutzt
werden. Kommt ein in der Bewertungsformel vorkommender Spaltenname in der Datentabelle
nicht vor, erfolgt keine Berechnung sondern es wird eine Fehlermeldung ausgegeben.

Zu beachten ist, dass bei der Modellanwendung fiir Szenarienberechnungen jeweils
nachvollziehbare Dateinamen vergeben werden, da die Tabellenspalten fiir die einzelnen Modelle
einer Leistung identisch sind. Somit basiert die Nachvollziehbarkeit zwischen einzelnen
Szenarienmodellen auf den Dateinamen und deren Dokumentation.

1.2 Aufbau der Dokumentation

Das grundlegende Ziel der vorliegenden Dokumentation ist die Darlegung der technischen Aspekte
beim Aufbau des Modells. Darunter sind weder hardware- noch softwarespezifische IT-
Voraussetzungen zu verstehen, sondern vielmehr die Zusammenhidnge einzelner
Modellkomponenten. Es geht darum, zentrale Aspekte des ReWale-Modells ausreichend zu
dokumentieren, um  die Nachvollziehbarkeit ~des Modells sowie  zuklnftige
Anpassungsmoglichkeiten am Modell zu ermdglichen und zu vereinfachen. Daher wurde
insbesondere Wert auf eine ausfiihrliche projektinterne Dokumentation gelegt, weshalb die
vorliegende Dokumentation auch Informationen (z. B. lange Dateipfade und -namen) enthilt,
welche fir manche Leser uninteressant sein werden und auch den Lesefluss hemmen kdénnen, auf
der anderen Seite aber die vollstandige Nachvollziehbarkeit im Projekt ermoéglichen. Insbesondere
der teilweise sehr hohe Detaillierungsgrad der Modelleinstellungen ermoglicht es Projektpartnern,
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Hintergriinde der Modellberechnung nachvollziehen zu koénnen. Es wurde mithilfe der
Formatierung des Textes versucht, technische Modelleinstellungen vom Ubrigen Text zu trennen
und somit kenntlich zu machen.

Des Weiteren sind einzelne Beschreibungen kapitelibergreifend mehrfach erldutert. Dies hat den
Hintergrund, dass die Dokumentation der einzelnen Themen fiir sich stehen kdnnen soll, somit bei
Bedarf nur die Bearbeitung eines Themas nachvollzogen werden muss.

Das erste Kapitel gibt allgemeine Informationen zum Projekt, zur Einordnung des Modells sowie
zum Aufbau der Dokumentation.

Im zweiten Kapitel werden die im Projekt verwendeten und zur Verfliigung stehenden
Datengrundlagen (bzgl. des GIS) erlautert. Dabei wird beschrieben, von wo die Ausgangsdaten
bezogen und wie sie erstellt wurden, indem wesentliche Aspekte der Daten kurz zusammengefasst
werden. Fir eine ausfihrliche Beschreibung der Datenerstellung wird auf entsprechende Beziige
verwiesen, da hier ein allgemeiner Uberblick gegeben werden soll und keine detaillierte
Erlduterung der Erstellung der Grundlagendaten. Das Kapitel umfasst ebenso Hinweise zu den
Lizenzbedingungen der einzelnen Daten.

Im dritten Kapitel wird auf die im Projekt erfolgte Bearbeitung der Daten eingegangen. Dies
umfasst die Aufbereitung in der GIS-Datenbank sowie die Erstellung von Modell-Eingangsdaten.
Dabei wird jeweils auf spezifische Aspekte eingegangen. Ebenso erldutert werden das im Projekt
verwendete Koordinatensystem, der Umgang mit dem Bezugsjahr sowie die Walddefinition des
Projekts.

Im vierten Kapitel wird die Implementierung des Modells im GIS dargelegt. Dabei erfolgt der
Schwerpunkt der Beschreibung in der Méglichkeit des erneuten technischen Aufbaus des Modells
sowie in der projektinternen Nachvollziehbarkeit.

AbschlieBend ist das Literaturverzeichnis sowie im Anhang ein Quellenverzeichnis enthalten. Das
Quellenverzeichnis enthalt entsprechend die Bezugsinformationen der Daten, die in das Modell
integriert wurden.
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2 Datengrundlagen

2.1 Datenrestriktionen/Lizenzvereinbarungen

Die verwendeten Datenquellen sind immer anzugeben (Quellen der Ausgangsdaten befinden sich
im Anhang). Die Quellvermerke sind differenziert nach den verwendeten Daten anzugeben, da eine
Nutzung der Daten oft nur unter Angabe der Quelle zulassig ist. Bei der Veroffentlichung von
Ergebnissen ist weiterhin sicherzustellen, dass Geodaten nicht ohne Weiteres durch Dritte
separiert, extrahiert und eigenstandig genutzt werden kdnnen.

Im Folgenden wird insbesondere auf Hinweise zur Datennutzung von Geodaten vom Bundesamt
flr Kartographie und Geodasie (BKG) und von der Stiftung Vogelwelt Deutschland (SVD)
eingegangen. Hinweise zur Nutzung der Daten vom Bundesamt fir Naturschutz (BfN), der
Bundeswaldinventur (BWI) usw. befinden sich in den jeweiligen Kapiteln.

Die Nutzung vieler OpenData-Daten vom BKG ist durch die Verordnung zur Festlegung der
Nutzungsbestimmungen fiir die Bereitstellung von Geodaten des Bundes® geregelt. OpenData-
Produkte konnen entgeltfrei vom BKG bezogen werden. Im ReWale-Projekt fallen darunter
folgende Datensatze: CORINE Land Cover 10 ha (CLC10), Digitales Landschaftsmodell 1 : 250 000
(DLM250), Digitales Gelandemodell (DGM200), Verwaltungsgebiete 1:250000 (VG250),
Kartennetze.

Bundesbehorden stehen zusatzlich einzelne Produkte des BKG zur Verfligung. Laut
Lizenzvereinbarung diirfen diese Produkte verwendet werden zur ,nichtkommerziellen Nutzung
der Geodaten [...] bei der Wahrnehmung seiner Pflichtaufgaben. Pflichtaufgaben sind 6ffentliche
nationale, unionsrechtliche und internationale Aufgaben sowie Aufgaben auf der Grundlage
vertraglicher Verpflichtungen, die der Bund durch oder aufgrund von Gesetzen wahrnimmt.”
(Auszug aus der Lizenzvereinbarung). Zu diesen Produkten zdhlen alle Geodaten des BKG, die nicht
unter OpenData-Produkte fallen. Dies sind Verwaltungsgebiete 1:25000 (VG25),
Postleitzahlgebiete, Basis-DLM, Digitales Landbedeckungsmodell fiir Deutschland (LBM-DE),
Digitales Gelandemodell (DGM10).

Die avifaunistischen Daten der Stiftung Vogelwelt Deutschland (SVD) sind unter folgenden
Bedingungen nutzbar: Die Daten sind ausschlieRlich fir das Projekt ReWale zur Verfligung gestellt
worden. Die Datennutzung fiir zuklinftige Projekte muss erneut beantragt werden, erneute Kosten
fir die bereits erhaltenen Daten fallen nicht an.2 Des Weiteren wird der SVD ,eine Kopie der

R:\WuG\ReWalLe\GIS\Rohdaten\CLC10\geonutzv.pdf

[R:\WuG\ReWaLe\Administration\5-Ausschreibungen\Adebar\0000038513-Fwd_ Re_ Rickfragen zur geplanten
Datennutzungsvereinbarung]
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erzeugten Produkte, denen die angeforderten Daten zugrunde liegen, kostenlos zur Verfiigung”
gestellt (Nutzungsvereinbarung).

Auszug aus der Nutzungsvereinbarung®: ,Der Vertragspartner verpflichtet sich nach
Auftragsabwicklung, die bei sich im Zuge der Bearbeitung erzeugten und gespeicherten Daten —
auch Zwischenprodukte — zurlickzugeben und/oder zu l6schen. Die Auftragsabwicklung gilt als
abgeschlossen, wenn der Abschlussbericht, der Teil des Projekts/der Aufgabenerfiillung ist,
vorgelegt und/oder veroffentlicht ist. Der Vertragspartner wird der SVD eine unentgeltliche Kopie
des Abschlussberichtes sowie ggf. relevanter Veroffentlichungen ibergeben®.

Bei Nutzung der avifaunistischen Daten ist auf folgende Datenquelle hinzuweisen: GEDEON et al.
(2014).

2.2 Administrative Verwaltungseinheiten (VG25 / VG250)

Die Verwaltungsgebietsinformationen® wurden vom Bundesamt fiir Kartographie und Geodasie
(BKG) bezogen. Dabei sind generell die Verwaltungsebenen Staat, Land, Regierungsbezirk (nicht
flachendeckend), Kreis, Verwaltungsgemeinschaft und Gemeinde erfasst. In den Attributtabellen
sind die Zugehorigkeiten eines Objektes zu den verschiedenen Verwaltungsebenen codiert sowie
Namen und Bezeichnungen erfasst. Dies ermoglicht unter anderem eine Differenzierung der
kreisfreien Stadte bzw. gemeindefreien Gebiete bzw. eine Abgrenzung zwischen Land- und
Wasserflache. Zusatzlich sind alle Verwaltungsgrenzen als Linienobjekt erfasst. Die
Verwaltungsgliederung ist in BUNDESAMT FUR KARTOGRAPHIE UND GEODASIE (2014) dokumentiert.
Weitere Hinweise zu Besonderheiten gibt auch BUNDESAMT FUR KARTOGRAPHIE UND GEODASIE (2016d).

Zu beachten ist, dass die Flachenobjekte aus mehreren Teilflichen (Multi-Polygon) bestehen
konnen, wodurch Exklaven oder Inseln zusammen mit der Grundflache als ein Objekt verwaltet
werden kdnnen. Anhand des Regionalschliissels (RS) bzw. des Amtlichen Gemeindeschliissels (AGS
(RS ohne Information der Verwaltungsgemeinschaft)) ist eine eindeutige ldentifizierung jedes
Objektes moglich. Durch diese Kennung sind auch Beziehungen zu weiteren statistischen
Datensatzen leicht moglich.

Die Zuordnung der Verwaltungseinheiten zum NUTS-Code lautet: NUTS O — Kennung des Staates
(DE: Deutschland), NUTS 1 — Kennung der Lander, NUTS 2 — Kennung der Regierungsbezirke, NUTS
3 — Kennung der Kreise. Aufgrund von fehlenden Regierungsbezirksstrukturen werden zum Teil
auch Kreise zu Gruppen zusammengefasst, um die NUTS-2 Ebene zu bilden. Die Differenzierung

3 [R:\\WuG\ReWale\Administration\5-Ausschreibungen\Adebar\WF-Nutzungsvereinbarung SVD signed]

4 [R:\WuG\ReWale\GIS\Rohdaten\Verwaltungsgrenzen]
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nach Regierungsbezirken ist nur in Baden-Wirttemberg, Bayern, Nordrhein-Westfalen und Hessen
vorhanden.

Die Geometrie der Grenzen wird bei den Verwaltungseinheiten im Mal3stab 1 : 25 000 (VG25) vom
Basis-DLM (siehe Kapitel 2.4) abgeleitet und bei den Verwaltungseinheiten im Mafstab 1 : 250 000
(VG250) vom DLM250 (siehe Kapitel 2.5). Abweichungen zwischen VG25 und VG250 bestehen vor
allem in der Integration des deutsch-luxemburgischen Hoheitsgebietes. Diese Flachen sind im
Datensatz VG250 nicht differenziert enthalten.

Im Datensatz VG250 von 2015 ist zusatzlich fir jede Gemeinde ein Punktobjekt erfasst. Dieses
Punktobjekt beschreibt jedoch nicht den geometrischen Mittelpunkt einer Gemeinde, sondern soll
den Kern der Gemeinde reprasentieren. Die Punkte werden ,manuell”in den jeweiligen Ortslagen
(Sitz der Verwaltung) gesetzt (BUNDESAMT FUR KARTOGRAPHIE UND GEODASIE 2016d).¢ Die Erstellung
dieses Gemeindepunktes kann auf sehr unterschiedliche Weise erfolgt sein. Dabei ist die Ableitung
des Mittelpunktes aus einem Siedlungspolygon der Gemeinde ebenso moglich wie eine
Bestimmung der Lage des Punktes durch den Bearbeiter.

Zu Projektbeginn wurden die Verwaltungseinheiten im MaRstab 1 :25 000 (VG25) verwendet.
Aufgrund zwischenzeitlich ungeklarter lizenzrechtlicher Bestimmungen wurde innerhalb des
ersten Projektjahres auf den Mal3stab 1 : 250 000 (VG250) gewechselt. Theoretisch ist ein erneuter
Wechsel auf den groReren Malistab moglich, allerdings wurde im Projektverlauf darauf verzichtet,
da die weiteren Datensdtze zum Teil auch in keinem sehr detailreichen Malstab vorliegen. Um
eine zu starke Differenz zwischen den Mal3stdben der verschiedenen Datensatze zu vermeiden,
wurde der Maldstab 1:250 000 beibehalten und als Grundlage fir das Modell definiert. Des
Weiteren ist die Beibehaltung des Malistabs 1:250 000 begriindbar, mit dem Ziel, im Projekt
realistische Ergebniswerte fir Gesamtdeutschland berechnen zu koénnen. Bei einem zu
detailreichen Malstab ist eine realistische Berechnung lber eine groRere Flache schwierig (vgl.
RABE et al. (2016), GRET-REGAMEY et al. (2014), Roces-Diaz et al. (2018)).

Die Datengrundlagen fiir die Verwaltungsgebiete im Modell sind die administrativen Einheiten des
Datensatzes VG250EW_2015 (Mafstab 1 : 250 000) mit dem Stand vom 31.12.2015. Dieser Datensatz
enthalt im Gegensatz zu den VG25 Daten ebenso die Einwohnerzahlen.’

5 [R:\\WuG\ReWale\GIS\Rohdaten\Verwaltungsgrenzen\0000006988-Re_ [Ticket#2018102310000154]
Ableitungsvorschrift - Ebene VG250_PK]

6 [R:\WuG\ReWale\GIS\Rohdaten\Verwaltungsgrenzen\0000006184-Re_ [Ticket#2018071310000205] Anfrage zum

Datensatz Verwaltungsgebiete]

7 Ergdnzung: Derzeit (Stand: 2018) bereitet das BKG eine Erweiterung des VG25 Datensatzes auf. Dabei werden fiir alle
Stddte Deutschlands mit > 250 000 Einwohnern die Stadtteilgrenzen unterhalb der Gemeindeebene in der Hierarchiestufe
1 differenziert. Zukiinftig sollen alle Stddte > 50 000 Einwohner erfasst werden und fiir Stddte > 500 000 Einwohner auch
die zweite Hierarchiestufe (BUNDESAMT FUR KARTOGRAPHIE UND GEODASIE 2018b).



Kapitel 2 Datengrundlagen 9

2.2.1 Einwohnerzahlen

Die Einwohnerzahl (EWZ) wurde vom Datensatz vG250Ew_2015 des BKG {ibernommen (VG25
enthalt keine EWZ). Das BKG erhélt die Einwohnerzahlen vom Statistischen Bundesamt jeweils zum
31.12. des jeweiligen Jahres (DIENSTLEISTUNGSZENTRUM DES BKG 2016).

Fiir Hamburg, Berlin, Bremen, Bremerhaven wurden neue Einwohnerzahlen fiir die Stadtteile von
den Statistischen Amtern der jeweiligen Lander iibernommen (AMT FUR STATISTIK BERLIN-BRANDENBURG
2016; SEESTADT BREMERHAVEN 2016; STATISTISCHES AMT FUR HAMBURG UND SCHLESWIG-HOLSTEIN 2016;
STATISTISCHES LANDESAMT BREMEN 2016).

Es kommt zu einer Abweichung der Summe der Einwohnerzahlen fiir die jeweilige Stadt im
Vergleich zu den Gemeinde-EWZ, die in den Daten des BKG enthalten ist. Dies kann durch die
unterschiedliche Stichtagerhebung in den einzelnen Landern begriindet sein oder durch
unterschiedliche Veroffentlichungsmethoden und Zeitpunkte (Berlin EWZ am 31.12.2015 nach
Ortsteilen; Hamburg EWZ am 31.12.2015 nach Stadtteilen).

Da jedoch eine Unterteilung der EWZ in den Stadtteilen gefordert ist, wurde die EWZ der Stadtteile
beibehalten. Bei zukiinftigen Berechnungen sollte dieser Unterschied allerdings beachtet werden.
Die Summe der Gemeinden und Stadtteile weist eine Einwohnerzahl von 82 311 018 auf. Die
Summe der Kreise weist eine Einwohnerzahl von 82 175 684 auf. Dies ergibt eine Differenz von
135 334 Einwohnern, die in den Gemeinden und Stadtteilen mehr auftauchen. Diese Differenz
sollte bei den weiteren Berechnungen beachtet werden.

Tabelle 2.2.1-1: Differenzen der Einwohnerzahlen zwischen Kreisen und Stadtteilen

Stadt Kreis EWZ Stadtteile EWZ Differenz
Berlin 3520031 3610156 90125
Hamburg 1787408 1826705 39297
Bremen 557464 557464 0
Bremerhaven 114025 119937 5912

> 135334

2.3 Postleitzahlgebiete

Die rdaumlichen Daten der Postleitzahlgebiete® (PLZ) wurden vom BKG bezogen. Sie liegen als
Vektordatensatz in der Projektion ETRS89 UTM Zone 32N vor, und stammen urspriinglich von der
Deutschen Post Direkt GmbH (BUNDESAMT FUR KARTOGRAPHIE UND GEODASIE 2018c). Die Aktualitat des

8 [R:\WuG\ReWale\GIS\Rohdaten\PLZ]
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im Projekt verwendeten Datensatzes ist der 15.06.2015. Neben der geometrischen
Lageinformation ist der 5-stellige Postleitzahlen-Code in der Attributtabelle enthalten. Insgesamt
sind 8201 Postleitzahlgebiete erfasst. Es ist jedoch zu beachten, dass einzelne Postleitzahlgebiete
aus mehreren Teilflachen bestehen. Auch ist die geometrische Ausdehnung der Postleitzahlgebiete
nicht zwingend deckungsgleich mit den anderen Verwaltungsgrenzen (Gemeinde, Landkreis),
sodass es zu unterschiedlichen Uberschneidungen kommen kann. Eine im Projekt notwendige
Zuweisung zwischen einzelnen Postleitzahlgebieten und Gemeinden wird in Kapitel 3.9
beschrieben.

2.4 Digitales Basis-Landschaftsmodell (Basis-DLM)

Die verwendeten Basis-DLM Daten® sind vom BKG bezogen worden, wurden dem Projekt aber vom
Thinen-Institut fir Agrarklimaschutz zur Verfligung gestellt. Dieses Vorgehen liegt zum einen an
dem Bezugsjahr 2014, welches im Jahr 2016 bereits im Archiv des BKG vorgehalten wird und daher
nur auf gesonderte Anfrage bezogen werden kann, und zum anderen an dem Vorhaben bereits am
Thinen-Institut vorhandene Daten zu nutzen, anstatt erneut beim BKG Anfragen zu stellen.

Das Basis-DLM ist Teil des AAA-Modells (AFIS (Amtliches Festpunktinformationssystem) — ALKIS
(Amtliches Liegenschaftskatasterinformationssystem) — ATKIS (Amtliches Topographisch-
Kartographisches Informationssystem)) und beschreibt die Topographie in einer einheitlichen
Datenbasis. Dabei werden die topographischen Elemente der Landschaft erfasst und im
Vektorformat thematisch klassifiziert aufbereitet. Ein wesentlicher Aspekt ist ebenso die
Beschreibung der Objekte mit den jeweiligen Attributen. Die raumliche Lage der Objekte des Basis-
DLM gilt als maBstabsunabhangig. Jedoch basiert der Informationsumfang des Basis-DLMs auf der
Topographischen Karte 1 : 25 000, wobei die Lagegenauigkeit £ 3 m flr Objekte hoher Wichtigkeit
erreichen sollte. Die Aktualitdt der einzelnen Objekte ist abhdngig von der Zuordnung zur
Aktualitatsklasse. Es wird zwischen Spitzenaktualisierung und Grundaktualisierung unterschieden,
wobei zur Spitzenaktualisierung wichtige Objektarten wie z. B. StralRen, Bahnanlagen, Flugverkehr,
Gewasserverldufe, Schutzzonen sowie administrativen Grenzen zdhlen (ARBEITSGEMEINSCHAFT DER
VERMESSUNGSVERWALTUNGEN DER LANDER DER BUNDESREPUBLIK DEUTSCHLAND (ADV) 2015; BUNDESAMT FUR
KARTOGRAPHIE UND GEODASIE 2016b).

Das Basis-DLM weist eine ebenenorientierte Datenstruktur auf, die sofort nutzbar ist. Die generelle
Themenstrukturierung erfolgt nach Siedlung, Verkehr, Vegetation, Gewdsser und Gebiete.
Innerhalb der Themen erfolgt eine weitere Untergliederung, wobei Beziehungen auch Uber die
Attribute beschrieben sind. Aufgrund der Datenstruktur erfolgt zusatzlich auch eine
Unterscheidung in Flachen-, Linien- oder Punktobjekte. Eine ausfiihrliche Beschreibung des

9 [R:\WuG\ReWale\GIS\Rohdaten\Basis_DLM\DLM14_AAA_Rohdaten]
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Datensatzes und der Strukturierung ist dem Objektartenkatalog (ARBEITSGEMEINSCHAFT DER
VERMESSUNGSVERWALTUNGEN DER LANDER DER BUNDESREPUBLIK DEUTSCHLAND (ADV) 2008a) zu entnehmen.

Die Erfassung der einzelnen Objekte im ATKIS ist Landersache, und es besteht nicht fir alle
Objektarten eine Verpflichtung, diese mit aufzunehmen. Daher kann es im Datensatz zu
Abweichungen zwischen den einzelnen Landern kommen. Auch der Umfang der Weitergabe der
Informationen ist nicht einheitlich, sodass es moglich ist, dass bestimmte Informationen fir ein
Bundesland im Datensatz erfasst sind, in anderen Bundeslandern diese Informationen jedoch
fehlen. Aus dem ,Fehlen” von Informationen kann nicht geschlossen werden, dass die jeweilige
Thematik im Bundesland nicht vorkommt. Vielmehr ist dies wahrscheinlich auf die unterschiedliche
Handhabung in der Weitergabe der Informationen zwischen den Landern und dem Bund
zuriickzufiihren. Beispielsweise sind hier Schutzgebiete zu nennen.

Des Weiteren steht ein vom Thiinen-Institut flir Agrarklimaschutz aufbereiteter Datensatz® zum
Basis-DLM zur Verfiigung. Dieser enthilt zwar keine Uberlappungen zwischen den einzelnen
Layern, ist jedoch auf Flacheninformationen begrenzt, weshalb er im Projekt nicht weiter
angewendet wurde.

2.5 Digitales Landschaftsmodell 1 : 250 000 (DLM250)

Das Digitale Landschaftsmodell 1 : 250 000 (DLM 250)** wird vom BKG als OpenData Datensatz
entgeltfrei zur Verfiigung gestellt. Es basiert auf dem AAA-Datenmodell (AFIS-ALKIS-ATKIS) und
beschreibt die topographischen Objekte fir den Malstab 1:250000. Dabei sind die
topographischen Objekte thematisch strukturiert aufbereitet und enthalten weitere
beschreibende Eigenschaften in der Attributtabelle. Zu beachten ist, dass neben der thematischen
Strukturierung auch eine Unterscheidung aufgrund der Objektart (Punkt, Line, Flache) stattfindet.
Dies sollte bei Auswertungen und Abfragen beachtet werden, um nicht Informationen aufgrund
von fehlender Einbindung eines Layers zu missachten. Detaillierte Informationen zur Struktur und
Inhalten des Datensatzes sind der Datensatzbeschreibung (BUNDESAMT FUR KARTOGRAPHIE UND
GEODASIE 2015) sowie dem Objektartenkatalog (ARBEITSGEMEINSCHAFT DER VERMESSUNGSVERWALTUNGEN
DER LANDER DER BUNDESREPUBLIK DEUTSCHLAND (ADV) 2008b) zu entnehmen. Fiir eine Ubereinstimmung
mit dem Basis-DLM wird das DLM250 mit dem Bezugsjahr 2014 verwendet.

10 [R:\WuG\ReWale\GIS\Rohdaten\Basis_DLM\BasisDLM_AAA 2014 f-layer]

11 [R:\WuG\ReWalLe\GIS\Rohdaten\DLM250\dIm250_2014.utm32s.shape.ebenen]
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2.6 CORINE-Daten

Als Datengrundlage fir die CORINE-Daten, die Flacheninformationen zur Landbedeckung und
Landnutzung geben, dient der frei zur Verfligung stehende Datensatz Corine Land Cover 10 ha (CLC10)
vom Bundesamt flr Kartographie und Geodasie (BKG) mit dem Bezugsjahr 2012 (BUNDESAMT FUR
KARTOGRAPHIE UND GEODASIE 2016a). Dieser Datensatz enthadlt die geometrische Ausdehnung der
Landbedeckung in der Nomenklatur von CORINE Land Cover (siehe Tabelle 2.6-1). Die Grundlage
fir die Erstellung des CLC10 ist das Landbedeckungsmodell Deutschland 2012 (LBM-DE-2012,
(BUNDESAMT FUR KARTOGRAPHIE UND GEODASIE 2016c)), welches auf eine Mindestkartierflaiche von
10 ha generalisiert wurde. Das LBM-DE-2012 hat eine Mindestauflosung von 1 ha und beschreibt
die Landbedeckung (LB) und Landnutzung (LN) differenziert. Fiir die Ableitung der CORINE-Klassen
aus dem LBM-DE-2012 werden Kombinationen der Landbedeckung und Landnutzung gebildet (vgl.
Tabelle 2.6-2) und die Daten generalisiert (BUNDESAMT FUR KARTOGRAPHIE UND GEODASIE 2016a).

Das LBM-DE-2012 basiert auf Objekten des ATKIS Basis-DLM, welche anhand von
Satellitenbilddaten von 2012 aktualisiert wurden. Die Klassen 242, 243 und 313 sind aufgrund ihrer
Mischzusammensetzung abhangig vom Malstab und kdnnen daher nicht direkt von den LBM-DE-
2012 Daten abgeleitet werden. Sie wurden fiir den Datensatz CLC2012 mit 25 ha
Mindestkartierfliche erzeugt und liegen daher auch nur in dieser Auflésung vor (BUNDESAMT FUR
KARTOGRAPHIE UND GEODASIE 2016a). Der CLC10 Datensatz liegt deutschlandweit flaichendeckend
ohne Uberlappungen und Liicken vor.

Tabelle 2.6-1: Klassen der CORINE-Nomenklatur

CLC-Code CLC-Klassenname (deutsch) CLC-Code CLC-Klassenname (deutsch)
111 Durchgéngig stadtische Pragung 311 Laubwalder
112 Nicht durchgangig stadtische Pragung 312 Nadelwalder
121 Industrie und Gewerbeflachen, 313 Mischwaélder

offentliche Einrichtungen

122 StralRen-, Eisenbahnnetze und 321 Natdrliches Griinland

funktionell zugeordnete Flachen

123 Hafengebiete 322 Heiden und Moorheiden

124 Flughafen 324 Wald-Strauch-Ubergangsstadien
131 Abbauflachen 331 Strande, Dinen und Sandflachen
132 Deponien und Abraumhalden 332 Felsen ohne Vegetation

133 Baustellen 333 Flachen mit sparlicher Vegetation
141 Stadtische Griinflache 334 Brandflachen

142 Sport- und Freizeitanlagen 335 Gletscher und Dauerschneegebiete
211 Nicht bewdssertes Ackerland 411 Simpfe

12 TR:\WuG\ReWale\GIS\Rohdaten\CLC10]
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CLC-Code CLC-Klassenname (deutsch) CLC-Code CLC-Klassenname (deutsch)
221 Weinbauflachen 412 Torfmoore
222 Obst- und Beerenobstbestdnde 421 Salzwiesen
231 Wiesen und Weiden 423 In der Gezeitenzone liegende Flachen
242 Komplexe Parzellenstruktur 511 Gewasserlaufe
243 Landwirtschaftlich genutztes Land mit 512 Wasserflachen

Flachen natirlicher Bodenbedeckung

von signifikanter GroRe

521 Lagunen
522 Mindungsgebiete
523 Meere und Ozeane

Zu Beginn des ReWale-Projektes wurden anstelle der CLC10 Daten die LBM-DE-2012 Daten?:
genutzt. Diese liegen auch weiterhin vor, wurden aber aufgrund zwischenzeitlich ungeklarter
Lizenzrechte nicht weiterverwendet. Auch ist die Auflosung der CLC10 Daten fiir eine erste
deutschlandweite Berechnung wesentlich praktikabler. Sollten sich zu spaterer Zeit Detailfragen
ergeben, die eine Verwendung der LBM-DE Daten vorsehen, ist dies moglich.

Inzwischen ist auch das LBM-DE-2015 verfiigbar. Bei einer Anwendung dieses Datensatzes sollte
allerdings die neue Klassifizierung insbesondere im Bereich der Waldvegetation beriicksichtigt
werden. Beispielsweise sind die Informationen der CORINE-Klasse 324 differenziert betrachtet und
in die Klassen ,Aufforstung’ B310 und ,Blische und Straucher’ B324 unterteilt (BUNDESAMT FUR
KARTOGRAPHIE UND GEODASIE 2018a).

Ein Monitoring zwischen den unterschiedlichen Zeitradumen (2012 und 2015) sollte mit Vorsicht
durchgefiihrt werden, und dabei insbesondere die unterschiedliche Klassifizierung von Objekten
berlicksichtigt werden. Laut einer Untersuchung vom Leibnitz-Institut fir Okologische
Raumentwicklung (IOR)* gibt es bei der Klasse ,StraRen- und Bahnverkehr’ Flicheninderungen von
55 % und bei der Klasse ,Stadtische Griinflichen’ Anderungen der Gesamtflache von 40 % zwischen
2012 und 2015. Diese Anderungen sind nicht durch reale Veridnderungen zu erkldren, sondern
vielmehr durch unterschiedliche Kartierung und Klassierung. Daher ist ein Monitoring auf dieser
Basis eher schwierig.

13 [R:\WuG\ReWale\GIS\Rohdaten\LBM-DE]

14 Meinel, Gotthard (2018): Bewertung des Landbedeckungsmodells fiir Deutschland (LBM-DE) und Nutzungsmaéglichkeiten

im Flachenmonitoring. — ,Gewusst Wo!“ 2018, 15.-16.10.2018, Bundesamt fiir Kartographie und Geodasie, Frankfurt am
Main.
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Tabelle 2.6-2:

Datengrundlagen

Kreuztabelle LBM-DE vs. CORINE

5 5 5
£, 5 £ 5| ¢ e| .
a_| | & % %’ ZE 2 2| 53 &
BE| E| =| 2 3a| 2 &
52 a 5 (4] = 3 § £ :IE ﬁ
& 2 2| =| 8| g o =| B5| =
3 = 2| 8| 5| g zel =
2 @ ® Bl 3 E
n 5 £
N122 | N124 | N142 | 141 | N211 | N214 | 215 1133 | 999 | oo
122| 124] 142 211 114
122| 124| 142 21 112 2
122| 124| 142| 1a1| 211 112
122| 124] 142 211 121 121 12
122| 124] 142 133
122| 124] 142 33| 133 1
Ackerand B211 n 122 21| 211 21
Weinbau B221 221| 221
BY e B222 222| 22
Hopfen B224 222
homogenes Grinkand B231 | 441| 121| 121| 123| 131| 432| 421 234| 124| 142| 141| 231| 23 133 231 oo
inhomogenes Grinland B321 121 421| 23] 131] 132 21| 14 321| 211| 324 133] 321 =
C [ Grasiand mit Baumen (<50%) B233 | 141 121| 121 123] 13| 132 1| 124] 42| 14| 2| 22 324 21| 2
Salzwiesen (Kiiste) B421 41| a4
Mischfichen (regelmafige Struktur) | B242 | 142| 121| 121 122 142 141 231 142
D |Zwergstraucher (Heide) B322 121 22| 14 ) 322
Biische, Straucher, junge Baume 41| 21| 121 123] 13| 132 324 124 142| 1a1| 21 21| 3 34| o
11| 21| 121 123] 13| 1m2 31| 124 142| 1a1| 21 311 EIEE
141 121| 421| 123] 34| 132 32| 24| 42| 141| 312 32 2| 312
41| 121] 424| 123] 13| 1:2 33| 24| 142| 141 211 33 EREEE
13 132 142 M 324 333 333
131 121 142 31| a3
131 332 32| a2
12| 334| 234| 334| 334| 334 334 334| 2334| 334| 21| 211 211| 334 334| a3
335| 235
131 121 231 3| 23
41 411
412 412 412
Sumpf mit Bschen/Baumen <50% | B413 41| 4
Moor mit Bischen/Baumen < 50% | Bat4 12| 412
Watt B423 23] 4
BE11 511 81| &1
Wasserfiiche BE12 512 512| 52| 132| 124 512 §2| 512
B B521 521 s21| =2
0 B522 522 s22| 52
Offenes Meer B523 523 523| 52

Quelle:

BUNDESAMT FUR KARTOGRAPHIE UND GEODASIE 2016¢
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Tabelle 2.6-3:

Datengrundlagen

15

Klassen der CORINE-Nomenklatur (kursive Klassen kommen in Deutschland nicht

vor)
Ebene 1 Ebene 2 Ebene 3
1 Bebaute Flachen 11  Stadtisch gepragte Flachen 111 Durchgangig stadtische Pragung
112 Nicht durchgangig stadtische Pragung
12  Industrie-, Gewerbe- und 121 Industrie und Gewerbeflachen,
Verkehrsflachen offentliche Einrichtungen
122 Stralen-, Eisenbahnnetze und funktionell
zugeordnete Flachen
123 Hafengebiete
124  Flughafen
13 Abbauflachen, Deponien 131 Abbauflachen
und Baustellen 132 Deponien und Abraumhalden
133 Baustellen
14  Kunstlich angelegte, nicht 141 Stadtische Grinflache
landwirtschaftlich genutzte 142 Sport- und Freizeitanlagen
Grunflachen
2 Landwirtschaftliche 21  Ackerflachen 211 Nicht bewdssertes Ackerland
Flachen 212 Regelmdflig bewdssertes Ackerland
213 Reisfelder
22 Dauerkulturen 221 Weinbauflachen
222 Obst- und Beerenobstbestande
223 Olivenhaine
23 Grinland 231 Wiesen und Weiden
24 Landwirtschaftliche Flachen | 241 Einjéhrige Kulturen in Verbindung mit
heterogener Struktur Dauerkulturen
242 Komplexe Parzellenstruktur
243  Landwirtschaftlich genutztes Land mit
Flachen natirlicher Bodenbedeckung von
signifikanter GroRe
244  Land- und forstwirtschaftliche Fldchen
3 Walder und 31 Walder 311 Laubwadlder
naturnahe Flachen 312 Nadelwaélder
313 Mischwalder
32 Strauch-und 321 Naturliches Griinland
Krautvegetation 322 Heiden und Moorheiden
323 Hartlaubgewdchse
324 Wald-Strauch-Ubergangsstadien
33 Offene Flachen ohne/mit 331 Strande, Diinen und Sandflachen
geringer Vegetation 332 Felsen ohne Vegetation
333 Flachen mit sparlicher Vegetation




Kapitel 2 Datengrundlagen 16

Ebene 1 Ebene 2 Ebene 3
334 Brandflachen

335 Gletscher und Dauerschneegebiete

4 Feuchtflachen 41  Feuchtflachen im 411 Simpfe

Landesinneren 412 Torfmoore

42  Feuchtflachen an der Kiiste 421 Salzwiesen

422 Salinen

423 In der Gezeitenzone liegende Flachen

5 Wasserflachen 51 Wasserflachen im 511 Gewasserlaufe
Landesinneren 512 Wasserflachen
52 Meeresgewasser 521 Lagunen

522 Mindungsgebiete

523 Meere und Ozeane

Quelle:  BUNDESAMT FUR KARTOGRAPHIE UND GEODASIE 2016¢C

2.7 Schutzgebiete

Die im Modell verfligbaren Informationen zur regionalen Lage von Schutzgebietsflachen basieren
auf den Geodatensatzen® des Bundesamtes fuir Naturschutz (BfN), die zu Projektbeginn im August
2016 abgefragt wurden. Diese Informationen wurden vom BfN aus den von den Bundeslandern
(bzw. Biosphdrenreservatsverwaltungen) bereitgestellten Informationen abgeleitet und bei Bedarf
neu zusammengefiihrt. Dabei kann es aufgrund unterschiedlicher Maf3stabe und Genauigkeiten zu
notwendigen Anpassungen der Geofachdaten seitens des BfN gekommen sein. Insbesondere an
den jeweiligen Landesgrenzen konnen Anpassungen von Grenzverldaufen notwendig gewesen sein.
Dabei hat das BfN die Verwaltungsgrenzen der DTK25 (Digitale Topographische Karte 1 : 25 000)
vom BKG als Basis genutzt. Beschreibungen zu den einzelnen Datensatzen liegen vom BfN vor.
Das BfN verweist darauf, dass keine Gewahr fir Vollstandigkeit und Richtigkeit der Daten
Ubernommen wird. Sollten die Geodaten zu Planungszwecken genutzt werden, sollten genaue
Informationen von den jeweiligen Landesbehérden eingeholt werden, da es aufgrund der
Datenanpassungen zu Abweichungen zu den amtlichen Meldedaten der Bundeslander kommt. Fir
die Nutzung gilt auch hier die GeoNutzV des Bundes vom 19.03.2013 (siehe auch Kapitel 2.1). Eine
Weitergabe der Geofachdaten sollte generell jedoch unterbleiben.

Der anzugebende Quellenvermerk fiir Schutzgebietsdaten vom BfN lautet: Bundesamt fir
Naturschutz (Jahr der Datenbereitstellung) — z. B.: Natura 2000: Natura2000-Daten, Bundesamt fur
Naturschutz (BfN), 2017

15 [R:\WuG\ReWale\GIS\Rohdaten\Schutzgebiete\Schutzgebiete BFN]
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Es sind folgende Schutzgebietskategorien erfasst:

e RAMSAR-Gebiete Deutschlands (Stand 01.01.2013)

Naturparke Deutschlands (Stand 01.02.2016)

e Nationalparke Deutschlands (Stand 01.10.2015)

e Biosphéarenreservate Deutschlands (UNESCO) (Stand 01.02.2016)
e Zonierung der Biospharenreservate Deutschlands (Stand 02.2016)
e Naturschutzgebiete Deutschlands (Stand 01.01.2015)

e Landschaftsschutzgebiete Deutschlands (Stand 01.01.2015)

e Vogelschutzgebiete Deutschlands (Stand 12.2015)

e FFH-Gebiete Deutschlands (Stand 12.2015)

Die Schutzgebiete kdnnen aufgrund ihrer GrofRe, Zweck bzw. Ziel des Schutzes unterschieden
werden. Generell sind sie im Bundesnaturschutzgesetz (BNatSchG) definiert. Dabei sind
Schutzgebiete nicht zwingend nur in einer einzelnen Kategorie erfasst, sondern kénnen je nach
Status auch in mehreren Kategorien vorkommen, wodurch die identische Flache in verschiedenen
Schutzgebietskategorien beschrieben wird (BUNDESAMT FUR NATURSCHUTZ (BFN) 2018b).

Nationalparke beschreiben groRraumige Landschaften. Das Gebiet soll sich in einem weitgehend
vom Menschen unbeeinflussten Zustand befinden oder entwickeln kdnnen (BUNDESAMT FUR
NATURsCHUTZ (BFN) 2018b). ,,Nationalparke gemafll § 24 Bundesnaturschutzgesetz (BNatSchG) mit
einer strengen Schutzwirkung sollen weitgehend unzerschnitten und liberwiegend nicht oder
wenig vom Menschen beeinflusst sein oder in diese Richtung entwickelt werden. Ihr Flachenanteil
an der Landflache Deutschlands betragt 0,55 %.“ (ELLWANGER et al. 2010).

Fir die Nationalparke liegt bisher keine einheitliche Nomenklatur und Anwendung in Bezug auf die
Zonierung dieser vor. Generell sollte eine Zonierung in Naturdynamikzone, Entwicklungszone und
Pflegezone angestrebt werden. Das BfN ist bei der Bearbeitung der Datenaufbereitung und der
Einfihrung einer einheitlichen Zonierung (Stand: September 2018). Grundsatzlich kénnte fir die
Uberfiihrung der Zonengebiete der Nationalparke in ein einheitliches System der Vorschlag von
SCHERFOSE (2015) angewendet werden.

Biospharenreservate dienen dem groRRrdumigen Schutz, wobei Erhaltung, Entwicklung oder
Wiederherstellung der Landschaft die wesentlichen Ziele sind (BUNDESAMT FUR NATURSCHUTZ (BFN)
2018b). ,Biospharenreservate gemaR § 25 BNatSchG dienen sowohl dem Schutz von Natur- als
auch von Kulturlandschaften. Neben dem Schutz der Arten- und Biotopvielfalt sollen auch
umweltgerechte Wirtschaftsweisen entwickelt und erprobt werden. Forschung und Bildung
spielen ebenso eine zentrale Rolle. Damit sollen diese Gebiete als Modellregionen fiir eine
nachhaltige Entwicklung dienen. lhr Flachenanteil betragt 3,6 %.“ (ELLWANGER et al. 2010).
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Naturschutzgebiete dienen der Erhaltung, Entwicklung und Wiederherstellung von Lebensraumen.
Jede Zerstorung, Veranderung oder Beeintrachtigung ist ausgeschlossen, und Nutzungen nur
zuldssig, wenn sie sich nicht mit dem Schutz widersprechen (BUNDESAMT FUR NATURSCHUTZ (BFN)
2018b).

Landschaftsschutzgebiete beschreiben zumeist grol¥flachige Gebiete. Sie sollen die Erhaltung,
Entwicklung oder Wiederherstellung der Leistungs- und Funktionsfahigkeit des Naturhaushaltes
unterstiitzen (BUNDESAMT FUR NATURSCHUTZ (BFN) 2018b).

»Naturparke gemaR § 27 BNatSchG sind groRraumige Landschaften, die der Erholung und dem
nachhaltigen Tourismus dienen und in denen eine durch vielfiltige Nutzung gepragte Landschaft
mir ihrer Arten- und Biotopvielfalt erhalten und entwickelt werden soll. Hierzu wird eine
dauerhafte umweltgerechte Landnutzung angestrebt. lhr Flachenanteil betragt rd. 26 %.“
(ELLWANGER et al. 2010).

FFH-Gebiete und VSG gehoren beide zu Natura2000, ein Schutzgebietssystem, welches der
Erhaltung der biologischen Vielfalt dienen soll. FFH (Fauna-Flora-Habitat) -Gebiete und
Vogelschutzgebiete (VSG) kdnnen sich gegenseitig lberlagern. Dies bedeutet: Eine Region kann
sowohl als FFH-Gebiet klassifiziert sein als auch als Vogelschutzgebiet (BUNDESAMT FUR NATURSCHUTZ
(BFN) 2014b).

Aktuellere Datensatze der einzelnen Schutzgebiete in der gleichen Auflésung liegen seit August
2018 vor. Eine Anwendung der aktuelleren Datensatze' erfolgt je nach Bedarf im Projekt.

e Naturparke Deutschlands (Stand 02.2018)

Nationalparke Deutschlands (Stand 01.01.2018)

e Biospharenreservate Deutschlands (UNESCO) (Stand 01.01.2018)
e Zonierung der Biospharenreservate Deutschlands (Stand 01.2018)
e Naturschutzgebiete Deutschlands (Stand 31.12.2016)

e Landschaftsschutzgebiete Deutschlands (Stand 31.12.2016)

e Vogelschutzgebiete Deutschlands (Stand 11.2017)

e FFH-Gebiete Deutschlands (Stand 11.2017)

e Nationale Naturmonumente Deutschlands (Stand 08.2017)

17 [R:\WuG\ReWalLe\GIS\Rohdaten\Schutzgebiete\Schutzgebiete_BFN_2018]
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Hinweise zu den neuen Datensatzen:

Die seit September 2017 neuen Naturschutzgebiete in der AWZ (AusschlieRliche Wirtschaftszone)
sind im Datensatz noch nicht enthalten. Diese Gebiete konnen beim BfN angefragt werden.

Bei der Zonierung der Biosphdrenreservate wird darauf hingewiesen, dass sich bei der Zonierung
der Elbe Anderungen ergeben, die sich jedoch derzeit (August 2018) noch im Abstimmungsprozess
befinden; ein neuer Datensatz soll zum Ende des Jahres 2018 verfiigbar sein.

2.8 Wuchsgebiete

Die geographischen Informationen tGber Wuchsgebiete, Wuchsbezirke und Forstliche Gliederung?s
wurden vom Thiinen-Institut fir Waldékosysteme bereitgestellt. Der Stand der Daten ist hierbei
2011.

Die Einheit Wuchsgebiet beschreibt eine GroRlandschaft, die sich aufgrund der
geomorphologischen Struktur, Klima und Landschaftsgeschichte von anderen GroRlandschaften
differenziert. Ein Wuchsgebiet besteht zu meist aus mehreren Wuchsbezirken, die weitere
Differenzierungen beziglich Klima, Ausgangssubstrat, Topographie, Vegetation oder
Landschaftsgeschichte aufweisen (GAUER & KROIHER 2012). Eine differenzierte Beschreibung der
Differenzierungseinheiten sowie der einzelnen Wuchsgebiete befindet sich in GAUER & ALDINGER
(2005).

Die Wuchsgebietsinformationen bilden im Projekt die raumliche Informationsgrundlage fiir die
Einbindung von BWI-Daten (siehe Kapitel 2.9). Insgesamt sind 82 Wuchsgebiete erfasst.

Da sich die Ausdehnung der Wuchsgebiete anhand von natlrlichen Gegebenheiten orientiert und
nicht anhand von administrativen Einheiten, war es fiir das Projekt erforderlich, ein methodisches
Verfahren anzuwenden, welches eine eindeutige und einheitliche Zuordnung einer Gemeinde zu
einem Wuchsgebiet ermoglicht (siehe Kapitel 3.10).

2.9 Bundeswaldinventur (BWI)

Die im Projekt verwendeten BWI-Informationen beziehen sich allesamt auf die Dritte
Bundeswaldinventur (BWI) von 2012, die von der Bundesinventurleitung im Thinen-Institut fur
Waldokosysteme und unter der Zustidndigkeit des Bundesministeriums fiir Erndhrung und
Landwirtschaft durchgefiihrt wurde (RIEDEL et al. 2017). Dabei wird der Wald mittels eines

18 [R:\WuG\ReWale\GIS\Rohdaten\Wuchsgebiete]
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Stichprobenverfahrens aufgenommen und differenziert. Schlielich werden auf Grundlage der
Aufnahmen die Gesamtbestande des Waldes bundesweit geschatzt (INSTITUT FUR WALDOKOLOGIE UND
WALDINVENTUREN IM JOHANN HEINRICH VON THUNEN-INSTITUT 2011; THUNEN-INSTITUT 2015). Die BWI-
Informationen liegen in unterschiedlichen Datenquellen und -formaten vor, die nachfolgend
erldutert werden.

Zum einen stehen unter https://bwi.info/Download/de/BWI-Basisdaten/ die in der BWIo12
aufgenommenen Basisdaten innerhalb von Access-Datenbankstrukturen zur Verfligung.” Die
Access-Datenbank mit den Basisdaten von 2012 sowie die Metadaten wurden zur einfacheren
Handhabung in eine GIS-Datenbankstruktur Gberfiihrt und stehen fiir Abfragen sowie Analysen zur
Verfligung. Die rdumliche Verortung der thematischen Informationen ist Giber die Lage der Trakte
moglich. Dafir wurde vom Thinen-Institut fir Waldokosysteme das INSPIRE 1 x 1 km Grid
angewendet und zur Verfligung gestellt. Dieses enthalt pro Gridzelle die Information, welcher Trakt
in der jeweiligen Zelle enthalten ist. Die genauen Koordinatenpunkte des aufgenommenen Traktes
sind nicht vorhanden, wodurch keine exakte Verortung moglich ist (HENNIG 2016). Auch sollte
ebenfalls berlicksichtigt werden, dass keine komplette Aufnahme fiir einen Trakt (TraktgroRe
betragt 150x 150 m) erfolgt, sondern diese jeweils an den Traktecken stattfindet
(BUNDESMINISTERIUM FUR ERNAHRUNG UND LANDWIRTSCHAFT (BMEL) 2014; RiepEL et al. 2017). Die
Informationen liegen somit fiir einzelne Traktecken zum Teil sehr detailliert vor, miissen jedoch fir
eine flachendeckende Auswertung je nach Fragestellung aggregiert werden.

Zum anderen wurden die vom Thiinen-Institut flir Waldékosysteme aufbereiteten und im Internet
unter https://bwi.info/start.aspx verfigbaren Ergebnistabellen zur Auswertung im Projekt
genutzt.? Diese umfassen raumlich aggregierte Daten, wobei die Aggregationsebene Bund, Lander
oder teilweise auch Wuchsgebiete ist. Fiir das Projekt besonders interessant sind Ergebnistabellen
zu Zuwachs, Vorrat, Nutzung, Waldflache und Baumartenanteilen (siehe Kapitel 3.15).

Im weiteren Projektverlauf standen zudem Punktkarten zum Zustand auf Trakt-Basis zur
Verfligung.* Diese umfassen die jeweilige thematische Information als einen Wert pro Trakt. Zu
beachten ist jedoch, dass die TraktgroRe sowie der Abstand zwischen den einzelnen Trakten
bundesweit nicht einheitlich ist. Dies liegt an der abhangig vom Bundesland unterschiedlichen
Verdichtung der Trakte. Die Informationen der Punktkarten liegen fir das Projekt zur Verfligung
und kénnen je nach Bedarf weiter angewendet werden. Der Vorteil gegenliber den Basisdaten ist,
dass die thematischen Informationen bereits mit den einzelnen Trakten verbunden und aggregiert
sind. Jedoch sind bisher nur einzelne Themengebiete erfasst.

19 [R:\WuG\ReWale\GIS\Rohdaten\BWI_Basisdaten\BWI_basisdaten_access2003]
20 [R:\WuG\ReWale\GIS\Rohdaten\BWI|_Wuchsgebiete_tabellen\ha_Angaben]
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Bei der Auswahl von BWI-Daten ist insbesondere auch die Bezugsebene zu beachten. Laut der BWI-
Walddefinition, die sich aus dem Bundeswaldgesetz ableitet, ist Wald ,jede mit Forstpflanzen
bestockte Grundflache. Als Wald gelten auch kahl geschlagene oder verlichtete Grundflachen,
Waldwege, Waldeinteilungs- und Sicherungsstreifen, Waldbloen und Lichtungen, Waldwiesen,
Wildasungsplatze, Holzlagerplatze, im Wald gelegene Leitungsschneisen, weitere mit dem Wald
verbundene und ihm dienende Flachen einschlieRlich Flachen mit Erholungseinrichtungen,
zugewachsene Heiden und Moore, zugewachsene ehemalige Weiden, Almflachen und Hutungen
sowie Latschen- und Griinerlenflachen. [...] Inder Flur oder im bebauten Gebiet gelegene bestockte
Flichen unter 1000 m?, Gehdlzstreifen unter 10 m Breite und Weihnachtsbaum- und
Schmuckreisigkulturen sowie zum Wohnbereich gehérende Parkanlagen sind nicht Wald im Sinne
der BWI. Wasserlaufe bis 5 m Breite unterbrechen nicht den Zusammenhang einer Waldflache”
(BUNDESMINISTERIUM FUR ERNAHRUNG UND LANDWIRTSCHAFT (BMEL) 2014). Die BWI unterteilt die
Waldflache in ,Nicht-begehbare Flache’ und ,Begehbarer Wald‘. Der ,Begehbare Wald‘ wird
wiederum untergliedert in ,Nichtholzboden’ und ,Holzboden’. Der ,Holzboden’ wird differenziert
in ,Bestockter Holzboden’ und ,Bl6Re‘. ,Nicht-begehbare Flachen’ beschreiben Flachen, die
wahrend der Inventuraufnahme nicht begehbar waren. Dies kann sowohl durch Betretungsverbote
aber auch durch gefdhrliche Gelandebedingungen begriindet sein. ,Holzboden’ sind Flachen, die
zur Holzerzeugung dauerhaft genutzt werden. Dazu gehoren bei der BWI auch zeitweilig
unbestockte Flachen, Wege unter 5 m Breite sowie Flachen in Nationalparken (BUNDESMINISTERIUM
FUR ERNAHRUNG UND LANDWIRTSCHAFT (BMEL) 2014).

Ebenfalls sollte bei der Auswahl von statistischen Tabellen beachtet werden, inwieweit eine
weitere Differenzierung der Holzboden-Flache erfolgt: Holzboden 10 887 990 ha = Bl6f3e 40 852 ha
+ bestockter Holzboden 10847 138 ha (Liicken 219 625ha + ,bestockter Holzboden”
10 627 513 ha) (BUNDESMINISTERIUM FUR ERNAHRUNG UND LANDWIRTSCHAFT (BMEL) 2014). Inwieweit
Bl6Ren oder Liicken in der jeweiligen Auswertung beachtet sind, schwankt je nach Auswertung in
der BWI.2

Des Weiteren wird bei der BWI bei der Differenzierung einzelner Waldmerkmale (z. B. Baumarten,
Zuwachs, Vorrat) eine Unterscheidung zwischen ideellem (Rechnerischer Reinbestand) und
reellem Wert vorgenommen. Rechnerischer Reinbestand bedeutet, dass der reelle Bestand
(Hauptbestand einschlieRlich Plenterwald) rechnerisch in Flachen einer Altersklasse und einer
Baumart aufgeteilt wird (BUNDESMINISTERIUM FUR ERNAHRUNG UND LANDWIRTSCHAFT (BMEL) 2014). Dabei
werden die Baumarten inhaltlich gruppiert und der resultierende Flachenanteil (gemafl
Standflachenanteil) pro Baumart bestimmt. Dieser Wert beschreibt die ideelle Baumartenflache.
Diese Aufteilung wird vorgenommen, um beispielsweise die Leistung von Baumarten (und
Altersklassen) miteinander vergleichen zu kénnen. Diese unterschiedlichen Bezugsebenen sollten

22 Zu Abweichungen innerhalb der BWI-Tabellen kann es auch aufgrund des Einschlusses oder Ausschlusses von Liicken im
Bestand, BloRen etc. kommen. Dabei ist auch noch weiter zu beachten, ob sich diese auf den Gesamtwald, Holzboden

oder Hauptbestand beziehen.
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bei der Auswertung ebenso beriicksichtigt werden. So beschreibt der Vorrat je Hektar im
rechnerischen Reinbestand den Vorrat je Baumartenflache [m3/ha(Ba)], der Vorrat je Hektar bei
reellem Flachenbezug dagegen den Vorrat je Holzbodenflache [m3/ha(HB)] (THUNEN-INSTITUT 2015).

Das Thinen-Institut fir Waldokosysteme weist des Weiteren daraufhin, dass die statistische
Sicherheit der Ergebnisse zu beachten ist. So sind einzelne Ergebnisse u. U. statistisch nicht
abgesichert, beispielsweise aufgrund von zu kleinen Bezugsflachen (Stadtstaaten, Saarland) und
einer somit zu geringen Stichprobendichte (THUNEN-INSTITUT 2015; RIEDEL et al. 2017).

2.10 Waldzustandserhebung (WZE)

Die Daten zum Waldzustand® Level | wurden vom Thiinen-Institut fir Waldokosysteme bezogen.
Die Waldzustandserhebung (WZE) ist eine auf Stichproben basierte jahrlich durchgefiihrte
Erfassungsmethode, die den Vitalitatszustand der Baume beschreibt. Im Wesentlichen werden
dabei Merkmale des Kronenzustands der Baume bericksichtigt, aber auch Informationen zu Nadel-
Blattverlust oder Verbiss erfasst (THUNEN-INSTITUT 2018). Der zur Verfiigung gestellte Datensatz
umfasst den Zeitraum 2002-2015.

Die WZE-Daten wurden von der Access-Datenbank in eine GIS-Datenbank tberfiihrt. Des Weiteren
wurde ein Punktlayer der einzelnen WZE-Aufnahmepunkte erzeugt. Dabei mussten die
unterschiedlichen Koordinatenangaben beriicksichtigt und angepasst werden (siehe Kapitel 3.14).

2.11 Shuttle Radar Topograpic Mission (SRTM)

Die im Projekt angewendeten digitalen Hoheninformationen sind von CGIAR-CSI SRTM-Daten*
abgeleitet worden (CGIAR - CONSORTIUM FOR SPATIAL INFORMATION (CGIAR-CSI) 2017a). SRTM (Shuttle
Radar Topographic Mission) - Daten wurden urspriinglich von der NASA erstmals 2003 zur
Verfligung gestellt. Die vom CGIAR-CSI bereitgestellten SRTM-Daten haben eine Auflésung von
90 m und liegen in der Projektion WGS84 vor. Die einheitliche Aufbereitung in Mosaik-Datensatze
ermoglicht eine einfache Kombination mehrerer Datensdtze. Detaillierte Informationen zur
Ableitung der SRTM-Daten sind in CGIAR - CONSORTIUM FOR SPATIAL INFORMATION (CGIAR-CSI) (2017b)
zu finden.

Es wurde auf diese Daten zuriickgegriffen, da fir eine bundesweite Auswertung eine Auflosung
von 90 m als ausreichend angesehen wurde. Des Weiteren war die Bearbeitung praktikabler, da
aufgrund der Auflésung eine geringere Anzahl an Datensatzen berlicksichtigt werden musste.

2 [R:\WuG\ReWale\GIS\Rohdaten\WZE]

24 [R:\WuG\ReWale\GIS\Rohdaten\DGM\SRTM]
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Ebenso waren im Projekt keine speziellen Hohenauswertungen vorgesehen, sondern im
Wesentlichen sollte ein genereller Eindruck der unterschiedlichen Hohen gegeben sein. Fir
zukinftige mogliche Detailuntersuchungen stehen DGM-Informationen (DGM200%/DGM10%*) vom
BKG zur Verfligung.

2.12 Raumdaten/Raumordnung

Daten beziglich verschiedener Aspekte der Raumabgrenzungen sind vom Bundesinstitut flir Bau-,
Stadt- und Raumforschung (BBSR) bezogen worden.?”” Insbesondere zdhlen hierzu folgende
Raumordnungsstrukturen:

e Grofstadtregionen (Stand 2015)

e Siedlungsstrukturelle Kreistypen (Stand 2015)

e Siedlungsstrukturelle Regionstypen (Stand 2015)
e Stadt- und Gemeindetyp (Stand 2015)

e Verdichtungsraume (Stand 2015).

Generell bieten die verschiedenen Raumordnungsstrukturen weitere
Differenzierungsmoglichkeiten der Bevélkerungsstruktur. So unterscheiden die GroRstadtregionen
Zentren und Einzugsgebiete von GroRstdadten auch mit einer weiter gehenden Betrachtung des
Verflechtungsraumes  (BUNDESINSTITUT  FUR  BAu- 2017e). Die Unterscheidung von
Siedlungsstrukturellen Kreistypen basiert nicht auf den 402 Kreisen an sich, sondern auf 363
Kreisregionen. Dabei werden ebenso anhand von Einwohnerdichten Differenzierungen
vorgenommen und die Kreise klassifiziert (BUNDESINSTITUT FUR BAu- 2017c). Die
Siedlungsstrukturellen Regionstypen sind gegentiber den Kreistypen zusammengefasste Regionen,
wobei im Wesentlichen die Unterscheidung zwischen stadtischer und landlicher Region getroffen
wird (BUNDESINSTITUT FUR BAU- 2017d). Eine Differenzierung auf der Gemeindeebene findet bei der
Unterscheidung der Stadt- und Gemeindetypen statt. Es wird in Grof3stadte, Mittelstddte und
Kleinstadte sowie Landgemeinden unterschieden. Auch hier ist das Klassifizierungskriterium zum
einen die Bevolkerungszahl der Gemeinde, zum anderen auch die funktionale Bedeutung einer
Gemeinde (BUNDESINSTITUT FUR BAU- 2017b). Die Verdichtungsraume basieren ebenso auf der
Gemeindeebene, wobei die Klassifizierung hier anhand der Siedlungsdichte einerseits und dem
Anteil der Siedlungs- und Verkehrsflache andererseits stattfindet (BUNDESINSTITUT FUR BAU- 2017a).

25 [R:\WuG\ReWale\GIS\Rohdaten\DGM\DGM200m]
26 [R:\WuG\ReWale\GIS\Rohdaten\DGM\DGM10]
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2.13 Einkommen

Die im Projekt verwendeten Daten zum Einkommen2 stammen vom Statistischen Bundesamt.
Genauere Infos zu diesen Daten und deren Entstehung sind bei STATISTISCHE AMTER DER LANDER (2016),
(STATISTISCHE AMTER DER LANDER 2018) sowie STATISTISCHE AMTER DES BUNDES UND DER LANDER (2018) zu finden.

Fiir das Projekt relevant sind im Wesentlichen die Tabelleninformationen zum ,Verfiigbaren
Einkommen der privaten Haushalte einschlieRlich privater Organisationen ohne Erwerbszweck” fur
das Jahr 2011, da dieses das Stichjahr einer Originaluntersuchung ist, auf welche sich eine der
Sekundarauswertungen des Projektes bezieht. Die regionale Unterteilung der Einkommensdaten
ist die Kreisebene.

Bei der Interpretation der regionalen Daten ist zu beachten, dass diese Jahressummen
beschreiben. Eine Ableitung von Monatswerten (Division durch 12) ergibt nur bedingt die
Monatswerte des Einkommens, da weitere Einkommensquellen wie beispielsweise
Jahressonderzahlungen etc. nicht differenzierbar sind.

Des Weiteren sollte berlicksichtigt werden, dass die vorliegenden regionalen Daten zum einen das
yverfligbare Einkommen der privaten Haushalte in Tsd. Euro” pro Kreis beschreiben (das bedeutet,
dass die in der Tabelle angegebene Zahl mit 1000 multipliziert werden muss). Insgesamt beschreibt
diese Zahl die Summe des Einkommens aller Haushalte eines Kreises. Die Werte fir , verfligbares
Einkommen der privaten Haushalte je Einwohner in Euro” ergeben sich aus der Summe des
yverfligbaren Einkommens der privaten Haushalte in Tsd. Euro” pro Kreis dividiert durch die
Einwohneranzahl des jeweiligen Kreises. Dies ergibt den Jahreswert des verfligbaren Einkommens
eines Einwohners eines Kreises. Aufgrund der unterschiedlichen Einwohnerzahlen, die pro Jahr
deutlich schwanken konnen, sollte bei Berechnungen pro Einwohner mit der Information des
yverfliigbaren Einkommens der privaten Haushalte je Einwohner in Euro” pro Kreis gearbeitet
werden. Laut STATISTISCHE AMTER DES BUNDES UND DER LANDER (2018) basieren die bei der Berechnung
berlcksichtigten Einwohnerangaben auf Jahresdurchschnittszahlen, die auf Basis des Zensus 2011
abgeleitet wurden.

Die vorliegenden Zahlen sind das verfligbare Einkommen pro Einwohner, nicht jedoch pro
Haushalt. Insbesondere bei der Verwendung von Befragungsdaten ist im Interesse der Konsistenz
zu beriicksichtigen, ob diese Einkommen pro Einwohner oder pro Haushalt ermittelt haben. Auch
sollte bei der Interpretation und Betrachtung moglicher Fehlereinfliisse beachtet werden, dass der
Wertebereich fiir ,,verfligbares Einkommen der privaten Haushalte je Einwohner in Euro” pro Kreis,
bei einer angenommenen Monatsberechnung, zwischen 1311 Euro und 3476 Euro liegt. Dies
bedeutet: Sehr geringe sowie sehr hohe Einkommenswerte haben sich durch die unterschiedlichen

28 [R:\WuG\ReWale\GIS\Rohdaten\SozialeDaten\Einkommen]
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Mittelungen (Jahreswerte, Kreiswerte) herausgemittelt. Dies konnte einen wesentlichen
Unterschied zu Daten aus Befragungen darstellen, welche individuelle Angaben ermittelt haben.

Des Weiteren liegen fiir das Projekt Informationen zu den Haushalten nach HaushaltsgroRe vom
Stichtag 09.05.2011 in der regionalen Unterteilung der Kreise vor. Diese stammen ebenfalls vom
Statistischen Bundesamt und kénnen, mit den Einkommensdaten kombiniert, zur Berechnung von
Einkommenswerten pro Haushalt genutzt werden. Dabei muss beriicksichtigt werden, dass sich
aufgrund von méglichen Gebietsreformen ggf. Anderungen an den Kreisnummern und
verfligbaren Werten ergeben (vgl. Kapitel 3.18).

2.14 EEA-Referenzgrid

Das EEA-Referenzgrid® wird von der European Environment Agency (EEA) bereitgestellt und
beschreibt eine einheitliche Rasterung, die auf den Empfehlungen des ersten Europdischen
Workshops zu Europdischen Referenzgrids von 2003 basiert. Das Grid liegt im Vektorformat und in
den Auflésungsstufen 1 km, 10 km und 100 km vor.

Das Grid liegt urspriinglich in der Projektion ETRS-LAEA Europe (EPSG: 3035) vor, mit dem Ursprung
in 10° E und 52° N. Uber eine systematische Kodierung ist jeder Gridzelle eine eindeutige ID-
Kennung (Cellcode) zugewiesen, die neben den Koordinaten der Zelle ebenso die ZellgroRe
beschreibt. Dabei wird die Lage der unteren linken Gridzellen-Ecke mit den Koordinatenwerten
reprasentiert. Der Cellcode 1kmE4148N3372 bedeutet daher, dass die Gridzellengrofle 1000 m
(1 km) betragt und die untere linke Gridzellen-Ecke Easting 4148000 m, Northing 3372000 m vom
false origin entfernt ist. Die Easting- und Northing-Werte sind zusatzlich in den Spalten EOFORIGIN
und NOFORIGIN kodiert (PeiFer 2011).

Flr das Projekt wurden die Referenzgrids mit der Auflosung 1 km und 10 km angewendet und von
der Lambert Azimuthal Equal Area (LAEA)-Projektion (flachentreue Projektion) auf die Projektion
ETRS89 UTM Zone 32N umprojiziert. Dies hat zur Folge, dass die FlachengroRe der einzelnen
Gridzellen nicht mehr (iberall gleich ist (vgl. Kapitel 3.19).

Des Weiteren wurde fir die Auswertung das Grid auf die Ausdehnung von Deutschland begrenzt,
sodass keine einheitliche ZellengroBe mehr vorliegt; insbesondere an den Grenzen der
Landesflache kommt es zu Abweichung der ZellengréRe. Die ZellengrofRe wurde neu im GIS nach
Festlegung der entsprechenden Projektion berechnet.

29 [R:\WuG\ReWale\GIS\Rohdaten\SozialeDaten\Einkommen\aktuallisiert_2019\12111-31-01-4-B.xIsx]
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2.15 Landschaften und Landschaftstypen

Des Weiteren liegen Informationen zu Landschaften und Landschaftstypens: vor, welche vom BfN
zusammengestellt wurden. Die Klassifizierung ist unterschieden in Kulturlandschaften,
Kistenlandschaften, Waldlandschaften, Bergbaulandschaften sowie Verdichtungsraum und
umfasst zusatzlich auch Informationen bezlglich der Landschaftsbewertung. Die genaue
Interpretation der einzelnen Flachen sollte unter dem Aspekt der Entstehung dieser Klassifizierung
erfolgen (BUNDESAMT FUR NATURSCHUTZ (BFN) 2014c).

2.16 Lebensraumtypen — Wald

Das europaische Schutzgebietssystem Natura 2000 weist natirliche und naturnahe Lebensraume
aus, deren Erhaltung mit der Ausweisung von Schutzgebieten geférdert werden soll (BUNDESAMT
FUR NATURSCHUTZ (BFN) 2018a). Diese Lebensraumtypen sind differenziert nach Lebensrdumen am
bzw. im Gewasser sowie unterschiedlichen Vegetationen.

Fiir das Projekt stehen die Informationen zu den Lebensraumtypen Wald zur Verfligung. Diese
Informationen sind lber den Sidecode mit den regionalen Flachen von Natura 2000 verbindbar.
Jedoch ist festzustellen, dass die Zuordnung zu einzelnen Gebietsflichen mehrmals stattfinden
kann, was bedeutet, dass einzelne Gebiete mehrmals erfasst sind (es besteht eine 1:m
Verbindung).

Die Daten wurden pro Lebensraumtyp® aus der Kartendienstanwendung des BfN , Schutzgebiete
in Deutschland” unter Auswahl eines Lebensraumtyps als Excel-Datei heruntergeladen. Somit
standen getrennt nach Lebensraumtyp fiir jedes Gebiet die Zugehorigkeit zu FFH-Gebieten bzw.
Vogelschutzgebieten sowie jeweilige Gebietsnummer und -name zur Verfligung, die diesen
Lebensraumtyp beinhalten. Aufgrund des Umfangs erfolgte die Auswahl nur fir Wald-
Lebensraumtypen, auch begriindet in der Thematik des Projektes.

AnschlieBend konnten die Informationen in Excel aufbereitet werden.* Dabei wurden die
Codenummer sowie der Name des jeweiligen Lebensraumtyps erganzt (BUNDESAMT FUR NATURSCHUTZ
(BFN) 2014a). AnschlieBend konnten alle Lebensraumtypen in einer Tabelle zusammengefasst und
in die GIS-Datenbank als Datentabelle importiert werden
(R\WuG\ReWalLe\GIS\GIS_DB\Geodatenbank\ReWalLe_GISmodell.gdb\Natura2000_Lebensraumt
ypen_Wald). Dieser Tabelle wurde schlieBlich das Feld Sidecode und deren Informationen

31 [R:\WuG\ReWale\GIS\Rohdaten\BFN_Landschaften]
32 [R:\WuG\ReWale\GIS\Rohdaten\BFN_Natura2000\Lebensraumtyp]
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hinzugefligt, welches aus der Landeskennung sowie Teilen der Gebietsnummer besteht
(R\WuG\ReWalLe\GIS\GIS_DB\Geodatenbank\ReWalLe_GISmodell.gdb\Natura2000_Lebensraumt
ypen_Wald_Sitecode).

Eine Verknlipfung Uber den Sidecode ermdéglicht die Verbindung zu anderen Layern, wodurch
ebenso raumliche Abfragen ermoglicht werden. Aufgrund der 1:m Verbindung sind jedoch
zunachst die zu untersuchenden Eigenschaften zu wahlen. Fir mogliche Auswertungen kdnnen
Uber Abfragen einzelne Lebensraumtypen ausgewdahlt und genauer analysiert werden.

2.17 Brutvogelarten — BfN und SVD

Fir das Projekt wurden Daten zur rdaumlichen Ausbreitung von Brutvogelarten vom BfN zur
Verfligung gestellt.>* Diese umfassen sowohl die Verbreitung als auch den Range der heimischen
Brutvogelarten, welche laut Artikel 1 der Vogelschutzrichtlinie im Europaischen 10 x 10 km? Raster
der Europdischen Umweltagentur Gbermittelt wurden (vgl. auch GRUNEBERG et al. (2017)). Dabei
wird nach Art. 12 der Vogelschutzrichtlinie nach Vorkommen (distribution) und Rangedaten
unterschieden, wobei der Range-Datensatz vom Distribution-Datensatz unter Anwendung des EU-
Range-Tools (EUROPEAN ENVIRONMENT AGENCY 2014) abgeleitet wird. Die maximale Gap-Distanz
betragt dabei 30 km (BUNDESAMT FUR NATURSCHUTZ (BFN) 2015b). Der Distribution-Datensatz
wiederum wurde von den Vorkommenskarten im Raster TK25 aus dem ADEBAR-Projekt (Atlas
Deutscher Brutvogelarten; (GEDEON et al. 2014)) abgeleitet (BUNDESAMT FUR NATURSCHUTZ (BFN)
2015a). Beide Datensdtze beinhalten pro Brutvogelart die Information in der Ausprdgung
Prasenz/Absenz (kommt vor / kommt nicht vor). Eine weitere Differenzierung ist nicht vorhanden.

Des Weiteren liegen fir das ReWale-Projekt differenzierte avifaunistischen Daten zu den
Waldvogelarten, die dem Teilindex ,Walder’ den BfN-Indikators ,Artenvielfalt und
Landschaftsqualitat’ zugrundeliegen® (die also die Artenvielfalt im Wald reprasentieren) von der
Stiftung Vogelmonitoring Deutschland (SVD) vor.** Diese sind ebenso im Atlas Deutscher
Brutvogelarten veroffentlicht (GEDEON et al. 2014). Die Daten enthalten Bestandsklassen je
Kartenblatt der Topographischen Karte 1 : 25 000 (TK25) fir die nachfolgend naher bezeichneten
elf Brutvogelarten: Grauspecht, Kleiber, Kleinspecht, Mittelspecht, Schreiadler, Schwarzspecht,
Schwarzstorch, Sumpfmeise, Tannenmeise, Waldlaubsidnger, Weidenmeise (Null-Vorkommen sind
nicht enthalten). Fir eine mogliche Regionalisierung dieser Daten hat die SVD ebenso einen
Geodatensatz des TK25-Rasters zur Verfligung gestellt, auf welches sich die Brutvogeldaten
beziehen. Mit den Daten von der SVD liegen neben der Verbreitung der jeweiligen Waldvogelart
auch Informationen zur Quantitadt der Brutpaare der Waldvogelarten in raumlichen Einheiten vor.

34 [R:\WuG\ReWale\GIS\Rohdaten\Brutvoegel]
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Zu diesem Indikator siehe ACHTZIGER et al. (2004); DROSCHMEISTER & SukoPp (2009)
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Die rdaumliche Einheit ist das TK25-Raster, wodurch fiir jede TK-Zelle Informationen zum
Vorkommen bzw. der Menge vorliegen.

Das ADEBAR-Projekt, aus welchem sich der Atlas Deutscher Brutvogelarten ableitet, hatte das Ziel
der ,Erfassung aller Brutvogelarten nach bundesweit einheitlicher, streng standardisierter, halb
guantitativer Kartiermethode” (GEDEON et al. 2014). Hintergrund daflir war unter anderem, dass
,Vogel [...] als besonders geeignet fiir die Zustandsbewertung von Lebensraumen angesehen
[werden], da ihnen aufgrund ihrer Lebensraumbindungen, ihrer Erndhrungsstrategien und der
Raumnutzung eine hohe Indikatorfunktion zugeschrieben wird und sie eine Vielzahl 6kologischer
Anspruchstypen reflektieren. Aus diesen Grinden werden sie [..] als prioritire
Beobachtungsobjekte zur Uberwachung der nachhaltigen Nutzung der natiirlichen Ressourcen und
der biologischen Vielfalt herangezogen.” (GEDEON et al. 2014).

Die Kartierung der Brutvogelarten erfolgte im Zeitraum 2005-2009. Die Erfassung erfolgte auf dem
Netz der Topographischen Karte 1 : 25 000 (TK25), wobei jede TK eine mittlere GroRe von 126 km?
aufweist. Je nach Bundesland wurde fir die Erfassung eine weitere Differenzierung der TKs in TK-
Viertel vorgenommen. Diese wurden bei der Auswertung wieder zusammengefasst. Der
Genauigkeitsanspruch der gesamten Kartierung wird damit beschrieben, ,,einen moglichst guten
Uberblick iiber die Landschaftsstruktur zu gewinnen* (GEDEON et al. 2014). Das bedeutet, dass nicht
eine exakte Erfassung der Bestdnde das wesentliche Ziel war, sondern vielmehr eine Abschatzung
der GroRe der Bestdnde. Eine exakte Erfassung ware mit den erfolgten Methoden und auf
bundesweiter Flache auch kaum realisierbar (GEDEON et al. 2014).

Die Monitoringmethoden unterscheiden sich je nach Haufigkeit (Abundanz) der Brutvogelarten.
Generell wird eine Differenzierung in haufige, mittelhaufige und seltene Arten vorgenommen. Bei
den Waldvogelarten, die die Artenvielfalt im Wald reprasentieren, gehéren Schwarzstorch und
Schreiadler zu den seltenen Arten, Grauspecht, Schwarzspecht, Mittelspecht, Kleinspecht,
Weidenmeise und Waldlaubsanger zu den mittelhdaufigen Arten und Tannenmeise, Sumpfmeise
und Kleiber zu den haufigen Arten (GEDEON et al. 2014).

Die Daten der Verbreitung der haufigen Brutvogelarten basieren auf Daten des Monitorings
haufiger Brutvogel. Die Erfassung erfolgt in 1 x 1 km groRen Probefldachen, die stichprobenartig
verteilt sind, wobei die verschiedenen Landschaftsverhaltnisse in die Stichprobenauswahl mit
eingeflossen sind. Die angewandte Erfassungsmethode ist die Linienkartierung, was bedeutet, dass
entlang einer ca. 3 km langen Route gezdhlt wird. Der Routenverlauf sollte dabei alle potenziell
vorkommenden Arten erfassen, aber Doppelzdhlungen vermeiden. Aus der Kartiererfassung
werden Revierzahlen ausgewertet und schlieflich mit der Software TRIM (PANNEKOEK & VAN STRIEN
2005) Trendberechnungen durchgefihrt. Fiir die Darstellung der Daten im Atlas Deutscher
Brutvogelarten wurden die Daten modelliert. Dabei wurden Verbreitungs- wie auch
Abundanzmodelle berechnet, die ebenso Umweltvariablen wie unter anderem
Landnutzungsinformationen beachten. Die Ergebnisse der Modellierung sind als Dichtekarte und
als Modellkarte im Atlas abgebildet. Die Modellergebnisse wurden schlieBlich mit erhobenen
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Kartierdaten kombiniert, wobei die Kartierdaten bevorzugt wurden, da die Annahme erfolgte, dass
die kartierten Bestande bei vollstéandiger Erhebung die Realitadt besser abbilden als das Modell. Eine
detailliertere Beschreibung der Modellierung und der Kombination des Modells mit den Daten aus
der Bestandserhebung zu einer Karte beschreiben GEDEON et al. (2014). Die fiir das ReWale-Projekt
zur Verfiigung gestellten Daten beziehen sich auf die Kombinationskarte im Atlas, die letztendlich
den Bestand am genauesten beschreibt.

Die mittelhaufigen Brutvogelarten wurden im Rahmen der Atlaskartierung auf der Basis der TK25
entlang von frei wahlbaren Routen in allen vorkommenden Lebensrdaumen erfasst. Nach der
Kartierung wurde aus der Summe der festgestellten Reviere pro TK eine Abschatzung der
BestandsgrolRen innerhalb der elf Klassen: 1, 2-3, 4-7, 8-20, 21-50, 51-150, 151-400, 401-1000,
1001-3000, 3001-8000, >8000 getroffen. Dabei sollte die Verteilung und der Anteil des jeweiligen
Lebensraumes in der TK bericksichtigt werden. Insgesamt wurden 88 % der TKs kartiert (2633 von
2966). Die Bestande pro TK ergeben zusammen den Gesamtbestand pro Vogelart. Die Ergebnisse
bilden letztendlich die Haufigkeitsabschatzungen in den Klassen ab (GEDEON et al. 2014).

Die seltenen Brutvogelarten werden im Rahmen des Monitorings seltener Brutvogel komplett
bundesweit erfasst. Dazu zahlen alle regelmaRig britenden einheimischen Vogelarten mit weniger
als 1000 Paaren und viele Koloniebriter. Aufgrund methodisch unterschiedlicher Erhebung weisen
die Bestandsdaten keine einheitliche Qualitat auf. Die Datenqualitat der seltenen Arten im
ReWale-Projekt (Schwarzstorch und Schreiadler) wird jedoch als sehr gut bezeichnet (GEDEON et
al. 2014:751). Aufgrund von reviergenauer Kartierung werden seltene Arten haufig besser erfasst
als haufige Arten. Meist liegen flachendeckende Informationen zur Verbreitung und Haufigkeit
einer Vogelart vor. Die Bestiande wurden fiir die Atlaserstellung ebenfalls in die 12-stufige
Haufigkeitsklassen/Bestandsklassen klassifiziert. Da jedoch oft exakte Bestandsangaben vorliegen,
werden diese anstelle der Haufigkeitsklassen verwendet, um den Gesamtbestand der Vogelart zu
ermitteln (GEDEON et al. 2014).

Die TKs an der Bundesgrenze wurden nur anteilig auf deutscher Seite kartiert, wodurch sich
geringere BestandgréRen ergeben kdnnen, je nach Flachenanteil Deutschlands an der TK. Daraus
ist nicht zwingend eine geringeres Vorkommen einzelner Vogelarten abzuleiten (GEDEON et al.
2014).

2.18 Weitere Datensatze

Zusatzlich zu den oben erlduterten Datensatzen liegen weitere Datenséatze vor. Diese umfassen
Hoheninformationen in Form von Gelandemodellen (DGM) verschiedener Auflésung (200 m und
10 m), die bei Bedarf nutzbar sind. Ebenso sind Wasserschutzgebiete erfasst aus verschiedenen
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Quellen.?” Auch Informationen (iber Bodenstrukturen bzw. Hydrologische Informationen liegen
vor,*® sowie europaweite Baumartenkarten des EFI.** Flr eine mogliche Untersuchung von
Wasserschutzleistungen liegen ebenso einzelne Datensdatze vor, die Entgelttabellen,
Informationen  zu  Wasserversorgungsunternehmen und  -gewinnungsanlagen  sowie
Konsuminformationen umfassen.* Dabei wurden auch erste Informationen bezliglich Niederschlag
und Wasserbilanz erfasst.*

3 Datenbearbeitungen

3.1 Begriffsdefinitionen

Zur Klarung der verwendeten Begriffe gibt Tabelle 3.1-1 zunéchst eine Ubersicht mit jeweiliger
kurzer Erlauterung.

Tabelle 3.1-1:  Begriffsdefinitionen

Begriff Beschreibung

Tool Toolwerkzeug in ESRI ArcGIS 10.x

VG250 _Gemeinde Dateiname in der GIS-Datenbank; ist eine Feature Class

Feature Class »einzelne Datei” in der GIS-Datenbank; besteht aus der Geometrie der Objekte

sowie der dazugehorigen Attributtabelle

Feature Dataset umfasst mehrere Feature Classes, die thematisch strukturiert/gegliedert sind
Feld Spalte einer Tabelle (Attributtabelle, Datentabelle)
Attributtabelle Tabelle der Feature Class; enthalt die Eigenschaften der Objekte in

Tabellenstruktur

Datentabelle Tabelle in der GIS-Datenbank, enthalt Objekte ohne Geometrieinformationen

Zusammensetzung der Dateinamen

Die vergebenen Dateinamen geben direkt einen Hinweis auf die Originaldaten und deren
Bearbeitung. Anhand der Datei
CLC10_Dland_Wald_CLCKlasse_ 311312313 intersect VG250 GemSt_Nr_dissolve_Schnr wird die
Namensvergabe beispielhaft erlautert:

37 [R:\WuG\ReWale\GIS\Rohdaten\BfG]

38 [R:\WuG\ReWale\GIS\Rohdaten\BGR]

39 [R:\WuG\ReWale\GIS\Rohdaten\EFI]

40 [R:\WuG\ReWale\GIS\Rohdaten\Wasser]

41 [R:\WuG\ReWale\GIS\Rohdaten\DWD]
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Es erfolgte eine Verschneidung (intersect) zwischen der Datei
CLC10_Dland_Wald_CLCKlasse 311312313 (Gesamtwald) und der Datei VG250 _GemSt Nr
(Gemeindeflachen). AnschlieRend wurden die einzelnen Objekte der Verschneidungsdatei nach
der Schluesselnummer zusammengefasst (dissolve_Schnr; die Gesamtwaldstrukturen pro
Gemeinde werden anhand der Schlisselnummer zusammengefasst).

CLC10_Dland_Wald_CLCKlasse_ 311312313 (Gesamtwald) beschreibt:

CLC10 — CORINE Land Cover 10 ha Daten

Dland — begrenzt auf die Flache von Deutschland; bzw. gesamte Flache von Deutschland
Wald_CLCKlasse — Walddefinition in ReWale

311312313 — Gesamtwald (ergibt sich aus der Kennung fiir Laubwald 311, Nadelwald 312
und Mischwald 313)

Umgang mit Einheiten von Feldern

Teilweise ist in den Feldnamen die Einheit beschrieben, jedoch sollte beachtet werden, dass eine
richtige Darstellung der Einheiten aufgrund von Formartierungseinschrankungen nicht immer
moglich ist.

3.2 Koordinatensystem

Das im ReWale-Projekt verwendete Koordinatensystem ist ETRS89 UTM Zone 32N (EPSG: 25832).
Alle im Projekt vorkommenden Datensadtze werden in dieses Koordinatensystem projiziert bzw.
transformiert.

Dabei sind Transformationen beispielsweise bei den geographischen Koordinaten der
Befragungsdaten notwendig, da diese in der Projektion GCS WGS 1984 (EPSG: 4326) vorliegen. Dies
ist darin begriindet, dass die Aufnahme der Koordinaten in einem Online Tool stattfand, welches
Open Street Map als Basis verwendet. Aufgrund der weltweiten Projektion und der webbasierten
Ansicht wird dabei oft die Webprojektion WGS84 verwendet. Der wesentliche Unterschied liegt im
verwendeten Referenzellipsoid, da sich WGS84 auf den WGS 1984 bezieht und nicht wie ETRS89
auf den GRS 1980. Dies sollte bei der Transformation der Daten beachtet werden.

Des Weiteren waren entsprechende Transformationen bei weiteren Datensidtzen notwendig,
namlich bei den Wuchsgebieten (DHDN (Deutsches Hauptdreiecksnetz; Bessel-Ellipsoid); EPSG:
4314), den Schutzgebieten (DHDN, GauR-Kriiger Zone 3; EPSG: 31467) sowie den
Flacheninformationen des Basis-DLM (DHDN, GauR-Kriger Zone 3; EPSG: 31467) und den
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Brutvogeldaten. Ausfiihrliche Informationen dazu sind in den jeweiligen Kapiteln der Bearbeitung
zu finden.

Das verwendete Koordinatensystem weist folgende Eigenschaften auf (KrReirLow et al. 2010; ESRI
2018):

e Projiziertes Koordinatensystem: ETRS89 UTM Zone 32N

Geographisches Koordinatensystem: GCS ETRS89

e Ellipsoid: GRS80

e Projektion: Transverse Mercator (winkeltreu), Zone 32 N (Mittelmeridian 9°)
e 6° Zonensystem (6° breite Streifen)

e Schnittzylinder (2 langentreue Parameterlinien)

e verkiirzte Abbildung des Mittelmeridians

e Versetzung des Mittelmeridians um 500.000 m

e Langenverzerrung des Mittelmeridians 0,9996 (-40 cm/km)

e Maximale Langenverzerrung am Rand 1,00015 (15 cm/km)

e Bei 180 km Abstand vom Mittelmeridian langentreu (Abbildungsverzerrungsfaktor 1)

Die wesentlichen Unterschiede der UTM-Abbildung zur Gaul3-Kriiger-Abbildung bestehen im
Ellipsoid (GauR-Kriger verwendet das Bessel-Ellipsoid), in der Art des Schnittzylinders (GauR-
Kriiger: langentreue Abbildung am Hauptmeridian) und in der Breite der einzelnen
Meridianstreifen (Gaul3-Kriiger: 3° breite Meridianstreifen) (KReiTLow et al. 2010). Breitere Streifen
fliihren zu einer gréReren Streckenverzerrung am Rand.

Der Unterschied zwischen ETRS89 und WGS84 Koordinaten wird mit weniger als 1 m beschrieben.
Da diese Differenz oft im Rahmen des Genauigkeitsanspruchs liegt, werden beide Systeme fir viele
Anwendungsgebiete als quasi identisch angesehen (KILLET 2010). Auch wenn das ETRS89 ebenso
wie das WGS84 auf dem Internationalen Terrestrischen Referenzsystem ITRS beruht, sollte je nach
Fragestellung eine Berlicksichtigung der Unterschiede nicht prinzipiell ausgeschlossen werden.

3.3 Bezugsjahr

Es wurde versucht, soweit wie moglich einen einheitlichen Bezugszeitraum der Datensatze zu
erreichen. Bei der Auswahl der Datenséatze sowie des Bezugsjahrs wurden verschiedene Aspekte
beachtet. Zum einen sollten moglichst aktuelle Datensatze verwendet werden, zum anderen sollte
aber auch eine Vergleichbarkeit zwischen einzelnen Datensatze ermdglicht werden. Bei der
Festlegung des jeweiligen Bezugsjahrs wurde auch berlcksichtigt, dass nicht alle Datensatze fiir
jedes Jahr einen aktuellen Stand aufweisen. So hat beispielsweise der aktuellste Datensatz der
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Bundeswaldinventur (BWIyo12) das Stichjahr 2012. Aufgrund des Projektthemas zahlt die BWI zu
den wichtigen Datenquellen fiir forstliche KenngréBen. Fir die Vergleichbarkeit zwischen den
verschiedenen Vegetationseinheiten wurden daher die CORINE-Informationen ebenso mit dem
Bezugsjahr 2012 gewahlt.

Bei der Auswahl des Bezugsjahrs des Basis-DLM bzw. DLM250 wurde beachtet, dass auch der Bezug
zum Stichjahr der BWIl2012 gegeben sein sollte, zum anderen es aber bis zu zwei Jahre dauern kann,
bis die Informationen im Basis-DLM aktualisiert sind. Daher wurde hier das Bezugsjahr 2014
ausgewahlt.

Bei den administrativen Daten allerdings war der Anspruch, mdéglichst aktuelle Informationen zu
nutzen, da bei Veroffentlichungen keine veralteten Verwaltungsstrukturen abgebildet werden
sollten. Allerdings sollte ebenso — soweit méglich — ein einheitliches Jahr angewendet werden. Die
Postleitzahlgebiete weisen eine Aktualitdt/Stand vom 15.06.2015 auf. Da bei den
Postleitzahlgebieten nur ein Bezugsjahr zu Verfigung stand, wurde bei den restlichen
Verwaltungseinheiten derselbe Referenzzeitraum gewahlt. Daraus ergibt sich ein Aktualitatsstand
der Kreisdaten vom 31.12.2015, von den Gemeindedaten vom 31.12.2015 und den
Einwohnerzahlen vom BKG 31.12.2015. Somit weisen zumindest die administrativen Einheiten ein
einheitliches Bezugsjahr von 2015 auf. Da die Verwaltungseinheiten derzeit noch immer
Strukturreformen unterliegen, sollten moglichst aktuelle Daten, die aber auf der anderen Seite
noch einen Bezug zu den thematischen Flachendaten haben, angewendet werden.

Des Weiteren fordert die Durchfiihrung von Bevolkerungsbefragungen im Projekt, dass moglichst
aktuelle Bevolkerungszahlen und administrative Einheiten angewendet werden, damit ein Bezug
zwischen den Datensatzen maoglich ist und nicht noch zusatzliche Fehlerquellen entstehen.

3.4 Walddefinition im ReWalLe-Projekt

Im ReWale-Projekt werden diverse Datensdtze genutzt, deren Aufnahmeparameter
und -methoden nicht zwingend identisch sind. Dies umfasst unter anderem auch die Aufnahme
und Bestimmung von Waldgebieten und somit die Ausdehnung und Lagebeschreibung von Wald.
Im Projekt werden fiir die Bestimmung von Wald und dessen Eigenschaften im Wesentlichen die
BW!I2012 und CLC10-Informationen als Quellengrundlage genutzt. So liefern die CLC10-Daten die
raumlich verortete Flacheninformation des Waldes, die BWI3012 dagegen detailliertere Daten zum
Waldzustand (Baumart, Zuwachs, Vorrat). BWIy012 und CLC10 basieren jedoch nicht auf einer
einheitlichen Walddefinition, was unter anderem an unterschiedlichen Erfassungsmethoden, aber
auch an unterschiedlichen Klassifizierungen von detaillierten Waldflachen liegt. So definiert die
BWI,012 Wald als ,,jede mit Forstpflanzen bestockte Grundflache” (BUNDESMINISTERIUM FUR ERNAHRUNG
UND LANDWIRTSCHAFT (BMEL) 2014). Dabei werden weitere Unterscheidungen getroffen, wie
beispielsweise in ,Begehbarer Wald’ und ,Holzboden’ (siehe Kapitel 2.9), und je nach Thematik fur
die Auswertung der statistischen Daten genutzt.
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Bei CLC10 dagegen erfolgt die Klassifizierung abgeleitet von topographischen Elementen anhand
von CORINE (siehe Kapitel 2.6). Daher ist die Walddefinition von CORINE zu beachten. Diese
beschreibt Wald als Flachen, die mit Vegetation bedeckt sind, wobei die Vegetationsstruktur aus
einheimischen oder exotischen Nadelbdumen und/oder Laubbidumen besteht, die fiur die
Produktion von Rohholz oder anderen Forstprodukten verwendet werden kénnen. Dabei sollen
die Waldbaume unter normalen klimatischen Bedingungen hdher als 5 m werden und eine
Kronendichte von mindestens 30 % aufweisen. Bei jungen Plantagen miissen mindestens
500 Objekte pro Hektar vorhanden sein (COPERNICUS LAND MONITORING SERVICE 2012). Die
weitergehende Klassifizierung der Waldflachen erfolgt bei CORINE in die Klassen 311 ,Laubwald’,
312 ,Nadelwald’ und 313 ,Mischwald’. Damit eine Waldflache der Klasse 311 zugeordnet werden
kann, muss eine Kronenbedeckung von mehr als 30 % (oder eine Dichte von 500 Objekten/ha bei
Plantagenstrukturen) erreicht werden, und die Laubbdaume missen mehr als 75 % der Flache
reprasentieren. Fir die Klasse 312 gilt ebenso ein Erreichen der Kronenbedeckung von mehr als
30 % (oder eine Dichte von 500 Objekten/ha bei Plantagenstrukturen), und Nadelbdume mussen
mehr als 75 % der Flache reprasentieren (CoPERNICUS LAND MONITORING SERVICE 2012). Fiir die Klasse
313 gilt, dass auf der entsprechenden Flache weder Laub- noch Nadelbaume vorherrschend sind.
Dies ist beispielsweise der Fall, wenn Nadelbdaume mit Laubbdaumen gemischt sind und die
Kronendichte der Laubbdume um 30 % betragt, oder entsprechend umgekehrt (EUROPEAN
ENVIRONMENT AGENCY 1995; COPERNICUS LAND MONITORING SERVICE 2012). Je nach ErfassungsmaRstab
werden in den Waldklassen auch Flachen erfasst, die aus Busch- und Strauchunterwuchs bestehen.
Jedoch sollten fir die Erfassung einer Flache in eine Waldklasse die Nadelbaume bzw. Laubbdaume
Uberwiegen (EUROPEAN ENVIRONMENT AGENCY 1995).

Zusatzlich zu den drei Waldklassen sollte je nach Untersuchung auch die Kategorie der Strauch-
und Krautvegetation von CORINE beriicksichtigt werden. Diese umfasst in der Klasse 324 ,Wald-
Strauch-Ubergangsstadien’ Flichen mit natiirlicher Entwicklung von Waldstrukturen (junge
Baumstrukturen mit Busch- und Krautvegetation). Dazu kénnen sowohl Degradationsflachen als
auch Regenerationsflachen und Aufforstungsflachen zdhlen (EUROPEAN ENVIRONMENT AGENCY 1995;
COPERNICUS LAND MONITORING SERVICE 2012).

Fiir die Modellierung und Berechnung der einzelnen Leistungen im Projekt ist es unabdingbar, ein
einheitliches Waldlayer zu definieren und zu nutzen. Dies liegt unter anderem auch an dem
Anspruch, die einzelnen 6konomischen Leistungen miteinander vergleichen zu kdnnen. Daher
sollten soweit wie moglich einheitliche Eingangsdaten im Projekt genutzt werden, welche
Grundlagen fir alle Leistungsberechnungen sind. Fir die Definition eines einheitlichen Waldlayers
im Projekt wurden verschiedene Abwagungen getroffen, die nachfolgend betrachtet werden.

1) Regionale Lage der Waldfldchen von CLC10

Da im Projekt die regionale/raumliche Verortung und Lokalisierung von Waldflachen ein
wesentlicher Aspekt ist, wurden die rdumlichen Flacheninformationen des Waldes von CLC10 als
Ausgangsdatensatz genutzt. Diese bilden somit die Flachen- und Mengeninformationen des
Waldlayers und liegen in der Unterteilung Laub-, Nadel- und Mischwald vor. Die BWI;012 bietet,
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begriindet in der Aufnahmemethode, keine genauen raumlichen Lokalisierungsmoglichkeiten. Die
kleinste raumliche Einheit, auf der statistische Aussagen mit vertretbarer Genauigkeit getroffen
werden konnen, ist die Ebene der Wuchsgebiete, die jedoch raumlich ein sehr groRes Gebiet
annehmen kdnnen.

2) Vergleich BWIzp12 und CLC10

Da jedoch beide Quellen/Datengrundlagen fiir weitergehende Analysen genutzt werden sollten,
wurde geprift, inwieweit die Summen der Waldflachen Ubereinstimmen bzw. wie groRR die
Abweichungen zwischen beiden Datensatzen sind. Dies wurde zum einen fir die Gesamtsumme
der Waldflache in Deutschland und zum anderen auf der Ebene der Bundeslander getan. Fiir eine
Nutzung beider Quellen ohne gréRerer Fehlereinfliisse sollte die Abweichung zwischen beiden
Datensatzen nicht zu grofl} sein. Die BWIxo12 beschreibt eine Gesamtwaldflache von 11,4 Mio.
Hektar; CLC10 beschreibt fir die Waldklassen 311, 312, und 313 in der Summe eine Flache von
10,88 Mio. Hektar. Betrachtet man jedoch die Angaben der BWIo12 genauer und berlcksichtigt
auch die unterschiedlichen Bezugsflachen, so ergeben sich Gesamtflachen von 10,89 Mio. Hektar
bis 11,4 Mio. Hektar (siehe Tabelle 3.4-2 bis Tabelle 3.4-7).

Die Flachendifferenzen zwischen BWIz12 und CLC10 liegen fiir die gesamte Waldflache in
Deutschland zwischen -4,7 % und 2,6 %. Fiir einzelne Bundeslander ergeben sich zum Teil groRere
Abweichungen, besonders fiir die Stadtstaaten Bremen und Hamburg. Diese Abweichung sollte im
Wesentlichen auf die kleine FlachengroBe und somit bei der BWIl2o12 auf einen relativ hohen
Stichprobenfehler zuriickzufihren sein, und ebenso in der unterschiedlichen Definition der
Waldflachen, die sich auf kleinerer Flacheneinheit starker bemerkbar macht. In den Tabellen 3.4-2
bis Tabelle 3.4-7 sind ebenso die Flachenwerte sowie Abweichungen der Waldflachen innerhalb
des Vertrauensintervalls von 95 % angegeben. Dadurch ist es moglich, die Spannbreiten zu
vergleichen, innerhalb derer die Wertangaben liegen.

3) Integration von CLC10-Klasse 324 (Wald-Strauch-Ubergangsstadien)

Da neben den drei CLC10-Waldklassen laut CORINE-Nomenklatur auch zusatzlich die Klasse 324
Waldgebiete enthalten kann, wurde eine Integration dieser Klasse in die drei Waldklassen fiir das
Projekt als sinnvoll angesehen. Dies ist darin begriindet, dass in der Klasse 324 auch
Aufforstungsflachen enthalten sein kdonnen, die bei der BWI ebenso als Waldflache gezahlt werden.
Mit der Integration der Klasse 324 wird fiir die CLC10-Gesamtwaldflache ein Wert von 11,17 Mio.
Hektar erreicht. Dieser Wert weist eine negative Abweichung um ca. 2 % gegeniber der BWIo12
auf. Insgesamt ist allerdings eine geringere Abweichung zu den Daten der BWI;012 festzustellen.
Dies bekraftigt, dass die Einbeziehung der Klasse 324 zu den Waldkategorien im ReWale-Projekt
sinnvoll ist.

Die Klasse 324 wurde in die drei Waldklassen integriert, da die Klassifizierung in Laub-, Nadel- und
Mischwald erhalten bleiben sollte und nicht zusatzlich noch eine weitere Klasse vorliegen sollte.
Dabei wurden alle Flachen berlicksichtigt, die an eine der anderen Waldklassenflachen angrenzen.
Isoliert vorkommende Flachen wurden nicht weiter beachtet. Dieses Vorgehen ist begriindbar,
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wenn man annimmt, dass Aufforstungs- und Sukzessionsgebiete im Wesentlichen innerhalb bzw.
am Rand von Waldgebieten auftreten. Grenzt eine 324-Flaiche an mehrere Waldflachen
unterschiedlicher Klassen, so erfolgte die Zuordnung nach dem Prinzip der langsten gemeinsamen
Kante (siehe Kapitel 3.11).

4) Keine Integration der CLC10-Klasse 141 (Stédtische Griinfldchen)

Auf die zusatzliche Integration von Flachen der Klasse 141 wurde verzichtet. Zum einen wiirde eine
Integration eine hohere Waldgesamtflache gegeniliber der BWI312 ergeben, und zum anderen
zahlen stadtische Griinflaichen weder innerhalb der CORINE-Nomenklatur noch bei der BWI zu
Waldflachen. Daher sind diese Flachen nicht im ReWalLe-Waldlayer eingebunden. Allerdings kann
es in einzelnen Ausnahmefallen (z. B. fiir das Modul ,,Erholung”) erforderlich sein, diese Kategorie
ebenso zu betrachten, da hiermit Parkanlagen beschrieben werden, die von der Bevolkerung zum
Teil auch als Waldgebiete interpretiert werden kénnten. Daher liegen die Informationen zu
stadtischen Griinflachen zwar nicht innerhalb des Waldlayers vor, werden im Projekt jedoch als
gesondertes Layer vorgehalten, welches in die Auswertung mit eingebunden werden kann.
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Tabelle 3.4-1: Gesamtwaldflache nach Corine Land Cover 10 ha (CLC10) unterteilt nach Laubwald (311), Nadelwald (312), Mischwald (313) und
Gesamtwald (311312313), ohne CLC10-Klasse 324 (links) und mit (rechts). Die Angaben mit Klasse 324 entsprechen der im ReWale-
Projekt angewendeten Walddefinition.
ohne 324 mit 324
Land CLC_311_ha | CLC_312_ha | CLC_313_ha |CLC_311312313_ha CLCKlasse_311_ha | CLCKlasse_312_ha | CLCKlasse_313_ha | CLCKlasse_311312313_ha
Baden-Wirttemberg 541.801,74 633.235,93 218.943,27 1.393.980,94 548.829,33 654.013,32 222.176,21 1.425.018,86
Bayern 394.744,43 | 1.435.804,68| 673.541,95 2.504.091,06 402.581,87 1.467.968,42 686.073,91 2.556.624,19
Brandenburg 140.377,43 | 884.528,79 71.841,00 1.096.747,22 146.959,01 899.063,41 74.892,26 1.120.914,68
Berlin 2.647,54 7.997,20 5.093,05 15.737,79 3.118,30 8.112,24 5.486,13 16.716,67
Hessen 516.386,14 276.214,50 77.310,95 869.911,59 526.733,84 286.203,93 78.728,31 891.666,08
Mecklenburg-
Vorpommern 195.708,70 280.915,65 40.265,50 516.889,84 199.058,45 283.901,01 40.898,36 523.857,82
Niedersachsen 328.225,78 624.497,39 91.674,99 1.044.398,16 333.753,97 634.614,94 93.667,19 1.062.036,10
Nordrhein-Westfalen 375.030,05 350.867,36 87.836,46 813.733,87 392.649,32 385.663,18 92.241,42 870.553,92
Rheinland-Pfalz 452.401,63 269.470,85 124.805,93 846.678,41 463.082,35 274.271,04 126.445,92 863.799,31
Saarland 57.556,86 15.099,58 28.895,11 101.551,55 59.383,26 15.234,85 29.399,53 104.017,64
Sachsen 68.651,09 387.932,63 51.618,54 508.202,26 73.319,63 398.557,68 54.272,99 526.150,29
Sachsen-Anhalt 139.945,29 296.586,73 29.618,93 466.150,95 149.227,00 304.835,02 31.467,27 485.529,29
Schleswig-Holstein 87.913,42 54.174,83 16.353,94 158.442,18 90.134,82 55.542,39 16.770,34 162.447,55
Thiringen 181.078,41 327.020,14 35.329,63 543.428,19 183.728,87 334.649,70 35.765,03 554.143,60
Hamburg 1.488,68 744,67 1.499,61 3.732,97 1.634,04 779,49 1.499,61 3.913,14
Bremen 837,35 241,51 74,59 1.153,45 965,33 255,15 74,59 1.295,07
Deutschland
3.484.794,55 | 5.845.332,43 | 1.554.703,45 10.884.830,43 3.575.159,36 6.003.665,76 1.589.859,08 11.168.684,21
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Tabelle 3.4-2:  BWIy012-Waldflache [ha] nach Land und Waldspezifikation: Wald (gesamter Wald, einschlieBlich nicht begehbarer Wald
(203.749 ha), einschlielllich Licken in der Bestockung) (reelle Flache) (gemdR Trakteckenanteil) im Vergleich zu der
Gesamtwaldflache nach CLC10 ohne 324 sowie den prozentualen Abweichungen zwischen beiden Methoden (bei BWIzo12 sind
zusatzlich die Angaben mit SE95 erfolgt, dies entspricht dem Vertrauensintervall von 95 % (absolut)).
BW!I2012 - Wald (reelle Flache) Abweichung CLC10 zu BWI2012 CLC10 Waldflache
ohne 324
Land [ha] SE95 + SE + SE - ha SE + SE - [hal]
Baden-Wiirttemberg 1.371.847,48 31.634,70 1.403.482,18 1.340.212,79 1,61% -0,68% | 4,01% 1.393.980,94
Bayern 2.605.562,82 81.597,10 2.687.159,92 2.523.965,72 -3,89% -6,81% | -0,79% 2.504.091,06
Brandenburg + Berlin 1.130.847,40 59.420,60 1.190.268,00 1.071.426,80 -1,62% -6,53% 3,83% 1.112.485,01
Hessen 894.179,79 50.598,58 944.778,37 843.581,21 -2,71% -7,92% 3,12% 869.911,59
Mecklenburg-
Vorpommern 558.122,53 22.378,61 580.501,14 535.743,92 -7,39% -10,96% | -3,52% 516.889,84
Niedersachsen 1.204.591,02 55.964,31 1.260.555,33 1.148.626,70 -13,30% -17,15% | -9,07% 1.044.398,16
Nordrhein-Westfalen 909.511,15 54.855,71 964.366,86 854.655,43 -10,53% -15,62% | -4,79% 813.733,87
Rheinland-Pfalz 839.795,68 23.646,65 863.442,32 816.149,03 0,82% -1,94% 3,74% 846.678,41
Saarland 102.634,11 16.024,64 118.658,74 86.609,47 -1,05% -14,42% | 17,25% 101.551,55
Sachsen 533.205,86 29.950,75 563.156,61 503.255,11 -4,69% -9,76% 0,98% 508.202,26
Sachsen-Anhalt 532.480,75 21.889,80 554.370,55 510.590,96 -12,46% -15,91% | -8,70% 466.150,95
Schleswig-Holstein 173.412,35 12.724,29 186.136,64 160.688,05 -8,63% -14,88% | -1,40% 158.442,18
Thiringen 549.087,86 28.395,33 577.483,18 520.692,53 -1,03% -5,90% 4,37% 543.428,19
Hamburg + Bremen 13.845,55 7.014,32 20.859,87 6.831,22 -64,71% -76,58% | -28,47% 4.886,42
Deutschland (alle Léander) 11.419.124,33 153.627,43 11.572.751,76 11.265.496,90 -4,68% -5,94% | -3,38% 10.884.830,43
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Tabelle 3.4-3:  BWI012-Waldflache [ha] nach Land und Waldspezifikation: Wald (gesamter Wald, einschlieBlich nicht begehbarer Wald
(203.749 ha), einschlielllich Licken in der Bestockung) (reelle Flache) (gemdR Trakteckenanteil) im Vergleich zu der
Gesamtwaldflache nach CLC10 fiir ReWalLe sowie den prozentualen Abweichungen zwischen beiden Methoden (bei BWIz012 sind
zusatzlich die Angaben mit SE95 erfolgt, dies entspricht dem Vertrauensintervall von 95 % (absolut)).
BW!I2012 - Wald (reelle Flache) Abweichung CLC10 zu BWI2012 CLC10 Waldflache
mit 324

Land [ha] SE95 + SE + SE - ha SE + SE - [ha]

Baden-Wiirttemberg 1.371.847,48 31.634,70 1.403.482,18 | 1.340.212,79 3,88% 1,53% | 6,33% 1.425.018,86

Bayern 2.605.562,82 81.597,10 2.687.159,92 2.523.965,72 -1,88% -4,86% 1,29% 2.556.624,19

Brandenburg + Berlin 1.130.847,40 59.420,60 1.190.268,00 1.071.426,80 0,60% -4,42% 6,18% 1.137.631,35

Hessen 894.179,79 50.598,58 944.778,37 843.581,21 -0,28% -5,62% 5,70% 891.666,08

Mecklenburg-

Vorpommern 558.122,53 22.378,61 580.501,14 535.743,92 -6,14% -9,76% | -2,22% 523.857,82

Niedersachsen 1.204.591,02 55.964,31 1.260.555,33 1.148.626,70 -11,83% -15,75% | -7,54% 1.062.036,10

Nordrhein-Westfalen 909.511,15 54.855,71 964.366,86 854.655,43 -4,28% -9,73% 1,86% 870.553,92

Rheinland-Pfalz 839.795,68 23.646,65 863.442,32 816.149,03 2,86% 0,04% 5,84% 863.799,31

Saarland 102.634,11 16.024,64 118.658,74 86.609,47 1,35% -12,34% | 20,10% 104.017,64

Sachsen 533.205,86 29.950,75 563.156,61 503.255,11 -1,32% -6,57% 4,55% 526.150,29

Sachsen-Anhalt 532.480,75 21.889,80 554.370,55 510.590,96 -8,82% -12,42% | -4,91% 485.529,29

Schleswig-Holstein 173.412,35 12.724,29 186.136,64 160.688,05 -6,32% -12,73% 1,09% 162.447,55

Thiringen 549.087,86 28.395,33 577.483,18 520.692,53 0,92% -4,04% 6,42% 554.143,60

Hamburg + Bremen 13.845,55 7.014,32 20.859,87 6.831,22 -62,38% -75,03% | -23,76% 5.208,21

Deutschland (alle Lander) | 11.419.124,33 153.627,43 11.572.751,76 | 11.265.496,90 -2,19% -3,49% | -0,86% 11.168.684,21
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Tabelle 3.4-4:  BWIy012-Waldflache [ha] nach Land und Waldspezifikation: Holzboden (gesamter Wald, einschlieflich nicht begehbarer Wald
(203.749 ha), einschlielllich Licken in der Bestockung) (reelle Flache) (gemdR Trakteckenanteil) im Vergleich zu der
Gesamtwaldflache nach CLC10 ohne 324 sowie den prozentualen Abweichungen zwischen beiden Methoden (bei BWIzo12 sind
zusatzlich die Angaben mit SE95 erfolgt, dies entspricht dem Vertrauensintervall von 95 % (absolut)).
BW!I2012 - Holzboden (reelle Flache) Abweichung CLC10 zu BWI2012 CLC10 Waldflache
ohne 324

Land [ha] SE95 + SE + SE - ha SE + SE - [ha]

Baden-Wirttemberg 1.331.925,73 30.938,39 1.362.864,12 1.300.987,34 4,66% 2,28% 7,15% 1.393.980,94

Bayern 2.538.027,68 80.095,45 2.618.123,13 2.457.932,23 -1,34% -4,36% 1,88% 2.504.091,06

Brandenburg + Berlin 1.098.469,79 58.200,68 1.156.670,47 1.040.269,11 1,28% -3,82% 6,94% 1.112.485,01

Hessen 853.389,83 49.026,49 902.416,32 804.363,34 1,94% -3,60% 8,15% 869.911,59

Mecklenburg-

Vorpommern 540.836,43 21.853,68 562.690,11 518.982,75 -4,43% -8,14% | -0,40% 516.889,84

Niedersachsen 1.161.444,26 54.612,16 1.216.056,42 1.106.832,10 -10,08% -14,12% | -5,64% 1.044.398,16

Nordrhein-Westfalen 884.059,15 53.535,46 937.594,61 830.523,69 -7,95% -13,21% | -2,02% 813.733,87

Rheinland-Pfalz 815.107,52 23.171,83 838.279,35 791.935,69 3,87% 1,00% 6,91% 846.678,41

Saarland 102.242,37 15.990,93 118.233,30 86.251,44 -0,68% -14,11% | 17,74% 101.551,55

Sachsen 520.249,46 29.389,27 549.638,73 490.860,19 -2,32% -7,54% 3,53% 508.202,26

Sachsen-Anhalt 502.987,06 21.089,75 524.076,81 481.897,30 -7,32% -11,05% | -3,27% 466.150,95

Schleswig-Holstein 168.625,81 12.395,09 181.020,90 156.230,72 -6,04% -12,47% 1,42% 158.442,18

Thiringen 523.742,78 27.617,82 551.360,60 496.124,95 3,76% -1,44% 9,53% 543.428,19

Hamburg + Bremen 13.054,37 6.547,88 19.602,25 6.506,50 -62,57% -75,07% | -24,90% 4.886,42

Deutschland (alle Lénder) | 11.054.162,23 150.166,26 11.204.328,49 | 10.903.995,97 -1,53% -2,85% | -0,18% 10.884.830,43
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Tabelle 3.4-5:  BWIy012-Waldflache [ha] nach Land und Waldspezifikation: Holzboden (gesamter Wald, einschlieflich nicht begehbarer Wald
(203.749 ha), einschlielllich Licken in der Bestockung) (reelle Flache) (gemdR Trakteckenanteil) im Vergleich zu der
Gesamtwaldflache nach CLC10 fiir ReWalLe sowie den prozentualen Abweichungen zwischen beiden Methoden (bei BWIz012 sind
zusatzlich die Angaben mit SE95 erfolgt, dies entspricht dem Vertrauensintervall von 95 % (absolut)).
BW!I2012 - Holzboden (reelle Flache) Abweichung CLC10 zu BWI2012 CLC10 Waldflache
mit 324

Land [ha] SE95 + SE + SE - ha SE + SE - [ha]

Baden-Wirttemberg 1.331.925,73 30.938,39 1.362.864,12 1.300.987,34 6,99% 4,56% 9,53% 1.425.018,86

Bayern 2.538.027,68 80.095,45 2.618.123,13 2.457.932,23 0,73% -2,35% 4,02% 2.556.624,19

Brandenburg + Berlin 1.098.469,79 58.200,68 1.156.670,47 1.040.269,11 3,57% -1,65% 9,36% 1.137.631,35

Hessen 853.389,83 49.026,49 902.416,32 804.363,34 4,49% -1,19% | 10,85% 891.666,08

Mecklenburg-

Vorpommern 540.836,43 21.853,68 562.690,11 518.982,75 -3,14% -6,90% 0,94% 523.857,82

Niedersachsen 1.161.444,26 54.612,16 1.216.056,42 1.106.832,10 -8,56% -12,67% | -4,05% 1.062.036,10

Nordrhein-Westfalen 884.059,15 53.535,46 937.594,61 830.523,69 -1,53% -7,15% 4,82% 870.553,92

Rheinland-Pfalz 815.107,52 23.171,83 838.279,35 791.935,69 5,97% 3,04% 9,07% 863.799,31

Saarland 102.242,37 15.990,93 118.233,30 86.251,44 1,74% -12,02% | 20,60% 104.017,64

Sachsen 520.249,46 29.389,27 549.638,73 490.860,19 1,13% -4,27% 7,19% 526.150,29

Sachsen-Anhalt 502.987,06 21.089,75 524.076,81 481.897,30 -3,47% -7,36% 0,75% 485.529,29

Schleswig-Holstein 168.625,81 12.395,09 181.020,90 156.230,72 -3,66% -10,26% 3,98% 162.447,55

Thiringen 523.742,78 27.617,82 551.360,60 496.124,95 5,80% 0,50% | 11,69% 554.143,60

Hamburg + Bremen 13.054,37 6.547,88 19.602,25 6.506,50 -60,10% -73,43% | -19,95% 5.208,21

Deutschland (alle Lénder) | 11.054.162,23 150.166,26 11.204.328,49 | 10.903.995,97 1,04% -0,32% 2,43% 11.168.684,21
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Tabelle 3.4-6:  BWIy012-Waldflache (gemaR Standflachenanteil) [ha] nach Land und Baumartengruppen (rechnerischer Reinbestand) (Holzboden,
begehbarer Wald, einschlieBlich Liicken in der Bestockung) (ideelle Flache) im Vergleich zu der Gesamtwaldflache nach CLC10 ohne
324 sowie den prozentualen Abweichungen zwischen beiden Methoden (bei BWI2012 sind zusatzlich die Angaben mit SE95 erfolgt,
dies entspricht dem Vertrauensintervall von 95 % (absolut)).
BW!I2012 - Holzboden (ideelle Flache) Abweichung CLC10 zu BWI2012 CLC10 Waldflache
ohne 324

Land [ha] SE95 + SE + SE - ha SE + SE - [ha]

Baden-Wirttemberg 1.323.921,36 30.889,77 1.354.811,14 1.293.031,59 5,29% 2,89% 7,81% 1.393.980,94

Bayern 2.488.883,31 79.537,69 2.568.421,00 2.409.345,62 0,61% -2,50% 3,93% 2.504.091,06

Brandenburg + Berlin 1.069.250,96 57.845,82 1.127.096,78 1.011.405,15 4,04% -1,30% 9,99% 1.112.485,01

Hessen 847.791,21 48.980,84 896.772,04 798.810,37 2,61% -3,00% 8,90% 869.911,59

Mecklenburg-

Vorpommern 524.941,16 21.655,51 546.596,67 503.285,65 -1,53% -5,43% 2,70% 516.889,84

Niedersachsen 1.155.873,82 54.559,53 1.210.433,35 1.101.314,30 -9,64% -13,72% | -5,17% 1.044.398,16

Nordrhein-Westfalen 873.719,27 53.328,28 927.047,55 820.391,00 -6,87% -12,22% | -0,81% 813.733,87

Rheinland-Pfalz 807.541,79 23.128,81 830.670,60 784.412,98 4,85% 1,93% 7,94% 846.678,41

Saarland 101.067,17 15.813,17 116.880,34 85.254,00 0,48% -13,11% | 19,12% 101.551,55

Sachsen 501.911,16 29.096,80 531.007,96 472.814,35 1,25% -4,29% 7,48% 508.202,26

Sachsen-Anhalt 497.706,09 21.021,40 518.727,49 476.684,69 -6,34% -10,14% | -2,21% 466.150,95

Schleswig-Holstein 166.531,70 12.278,67 178.810,37 154.253,02 -4,86% -11,39% 2,72% 158.442,18

Thiringen 516.192,52 27.498,15 543.690,67 488.694,37 5,28% -0,05% | 11,20% 543.428,19

Hamburg + Bremen 12.658,78 6.448,80 19.107,58 6.209,99 -61,40% -74,43% | -21,31% 4.886,42

Deutschland (alle Léander) 10.887.990,32 149.456,73 11.037.447,04 | 10.738.533,59 -0,03% -1,38% 1,36% 10.884.830,43
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Tabelle 3.4-7:  BWIy012-Waldflache (gemaR Standflachenanteil) [ha] nach Land und Baumartengruppen (rechnerischer Reinbestand) (Holzboden,
begehbarer Wald, einschlieBlich Liicken in der Bestockung) (ideelle Flache) im Vergleich zu der Gesamtwaldflache nach CLC10 fiir
ReWale sowie den prozentualen Abweichungen zwischen beiden Methoden (bei BWI012 sind zusatzlich die Angaben mit SE95
erfolgt, dies entspricht dem Vertrauensintervall von 95 % (absolut)).
BW!I2012 - Holzboden (ideelle Flache) Abweichung CLC10 zu BWI2012 CLC10 Waldflache
mit 324
Land [ha] SE95 + SE + SE - ha SE + SE - [ha]
Baden-Wiirttemberg 1.323.921,36 30.889,77 1.354.811,14 |  1.293.031,59 7,64% 5,18% | 10,21% 1.425.018,86
Bayern 2.488.883,31 79.537,69 2.568.421,00 2.409.345,62 2,72% -0,46% 6,11% 2.556.624,19
Brandenburg + Berlin 1.069.250,96 57.845,82 1.127.096,78 1.011.405,15 6,40% 0,93% | 12,48% 1.137.631,35
Hessen 847.791,21 48.980,84 896.772,04 798.810,37 5,18% -0,57% | 11,62% 891.666,08
Mecklenburg-
Vorpommern 524.941,16 21.655,51 546.596,67 503.285,65 -0,21% -4,16% 4,09% 523.857,82
Niedersachsen 1.155.873,82 54.559,53 1.210.433,35 1.101.314,30 -8,12% -12,26% | -3,57% 1.062.036,10
Nordrhein-Westfalen 873.719,27 53.328,28 927.047,55 820.391,00 -0,36% -6,09% 6,11% 870.553,92
Rheinland-Pfalz 807.541,79 23.128,81 830.670,60 784.412,98 6,97% 3,99% | 10,12% 863.799,31
Saarland 101.067,17 15.813,17 116.880,34 85.254,00 2,92% -11,01% | 22,01% 104.017,64
Sachsen 501.911,16 29.096,80 531.007,96 472.814,35 4,83% -0,91% | 11,28% 526.150,29
Sachsen-Anhalt 497.706,09 21.021,40 518.727,49 476.684,69 -2,45% -6,40% 1,86% 485.529,29
Schleswig-Holstein 166.531,70 12.278,67 178.810,37 154.253,02 -2,45% -9,15% 5,31% 162.447,55
Thiringen 516.192,52 27.498,15 543.690,67 488.694,37 7,35% 1,92% | 13,39% 554.143,60
Hamburg + Bremen 12.658,78 6.448,80 19.107,58 6.209,99 -58,86% -72,74% | -16,13% 5.208,21
Deutschland (alle Léander) 10.887.990,32 149.456,73 11.037.447,04 | 10.738.533,59 2,58% 1,19% 4,01% 11.168.684,21
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3.5 Administrative Verwaltungsgrenzen

Die Datensdtze der Verwaltungsgebiete liegen in der Projektion ETRS89 UTM Zone 32N vor und
konnten daher direkt in die GIS-Datenbank importiert werden. Flir das Projekt von Interesse waren
Uberwiegend die Feature Classes VG25 Gemeinde (vgl. Kapitel 3.5.1), VG25_ Kreis (vgl. Kapitel
3.5.2), VG250EW_2015_Gemeinde (vgl. Kapitel 3.5.3), VG250EW_2015 Kreis (vgl. Kapitel 3.5.4)
sowie VG250EW_2015_Land (vgl. Kapitel 3.8) fiir verschiedene Layoutaspekte.

Fir das Projekt wurden die Feature Classes der Verwaltungsgrenzen von Kreisen und Gemeinden
so aufbereitet, dass sie fiir die weitere Bearbeitung im Projekt zur sofortigen Anwendung zur
Verfligung standen. Die Bearbeitung der Feature Classes war notwendig, da zum einen in den
Ausgangsdaten des BKG auch Flachen enthalten sind, die flr das Projekt nicht von Interesse sind
(Wasserflachen), und da zum anderen eindeutige und einheitliche Verbindungsmoglichkeiten zu
den brigen Daten im Projekt vorliegen sollten (Schlisselnummer, Kreisnummer,
Wuchsgebietnummer).

Es wurde der Datensatz VG250 2015 genutzt (und nicht VG250EW), da hier eine Einwohnerzahl
von 2015 erfasst ist (und nicht wie bei VG250EW eine Einwohnerzahl von 2014). Dieses Vorgehen
ist begriindet, da die Einwohnerzahlen der Stadtteile der drei Stadtstaaten auch von 2015 sind
(siehe Kapitel 2.2.1).

3.5.1 VG25 Gemeinde

Da zu Beginn des Projektes die Verwaltungsgrenzen im MaRstab 1 : 25 000 (VG25) genutzt wurden,
erfolgte zunachst eine Aufbereitung der VG25-Daten mit folgendem Vorgehen.

Zuerst wurden die Einwohnerzahlen (EWZ) von 2015 den Gemeindedaten mit der Auflosung
1:25000 (VG25) hinzugefiigt, da die VG25-Daten keine EWZ-Informationen enthalten. Dafiir
wurden in der Gemeinde-Feature Class VG250 (VG250EW_2015 Gemeinde) die Gebiete
ausgewahlt, die mit dem Geofaktor Wasserflaiche beschrieben sind und eine EWZ von Null
aufweisen. AnschlieBend erfolgte eine Umkehr der Auswahl und der Export in eine neue Feature
Class, welche letztendlich alle Gebietsflachen ohne die Wasserflachen enthélt. Die Attributtabelle
dieser Feature Class wurde mit der Attributtabelle der VG25-Daten (VG25_Gemeinde) Uber die
gemeinsame eindeutige AGS-Kennung verbunden. Somit liegt eine Feature Class mit der
Geometrie der Verwaltungsgrenzen im Mafistab 1:25000 sowie den Informationen der
Attributtabellen von VG25 und VG250 vor.

Fir die Stadtstaaten wurde im Projektverlauf beschlossen, eine detailliertere Unterteilung der
Gesamtflache in Bezirke, Stadtteile bzw. Ortsteile vorzunehmen. Fiir die Aufbereitung der
Unterteilung der Verwaltungsgebiete waren unterschiedliche Verfahren notwendig, die im
Folgenden kurz beschrieben werden.
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Flr die geometrische Ausdehnung der Ortsteile von Berlin wurden die linearen Informationen der
Gebietsgrenzen des Basis-DLM 2014 genutzt. Diese wurden unter Anwendung des Tools Feature
To Polygon in Polygonflaichen umgewandelt. AnschlieRend erfolgte eine Aufbereitung der
Attributtabelle, indem fiir jedes Objekt Informationen Uber Bezirk, Ortsteil und Ortsteilnummer
hinzugefligt wurden. Diese Informationen kénnen vom WMS-Server fiir das Layer der Ortsteile
abgerufen werden. Des Weiteren wurden fir jeden Ortsteil die Einwohnerzahlen in der
Attributtabelle erganzt.

Die geometrischen Informationen der Stadtteile von Hamburg wurden vom WFS-Server der
Geodienste Hamburg in die Projektdatenbank importiert. Dabei ist zu beachten, dass der Export
vom WFS-Server nur in eine Datenbankstruktur erfolgen kann. Neben dem Link zum WFS-Server
und dem zu exportierenden Layer sind ebenso der Ausgabeordner und der Dateiname anzugeben.
AnschlieBend wurden ebenso die Einwohnerzahlen pro Stadtteil in der Attributtabelle erganzt.

Die geometrischen Informationen der Stadtteile von Bremen bzw. Bremerhaven wurden erneut
vom Basis-DLM abgeleitet. Im Gegensatz zu den Daten von Berlin war hier jedoch keine
Umwandlung der Grenzlinien in Polygone notwendig. Vielmehr konnten die Polygonflachen der
Ortsteile direkt vom Basis-DLM exportiert werden. Dafiir erfolgte eine Selektion des Gebietslayers
Niedersachsens anhand der Landeskennung Bremen und ein Export der entsprechenden
Polygonflachen. AnschlieBend wurden die Informationen zu Stadtbezirk, Stadtteil und
Ortsteilnummer in der Attributtabelle erganzt. Da die gewiinschte Informationsebene nicht die
Ortsteilstruktur war, sondern die der Stadtteile, wurden die Polygone anhand der
Stadtteilinformation zusammengefasst. AbschlieBend wurde erneut die Spalte der
Einwohnerzahlen in der Attributtabelle erganzt und gefullt.

Im Anschluss wurden die Feature Classes der Stadtteile der drei Stadtstaaten alle zu einer Feature
Class zusammengefiigt und schlielRlich mit dem Gemeindedatensatz VG25 (mit EWZ-Information)
verbunden. Da durch das Hinzufligen der Stadtteil-Objekte neben den Gemeindeobjekten
zusatzliche Objekte in der Feature Class vorkommen, ist keine einheitliche eindeutige Kennung fiir
alle Objekte mehr vorhanden. Fir die Gemeinde-Objekte war dies urspriinglich (iber den Amtlichen
Gemeindeschlissel (AGS) bzw. den Regionalschliissel (RS) gegeben, diese sind jedoch fir die
Stadtteil-Objekte nicht definiert. Daher wurde eine neue Kennung (Schliisselnummer, Datentyp:
Text) definiert, die fiir alle Objekte in der Feature Class eine eindeutige Identifizierung ermdoglicht.
Fir die Gemeinden und gemeindefreien Gebiete wurde fir die Schlisselnummer der AGS
Ubernommen. Fiir die Stadtteile wurde die Schliisselnummer in derselben Systematik erzeugt, in
dem Uber die Kreisnummer und Ortsteilnummer entsprechend codiert wurde. Diese Kodierung
wurde fiir die drei Stadtstaaten getrennt vorgenommen, da unterschiedliche Kombinationen
vorgenommen werden mussten. Fir Berlin erfolgte eine Kombination aus der Kreisnummer und
der Ortsteilnummer. Fir Bremen konnte die erfasste Ortsteilnummer komplett bernommen
werden, da diese in der gewiinschten Systematik vorlag. Fiir Hamburg wurden aus der
Kreisnummer und der Kennung fiir die einzelnen Gebiete neue Nummern manuell erstellt, da
bisher keine Nummern vorlagen.
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Neben der Schiisselnummer als eindeutige Identifizierungsnummer wurde jedem Objekt zusatzlich
die entsprechende Kreisnummer zugewiesen, damit im Projektverlauf eine Zusammenfassung der
einzelnen Gemeinden zu Landkreisen moglich ist. Daflir wurde fiir die Gemeindeobjekte aus der
Landkennung, der Regierungsbezirkskennung und Kreiskennung die Kreisnummer abgeleitet. Fir
die Stadtteile wurde die Kreisnummer aus der Schllisselnummer abgeleitet. Dabei muss beachtet
werden, dass in Berlin einzelne Anpassungen der Kreisnummer notwendig sind, da teilweise die
Ortsteilnummern in die Kreisnummern eingehen. Dies bedeutet, dass die flinfstellige Kreisnummer
angepasst werden muss, da zum Teil auf der flinften Stelle schon eine Ortsteilkennung vorkommen
kann, die nicht gewiinscht ist, da die Kreisnummer fir Berlin einheitlich ist.

Durch die Neuaufnahme der Stadtteile lagen die Flachen der Stadtstaaten doppelt erfasst vor,
einmal aus den Gemeindedaten und einmal durch die neuen Stadtteil-Objekte. Da im weiteren
Projektverlauf eine doppelte Erfassung nicht gewlinscht war, wurden die Flachen der Stadtstaaten,
die aus dem Gemeindedatensatz stammen, entfernt. Fiir Hamburg war zusatzlich eine Anpassung
der Eigenschaften der Insel Neuwerk notwendig, da diese in den verschiedenen
Ausgangsdatensatzen unterschiedlich gehandhabt wurde.

SchlieRlich wurde fur jedes Objekt die FlachengroRe in Quadratmetern [m?]
(Area_GemeindeStadt_m?2) und Hektar [ha] (Area_GemeindeStadt_ha) bestimmt und die Kennung
der zugeordneten Wuchsgebietnummer (WG_nummer) hinzugefiigt (siehe Kapitel 3.10).

Letztendlich steht somit eine Feature Class (VG25_GemeindeStadt Nummern) mit der Geometrie
der Gemeinden und Stadtteile zur Verfligung, die 11.558 Objekte enthélt sowie die jeweiligen
Informationen der Schliisselnummer, Kreisnummer, Wuchsgebietnummer und Flachengrolle.

3.5.2 VG25 Kreis

Die Kreisdaten der Verwaltungsgrenzen VG25 wurden nach dem gleichen Verfahren aufbereitet
wie die Gemeindedaten. Zuerst wurden ebenso die Einwohnerzahlen von 2015 den Kreisdaten mit
der Auflésung 1:25 000 (VG25) hinzugefligt. Daflir wurden in der Kreis-Feature Class VG250
(VG250EW_2015_Kreis) die Gebiete ausgewahlt, die mit dem Geofaktor Wasserflache beschrieben
sind und eine EWZ von Null aufweisen. AnschlieRend erfolgte eine Umkehr der Auswahl und der
Export in eine neue Feature Class, welche letztendlich alle Gebietsflachen ohne die Wasserflachen
enthalt. Die Attributtabelle dieser Feature Class wurde mit der Attributtabelle der VG25-Daten
(VG25_Kreis) tUber die gemeinsame eindeutige AGS-Kennung verbunden. Somit liegt eine Feature
Class mit der Geometrie der Verwaltungsgrenzen im Mafistab 1 : 25 000 sowie den Informationen
der Attributtabellen von VG25 und VG250 vor.

AnschlieBend wurde fiir jedes Objekt die Kreisnummer (abgeleitet aus der Landkennung, der
Regierungsbezirkskennung und Kreiskennung) hinzugefiigt und die FlachengroBe in
Quadratmetern [m?] (Area_Kreis_m?2) und Hektar [ha] (Area_Kreis_ha) bestimmt.
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Letztendlich steht somit eine Feature Class (VG25_Kreis_ Nummern) mit der Geometrie der Kreise
zur Verfugung, die 405 Objekte enthdlt sowie die jeweiligen Informationen der Kreisnummer und
FlachengrolRe.

3.5.3 VG250 Gemeinde

Wahrend des Projektverlaufes wurde bei den Verwaltungseinheiten vom Malstab 1 :25 000
(VG25) auf den MaRstab 1 : 250 000 (VG250) gewechselt. Daher war ein erneutes Aufbereiten der
Verwaltungsdaten fiir den VG250-Datensatz notwendig, welches sowohl die Einbindung der
Stadtteil-Objekte als auch die Zuweisung von ldentifizierungsnummern umfasst.

Der Unterschied zwischen den Datensatzen VG25 und VG250 liegt beim Umfang der Objekte im
Wesentlichen in der Erfassung der Grenzgebiete zu Luxemburg (Luxemburgisches Hoheitsgebiet).
Diese sind im VG25-Datensatz als einzelne Objekte erfasst, im VG250 dagegen nicht.

Ausgangsdaten fiir die Aufbereitung waren die bei der Bearbeitung der VG25-Daten erstellte
Feature Class der Gemeinden bzw. Kreise ohne Wasserflachen
(VG250EW_2015_Gemeinde_oWasserEWZ* und VG250EW_2015 Kreis_oWasserEWz#). Diese
wurden von den Originaldaten des BKG abgeleitet, indem Objekte ausgeschlossen wurden, die mit
dem Geofaktor Wasserflache beschrieben sind.

Flr den Datensatz VG250 sollte ebenso wie bei VG25 fiir die drei Stadtstaaten eine Unterteilung in
Stadtteile erfolgen. Die erfassten Geometrien der Stadtteile liegen allerdings in der Auflosung des
Basis-DLM vor (VG25). Dies bedeutet, dass die Grenzverlaufe aufgrund unterschiedlicher
Generalisierungen zueinander abweichen kénnen, so dass es vor allem an den AuBengrenzen der
Stadtstaaten zu Abweichungen zwischen den Grenzverlaufen zwischen beiden Mal3staben kommt.
Somit ist eine einfache Verschneidung zwischen beiden Datensatzen nicht ohne weitere
Bearbeitung moglich. Damit jedoch zum einen die Zuweisung von Einwohnerzahlen,
Stadtteilnamen und -nummern nicht komplett neu vorgenommen werden musste und weil zum
anderen keine anderen Grenzverlaufe fir die Unterteilung der Stadtteile vorlagen, wurden die
Geometrie-Informationen genutzt, die bei der VG25-Bestimmung (vgl. Kapitel 3.5.1) abgeleitet
wurden. Die Abweichungen der AuBengrenzen von Hamburg, Berlin, Bremen und Bremerhaven
wurden schliefRlich durch manuelle Bearbeitung angepasst.

42 R:\WuG\ReWalLe\GIS\GIS_DB\Geodatenbank\ReWale_GISmodell.gdb\Administration_Bearbeitungen
\VG250EW_2015_Gemeinde_oWasserEWZ

43 R:\WuG\ReWale\GIS\GIS_DB\Geodatenbank\ReWalLe_GISmodell.gdb\Administration_Bearbeitungen\
VG250EW_2015_Kreis_oWasserEWZ
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Die Aufbereitung der Stadtteil-Feature Class flir VG250 umfasst mehrere Teilschritte: Zuerst
wurden die Gemeindeflaichen VG250 (VG250EW_2015 Gemeinde_oWasserEWZ) und die
Stadtteilflachen (BHH_Stadtteile_ EWZ VG250A) miteinander  verschnitten (Output:
VG250EW_2015_Gemeinde_oWasserEWZ_Stadtteile_intersect). Dadurch sind die Geometrien der
Uberlagerungsflichen zwischen beiden Feature Classes getrennt erfasst, so dass auf der einen
Seite die Flachen, die im VG250 nicht mehr zur Ausdehnung des Stadtstaates gehoren, entfernt
werden konnten, und auf der anderen Seite die Flachen, die im VG250 zum Stadtstaat gehoren,
den einzelnen Objekten hinzugefligt werden konnten.

Die AuBengebiete, die in VG250 nicht mehr zum Stadtgebiet gehéren, aber in den Grenzverlaufen
von VG25 zum Stadtgebiet gehoren, wurden aus dem Layer entfernt. Daflir wurden in der
Attributtabelle die Gemeindeflachen von Hamburg, Berlin, Bremen und Bremerhaven ausgewahlt.
Durch Umkehr und Speichern der Auswahl
(VG250EW_2015_Gemeinde_oWasserEWZ_Stadtteile_intersect_selection) konnen Uber die
Anwendung des Tools Erase die AuRengebiete entfernt werden.

Die Grenzgebiete (zusatzliche Randgebiete), die in VG250 zum Stadtgebiet gehoren, aber in VG25
nicht, wurden den einzelnen Objekten hinzugefiigt. Dafiir wurden die Randgebiete zunachst in
einer getrennten Feature Class erfasst, wobei erneut die Gemeindeflachen der Stadtstaaten
ausgewahlt und als Auswahl gespeichert wurden
(VG250EW_2015_Gemeinde_oWasserEWZ_selection). Uber die Anwendung des Tools Erase
konnten schliellich die einzelnen Randgebiete bestimmt werden. Damit die zusatzlichen
Randgebiete den einzelnen Stadtteilen zugeordnet werden kdnnen, miissen die einzelnen Objekte
geteilt werden (Tool Explode Multipart Feature). Anschliefend erfolgte ein Zusammenfassen der
zusatzlichen Randgebiete mit den einzelnen Stadtteilen (Output:
BHH_Stadtteile EWZ VG250A erase_gem_merge_ecken). Des Weiteren konnte die Ausdehnung
der Wasserflachen angepasst werden. Schliellich liegt eine Stadtteil-Feature Class mit den
Geometrien von VG250 vor, die alle Gebiete erfasst, die nach VG250 zu den Stadtstaatengebieten
gehoren.

Nach der Anpassung der Geometrie folgte die Anpassung der Attributtabelle. Neben dem
Entfernen von unnétigen Spalten wurde die Spalte Stadtteilnummer hinzugefiigt. Diese wurde
nach dem gleichen Vorgehen wie bei VG25 gefiillt. Fiir Berlin erfolgte eine Kombination aus der
Kreisnummer und der Ortsteilnummer. Fiir Bremen konnte die erfasste Ortsteilnummer komplett
Ubernommen werden. Fir Hamburg wurden aus der Kreisnummer und der Kennung fir die
einzelnen Gebiete neue Stadtteilnummern manuell erstellt.

AnschlieBend konnte letztlich ein  Zusammenfiihren der Stadtteile-Feature Class
(R\WuG\ReWalLe\GIS\GIS_DB\Geodatenbank\ReWale_GISmodell.gdb\Administration_Bearbeitun
gen\BHH_Stadtteile_ EWZ_ VG250 Nummer) mit der Gemeinde-Feature Class
(VG250EW_2015 Gemeinde _oWasserEWZ) durchgefihrt werden, so dass die Geometrien und
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Informationen der Stadtteile und Gemeinden gemeinsam in einer Feature Class vorliegen
(VG250 _GemeindeStadt_Nummern).

Dieser wurde wiederum die Spalte Schliisselnummer hinzugefiigt, die im Falle der Gemeinden mit
der AGS-Nummer gefiillt wurde, im Falle der Stadtteile mit der Stadtteilnummer. Zusatzlich wurde
auch die Kreisnummer hinzugefiigt. Daflir wurde fiir die Gemeindeobjekte aus der Landkennung,
der Regierungsbezirkskennung und Kreiskennung die Kreisnummer abgeleitet. Fir die Stadtteile
wurde die Kreisnummer aus der Schliisselnummer abgeleitet. Dabei muss ebenso wie bei VG25
beachtet werden, dass in Berlin einzelne Anpassungen der Kreisnummer notwendig sind, da die
flnfstellige Kreisnummer zum Teil auf der flinften Stelle schon eine Ortsteilkennung enthalt.

SchlieRlich wurde fur jedes Objekt die FlachengroRe in Quadratmetern [m?]
(Area_GemeindeStadt_m?2) und Hektar [ha] (Area_GemeindeStadt_ha) bestimmt und die Kennung
der zugeordneten Wuchsgebietnummer (WG_nummer) hinzugefiigt (siehe Kapitel 3.10).

Nachdem erneut die doppelten Flachen der Stadtstaaten entfernt wurden, steht somit letztendlich
ein Datensatz (VG250 _GemeindeStadt Nummern) mit der Geometrie der Gemeinden und
Stadtteile zur Verfliigung, der 11.533 Objekte enthalt sowie die jeweiligen Informationen der
Schliisselnummer, Kreisnummer, Wuchsgebietnummer und FlachengroRe.

Im Verlauf des Projektes wurde die Feature Class auch in dem Feature Dataset
Modell_Eingangsdaten gespeichert und zusatzlich die Spalten Gemeindeschluessel Text und
Schluesselnummer_Integer hinzugefigt (VG250 GemSt Nr). Dies erfolgte, damit die
Informationen der Schliisselnummer in verschiedenen Formaten vorliegt und somit weitere
Verbindungen zu anderen Feature Classes (Raumordnungsdaten) fir Auswertungen und
Verschneidungen moglich sind (vgl. Kapitel 3.17).

3.5.4 VG250 Kreis

Die Kreisdaten der Verwaltungsgrenzen VG250 wurden ebenso durch die Ableitung der Kreis-
Feature Class VG250 (VG250EW_2015 Kreis) ohne die Wasserflache bestimmt (siehe Kapitel
3.5.2). Damit lag die Ausgangs-Feature Class (VG250EW_2015 Kreis_oWasserEWZ#) vor. Diese
wurde in die Feature Class VG250 Kreis_ Nummern tberfiihrt.

AnschlieBend wurde fir jedes Objekt die Kreisnummer (abgeleitet aus der Landkennung, der
Regierungsbezirkskennung und Kreiskennung) hinzugefiigt und die FlachengrofRe in
Quadratmetern [m?] (Area_Kreis_m?2) und Hektar [ha] (Area_Kreis_ha) bestimmt.

4 [R:\WuG\ReWale\GIS\GIS_DB\Geodatenbank\ReWale_GISmodell.gdb\Administration_Bearbeitungen\
VG250EW_2015_Kreis_oWasserEWZ]
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Letztendlich steht somit ein Datensatz (VG250 _Kreis_ Nummern) mit der Geometrie der Kreise zur
Verfligung, der 402 Objekte enthilt sowie die jeweiligen Informationen der Kreisnummer und
FlachengrolRe.

Im Verlauf des Projektes wurde die Feature Class auch in dem Feature Dataset
Modell _Eingangsdaten gespeichert und zusatzlich die Spalte Kreisnummer_Integer hinzugefiigt
(VG250 _Kreis_Nr). Dies erfolgte, damit die Informationen der Kreisnummer in verschiedenen
Formaten vor lag.

3.5.5 ,Mittelpunkte” fiir Gemeinden und Stadtteilgebiete

Fur die Bestimmung von Entfernungen, welche von/zu einem Punkt innerhalb der Gemeinden
definiert werden sollen, wurde die Point Feature Class VG250EW_2015 Gemeindemittelpunkt
genutzt
(R\WuG\ReWalLe\GIS\GIS_DB\Geodatenbank\ReWale_GISmodell.gdb\Administration\VG250EW _
2015_Gemeindemittelpunkt). Dieser Datensatz umfasst flir jede Gemeinde ein Punktobjekt. Dieses
Punktobjekt beschreibt jedoch nicht zwingend den geometrischen Mittelpunkt einer Gemeinde,
sondern soll das Zentrum einer jeden Gemeinde reprdsentieren.*

Fiir die im Projekt erganzten Stadtteilgebietsflaichen lagen zunachst keine ,,Mittelpunkt-Objekte”
vor. Fir diese wurde nach nachfolgend erldautertem Verfahren ein Punktobjekt pro Stadtteil
erstellt.

Grundlage fur die Erstellung der Punktobjekte pro Stadtteil sind die zuvor erstellten
Flachenpolygone der Stadtteile
(R\WuG\ReWalLe\GIS\GIS_DB\Geodatenbank\ReWale_GISmodell.gdb\Administration_Bearbeitun
gen\BHH_Stadtteile EWZ_ VG250 Nummer). Aufgrund dessen, dass einzelne Stadtteilgebiete (z. B.
Buckow (Berlin), Neuwerk, Finkenwerder, Blankenese (Hamburg), Hafen (Bremen)) aus mehreren
Teilflachen bestehen, kann jedoch nicht einfach nur der geometrische Mittelpunkt pro Stadtteil
bestimmt werden. Daher erfolgte die Bestimmung eines Stadtteilpunktes pro Stadtteil in zwei
Berechnungen. Zum einen wurde unter Verwendung des Tools Feature To Point (Data
Management\Features\Feature To Point) pro Stadtteilobjekt ein Punktobjekt abgeleitet, welches den
Schwerpunkt des Polygons (Centeroid) reprasentiert. In diesem Fall liegt der erzeugte Punkt auf
dem Schwerpunkt des Polygons. Der reprasentative Mittelpunkt des Objektes wird als dessen
Ausgabepunktposition verwendet.

4 vgl. Kapitel 2.2; [R:\WuG\ReWalLe\GIS\Rohdaten\Verwaltungsgrenzen\0000006988-Re_ [Ticket#2018102310000154]
Ableitungsvorschrift - Ebene VG250 PK]; [R:\WuG\ReWale\GIS\Rohdaten\Verwaltungsgrenzen\0000006184-Re_
[Ticket#2018071310000205] Anfrage zum Datensatz Verwaltungsgebiete]
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Tool Feature To Point: (Input Features:
RA\WuG\ReWale\GIS\GIS_DB\Geodatenbank\ReWale GISmodell.gdb\Administration_Bearb
eitungen\BHH_Stadtteile_ EWZ VG250 _Nummer; Output Feature Class:

R:A\WuG\ReWale\GIS\GIS_DB\Geodatenbank\ReWale_GISmodell.gdb\Administration_Bearb
eitungen\BHH_Stadtteile_ EWZ_ VG250 _Nummer_Point; Einstellung Inside aus).

Zum anderen erfolgte die Berechnung mit der Vorgabe, dass der Ausgabepunkt sich innerhalb des
Polygons befinden muss. Dadurch wird bei mehrteiligen Objekten verhindert, dass der erzeugte
Punkt auRerhalb des jeweiligen Objektes liegt. Dies erfolgte ebenso mit dem Tool Feature To Point
(Data Management\Features\Feature To Point). Der Ausgabepunkt befindet sich innerhalb des jeweiligen
Polygons. Es wird der reprasentative Punkt eines der Teilobjekte verwendet.

Tool Feature To Point: (Input Features:
R:\WuG\ReWalLe\GIS\GIS_DB\Geodatenbank\ReWale_GISmodell.gdb\Administration_Bearb
eitungen\BHH_Stadtteile_ EWZ VG250 _Nummer; Output Feature Class:

R:A\WuG\ReWale\GIS\GIS_DB\Geodatenbank\ReWale GISmodell.gdb\Administration_Bearb
eitungen\BHH_Stadtteile_ EWZ VG250 Nummer_Point_inside; Einstellung Inside an).

Somit lagen fir jedes Stadtteilgebiet jeweils ,Mittelpunkte” vor. Zum Teil waren diese in beiden
Fallen lagegleich, zum Teil jedoch nicht. AnschlieBend wurden beide Punkt-Layer
zusammengefasst.

Tool Merge: (Input Datasets:
R:A\WuG\ReWale\GIS\GIS_DB\Geodatenbank\ReWale_GISmodell.gdb\Administration_Bearb
eitungen\BHH_Stadtteile_ EWZ VG250 _Nummer_Point und
R:\WuG\ReWalLe\GIS\GIS_DB\Geodatenbank\ReWale_GISmodell.gdb\Administration Bearb
eitungen\BHH_Stadtteile_ EWZ VG250 _Nummer_Point_inside; Output Dataset:
RA\WuG\ReWale\GIS\GIS_DB\Geodatenbank\ReWale_GISmodell.gdb\Administration_Bearb
eitungen\BHH_Stadtteile_ EWZ VG250 Nummer_Point_Stadtpunkte).

Diese Datei weist fiir jedes Stadtteilgebiet zwei Punktobjekte auf. Da jedoch nur ein Punkt pro
Stadtteilgebiet vorliegen sollte, wurde schlieBlich anhand folgender Kriterien jeweils ein Punkt pro
Stadtteil geloscht
(R\WuG\ReWalLe\GIS\GIS_DB\Geodatenbank\ReWale_GISmodell.gdb\Administration_Bearbeitun
gen\BHH_Stadtteile EWZ VG250 Nummer_Point_Stadtmittelpunkte). Die Punktlage, welche den
Centeroid des Polygons reprasentiert, wurde unter der Voraussetzung bevorzugt, dass dieser im
Inneren des Polygons lag. Befand sich der Centeroid-Punkt auBerhalb des Polygons, wurde die Lage
des Inside-Punkt beibehalten. Dies bedeutet, die Punktobjekte mit der Objekt-ID von 1-232 wurden
bevorzugt (reprasentieren die Punkte aus der Centeroid-Punktbestimmung), die Punktobjekte mit
der Objekt-ID von 233-464 (Inside-Punktbestimmung) wurden Ubernommen, wenn der
entsprechende Centeroid-Punkt aulRerhalb des jeweiligen Polygons lag.
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AnschlieBend wurden die Punktobjekte der Gemeinden sowie die Punktobjekte der Stadtteile
zusammengefasst.

Tool Merge: (Input Datasets:
RA\WuG\ReWale\GIS\GIS_DB\Geodatenbank\ReWale_ GISmodell.gdb\Administration\VG25
OEW_2015_Gemeindemittelpunkt und

R:A\WuG\ReWale\GIS\GIS_DB\Geodatenbank\ReWale_GISmodell.gdb\Administration_Bearb
eitungen\BHH_Stadtteile_ EWZ_ VG250 _Nummer_Point_Stadtmittelpunkte; Output Dataset:
RA\WuG\ReWale\GIS\GIS_DB\Geodatenbank\ReWale_GISmodell.gdb\Administration_Bearb
eitungen\VG250EW 2015 Gemeindemittelpunkt_Stadtmittelpunkt).

Um einfache Verkniipfungsmoglichkeiten mit den Flacheninformationen zu ermdéglichen, wurden
die Spalten Schlisselnummer und Kreisnummer hinzugefiigt und mit den jeweiligen
Wertinformationen gefiillt.

Weil fir die Stadtstaaten eine zusatzliche Unterteilung vorgenommen wurde, liegen fiir diese
Gebiete doppelte Informationen vor: Zum einen der Mittelpunkt fir die Gesamtfliche des
Stadtstaates aus den Gemeindeinformationen, zum anderen aus den Informationen der
Stadtteilunterteilung. Fir eine optimale Anbindung an die administrativen Flacheninformationen
im Projekt wurde diese Doppelung entfernt.

Doppelte Informationen bei Stadtteilen (11.537 Objekte):
R:\WuG\ReWalLe\GIS\GIS_DB\Geodatenbank\ReWalLe_GISmodell.gdb\Administration Bearb
eitungen\VG250EW_2015_ GemeindeStadt_Mittelpunkt BHH.

Keine Uberlagerung von Informationen bei Stadtteilen (11.533 Objekte):
RA\WuG\ReWale\GIS\GIS_DB\Geodatenbank\ReWale_GISmodell.gdb\Administration_Bearb
eitungen\VG250EW_2015_GemeindeStadt_Mittelpunkt.

Damit liegt ein , Mittelpunkt“-Layer vor, welches fiir die weitere Auswertung, insbesondere in
Bezug auf Entfernungsanalysen, genutzt werden kann
(R\WuG\ReWalLe\GIS\GIS_DB\Geodatenbank\ReWale_GISmodell.gdb\Administration_Bearbeitun
gen\VG250EW_2015_GemeindeStadt_Mittelpunkt).
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3.6 Basis-DLM

Die Basis-DLM-Daten wurden in eine eigenstandige Geodatenbank* Gberfiihrt. Allerdings liegen
die Daten urspringlich in der Projektion DHDN Gaul3-Kriiger Zone 3 vor.*” Daher fand beim Import
in die Datenbank eine Umprojektion der einzelnen Datensatze* in die Projektion ETRS89 UTM Zone
32N statt. AnschlieBend wurden die Datensadtze der einzelnen Bundeslander pro Thematik
zusammengefasst zu einer Feature Class fir das gesamte Bundesgebiet.” Dies ermoglicht bei
Abfragen und Analysen ein praktikableres und schnelleres Vorgehen, da die Abfragen nicht fir alle
16 Bundeslander einzeln durchgefihrt werden missen. Dabei ist jedoch zu beachten, dass die
Daten selbst nicht geandert wurden. Daher kann es zu Differenzen an einzelnen
Bundeslandgrenzen kommen. Auch sollte bei der Auswertung bericksichtigt werden, inwieweit
eine deutschlandweite Erhebung der Informationen im Datensatz vorliegt. Dies ist nicht zwingend
fiir alle Thematiken der Fall, aufgrund unterschiedlichen Datenmanagements innerhalb der Lander
(vgl. Kapitel 2.4).

Die Daten des Basis-DLM wurden verwendet, um Informationen der administrativen Gliederung
der Stadtstaaten abzuleiten. Ansonsten wurde im weiteren Projektverlauf oft auf das DLM250
zuriickgegriffen, begriindet in der geeigneteren Auflésung und dem daraus resultierenden
Detailgrad der Datensatze.

Ergdnzender Hinweijs: Der Vollstandigkeit halber sei darauf hingewiesen, wie die in Kapitel 2.4
erwahnten Flachenlayer des Basis-DLM,> bereitgestellt vom Thinen-Institut fir Agrarklimaschutz,
in die GIS-Datenbank integriert wurden. Diese Daten wurden im ReWale-Projekt nicht weiter
angewendet; fur mogliche zuklnftige Anwendungen ist hier jedoch der Integrationsprozess
beschrieben. Die Daten liegen in der Projektion DHDN GauR-Kriiger Zone 3 vor. Jedoch wird dies
von ArcGIS nicht automatisch erkannt, was beispielsweise aufgrund der externen Datenvorhaltung
in PostGIS-Systemen moglich ist. Ein Hinweis auf das Koordinatensystem ist durch die Anzeige des
Koordinatensystems als , Custom” zu finden (Properties\XY Coordinate System\--> angezeigter
Ordner). Daher muss zunachst eine Definition des vorliegenden Koordinatensystems
vorgenommen werden. Daflir wurden die einzelnen Shapefiles in die Hilfs-Datenbank
(R:\WuG\ReWaLe\GIS\Datenaufbereitung\Datenbank_Import\Bearbeitungstests_hilfe\Projection_
BasisDLM\Projection_BasisDLM _hilfe.gdb) importiert. Dabei wurden die Layer auf der obersten
Ebene importiert (ohne Feature Dataset), da sonst ein Koordinatensystem definiert werden
miusste. AnschlieBend erfolgte die Zuweisung der vorliegenden Projektion (Tool Define Projection:

4 [R:\WuG\ReWale\GIS\GIS_DB\BasisDLM\Basis_DLM_2014.gdb]

47 [R:\\WuG\ReWale\GIS\Datenaufbereitung\Datenbank_Import\Bearbeitungstests_hilfe\Projection_BasisDLM\
Projection_BasisDLM_hilfe.gdb\ BasisDLM14_AAA_DHDN]

48 [R:\WuG\ReWale\GIS\GIS_DB\BasisDLM\Basis_DLM_2014.gdb\BasisDLM14_AAA_ETRS]
% [R:\WuG\ReWaLe\GIS\GIS_DB\BasisDLM\Basis_DLM_2014.gdb\BasisDLM14_AAA_ETRS_Dland]

50 [R:\WuG\ReWaLe\GIS\Rohdaten\Basis_DLM\BasisDLM_AAA_2014_f-layer]
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(Input: importiertes Basis-DLM Layer; Coordinate System: DHDN_3_ Degree_Gauss_Zone_3
(EPSG:31467))). Bei der Anwendung dieses Tools wird die vorliegende Projektion tberschrieben,
daher sollte zwingend darauf geachtet werden, dass hier keine fehlerhafte Zuweisung stattfindet.
Somit ist den Daten eine Projektion zugewiesen, die auch von ArcGIS erkannt wird. Das Nicht-
Erkennen liegt wohl im Wesentlichen an der unterschiedlichen Bezeichnung der Projektion. In
ArcGIS heiRt die Projektion DHDN 3-Degree Gauss Zone 3, zuvor wurde sie als DHDN 3 degree
GaussKruger Zone 3 bezeichnet. SchlieBlich erfolgte die Umprojektion und der Import in die GIS-
Datenbank.

Tool Project: (Input Feature Class: definierte Projektionslayer;s* Input Coordinate System:
DHDN_3_Degree_Gauss_Zone_3; Output Feature Class:
RA\WuG\ReWale\GIS\GIS_DB\Geodatenbank\ReWale GISmodell.gdb\BasisDLM _flayer;
Output Coordinate System: ETRS89_UTM_Zone_32N (EPSG: 25832); Geographic
Transformation: DHDN_To_ETRS_1989 8 NTv2).

3.7 DLM250

Die Daten liegen vom BKG in der Projektion ETRS89 UTM Zone 32N vor und kénnen daher direkt in
die Datenbankstruktur importiert werden. Aufgrund der thematischen Verbindung werden die
DLM250-Daten in einem weiteren Feature Dataset DLM250 2014 ETRS in der Basis_DLM_2014
Datenbank gespeichert und nicht in die Projektdatenbank mitaufgenommen. Die Features sind
weiterhin anhand der Struktur des DLM gegliedert. Je nach Fragestellung erfolgt eine Abfrage
einzelner Objekte aus dem Feature Dataset, die bei Bedarf extra abgespeichert werden.

Der Datensatz wurde fiir einzelne Abfragen wie z. B. Flughafengebiete oder Strallen angewendet.

3.8 Maskenlayer

Fir Visualisierungen sowie einzelne Modellberechnungen wurden des Weiteren die
administrativen Daten auf der Ebene der Bundeslander sowie des Staates aufbereitet.

Fir die Aufbereitung der Staatsgrenze wurde die Feature Class
(R\WuG\ReWalLe\GIS\GIS_DB\Geodatenbank\ReWale_GISmodell.gdb\Administration\VG250EW _
2015 Staat) genutzt. Diese enthdlt jedoch nicht nur die Landesfliche, sondern auch
Gewasserflachen, die zum Staatsgebiet von Deutschland gehoren. Daher wurde eine Kopie der
Feature Class erstellt, wobei hier die Gewdsserfliche sowie Landfliche, welche keine

51 [R:\WuG\ReWale\GIS\Datenaufbereitung\Datenbank_Import\Bearbeitungstests_hilfe\Projection_BasisDLM\
Projection_BasisDLM_hilfe.gdb]
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Informationen in der Gemeindebene enthalt, entfernt wurde
(R\WuG\ReWalLe\GIS\GIS_DB\Geodatenbank\ReWale_GISmodell.gdb\Layoutfiles\VG250EW_201
5 Staat_layout_MaskRaster). Zu erkennen sind diese Gebiete in der Attributtabelle (behalten
wurde nur das Objekt mit der Kennung GF (Geofaktor) = 4 (mit Struktur Land)). Letztendlich enthalt
diese Feature Class die fiir das Projekt relevante Landesflache von Deutschland und kann fir
weitere Berechnungen genutzt werden. Diese Staatsgrenze weist die identische Staatsgrenze
gegenilber den Kreisen und Gemeinden auf. Die Feature Class besteht nur aus einem Objekt,
welches die gesamte Flache von Deutschland reprasentiert.

3.9 Zuweisung der Postleitzahlgebiete

Die Daten zu den Postleitzahlgebieten liegen vom BKG in der Projektion ETRS89 UTM Zone 32N vor
und kdnnen daher direkt in die Datenbankstruktur importiert werden (Feature Class PLZ_gebiete).
Aufgrund der thematischen Verbindung sind die Daten im Feature Dataset Administration
mitaufgenommen.

Fir die Einbindung von Befragungsinformationen war es notwendig, eine eindeutige
Verknlipfungsmoglichkeit zwischen den Postleitzahlgebieten und den Gemeinden zu erstellen.
Dies ist zum einen darin begriindet, dass die Auswertung im Projekt auf der Basis von Gemeinden
erfolgen soll, und zum anderen da fiir Befragungsdaten zum Teil nur Postleitzahlen fir die
geographische Lokalisierung erfasst wurden.

Die Zuweisung umfasst ein mehrstufiges Vorgehen und wurde nur fir im Projekt vorkommende
Postleitzahlen vorgenommen. Sollten also bei zukiinftigen Auswertungen noch nicht zugewiesene
Postleitzahlen vorkommen, muss dies fir die neuen Postleitzahlgebiete neu vorgenommen
werden. Dieses Vorgehen wurde angewendet, da die angewandte Methode zu zeitaufwendig ist,
um sie fiir alle Postleitzahlgebiete ohne konkreten Bedarf durchzufiihren, und zum anderen, weil
im Projekt zuklinftig prioritar Koordinatenangaben und nicht Postleitzahlen fiir die Lokalisierung
der Befragten angewendet werden sollen. Bei einer Anwendung von weiteren Befragungsdaten,
die mit Postleitzahlen lokalisiert sind, sollten die bereits zugewiesenen Zuordnungen der
Postleitzahlen verwendet und nur die noch nicht zugewiesenen neu definiert werden. Somit kann
eine Einheitlichkeit/Kontinuitat gewahrleistet werden.

3.9.1 Postleitzahlen der Erholungswaldstudie (ELSASSER & WELLER 2013)

Zunachst wurde die Beziehung zwischen den Postleitzahlen der Erholungswaldstudie und der
Feature Class der Postleitzahlgebiete (Geometrieobjekte) in einer Relationship Class
(Erholungswald_nummer_plz_RelationshipClass_PLZ_gebiete Befragung ErhWald) gespeichert.
Damit ist die Zuordnung zwischen den Objekten beider Datensdtze dokumentiert. Auf eine
Beziehungsklasse wurde zuriickgegriffen, da sowohl Postleitzahlen mehr als einmal auftreten
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kdnnen (weil mehrere Gemeinden sich eine Postleitzahl teilen oder aus einem Postleitzahlgebiet
mehrere Befragte interviewt wurden [n:1-Beziehung]) als auch eine Gemeinde von mehreren
Postleitzahlen beschrieben werden kann [1:m-Beziehung]. Insgesamt fiihrt dies zu einer n:m-
Beziehung zwischen den Gemeinden und Postleitzahlen.

In einem ersten Schritt wurden alle relevanten Objekte (Postleitzahlgebiete) der Studie ausgewahlt
und Uber die Relationship Class die dazugehoérigen Geometrien der Postleitzahlgebiete selektiert.
Diese Informationen wurden in einer weiteren Feature Class
(ReWale_GISmodell.gdb\Befragung_Erholungswald\PLZ_ gebiete Befragung ErhWald_BefragtePL
Z) gespeichert, welches letztendlich nur die in der Erholungswaldstudie vorkommenden
Postleitzahlgebiet-Objekte enthilt.

Im nachsten Schritt wurde fir die relevanten Postleitzahlgebiete ein Buffer mit -200 m Distanz
erstellt. Damit sollten leichte Unterschiede im Grenzverlauf zwischen den Gemeindegrenzen und
den Grenzen der Postleitzahlgebiete ausgeglichen werden. Diese sind unter anderem in
unterschiedlichen Kartiermal3staben begriindet. Die Anwendung von -200 m Distanz bedeutet,
dass die Postleitzahlgebiete verkleinert und die Grenzen um 200 m ins Innere verschoben wurden.
Im Optimalfall liegt somit ein Postleitzahlgebiet komplett im Inneren einer Gemeinde. Zur
Uberpriifung der gewihlten Distanz von -200 m wurden auch Buffer der Postleitzahlgebiete fiir die
Distanzen von -300 m und -500 m getestet. Allerdings konnte festgestellt werden, dass bei
Distanzen von -300 m bzw. -500 m zum einen zahlreiche kleine Gebiete nicht mehr ausreichend
erfasst werden und zum anderen die Grenzregionen meist nicht besser ausgeglichen werden als
bei einer Distanz von -200 m. Daher wurde entschieden, die Distanz von -200 m anzuwenden.

AnschlieBend wurden die verkleinerten Postleitzahlgebiete mit der Gemeinde-Feature Class
(VG25_GemeindeStadt_Nummern) verschnitten
(VG25_GemeindeStadt Nummern_intersect PLZ gebiete Befragung_ ErhWald_ BefragtePLZ Buff
er200m). Dies ergibt 2.767 Objekte. Allerdings kénnen sowohl einzelne Gemeinden als auch
einzelne Postleitzahlen mehrfach vorkommen (n:m-Beziehung). Es wurde im Projekt beschlossen,
dass in solchen Fallen nur die Gemeinde mit der jeweils hochsten Einwohnerzahl beriicksichtigt
werden sollte. Dies liegt in dem Anspruch, die n:m-Beziehung auf eine n:1-Beziehung zu verandern,
sowie in der Annahme, dass die Gemeinde mit der hochsten Einwohnerzahl gleichzeitig den
Bevolkerungsschwerpunkt reprasentiert.

Fiir mehrfach vorkommende Postleitzahlen sollte daher nur diejenige Gemeinde Uibrigbleiben, die
die hochste (max.) Bevolkerungszahl aufweist. Fir die weitere Bearbeitung wurden die Daten in
die Datenbank Pythonbearbeitungen.gdb
(R:\WuG\ReWalLe\GIS\Datenaufbereitung\Datenbank_Import\Bearbeitungstests_hilfe\Pythonscri

pte\Pythonbearbeitungen.gdb\Befragung_Erholungswald_pgAdmin\VG25 GemeindeStadt_Num

mern_intersect PLZ gebiete Befragung ErhWald_BefragtePLZ_Buffer200m) kopiert. Des
Weiteren war es fiir die Abfrage notwendig, die relevanten Informationen (Schlisselnummer und
PLZ) als Integer-Wert zu speichern statt als Text. Daher wurden in der Attributtabelle die Feld-
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Informationen PLZnr und Schinr ergdnzt. SchlieBlich wurde der Datensatz als Shapefile
(VG25_GemeindeStadt_ Nummern_intersect PLZ Befragte 200m.shp) exportiert, so dass die
weitere Bearbeitung im Programm pgAdmin moglich war. Dieses Vorgehen Uber PostGIS war
notwendig, da in ArcGIS keine mehrstufigen Abfragen unterstiitzt werden.

Unter Anwendung des Plugins PostGIS Shapefile and DBF Loader Exporter wurde das Shapefile in
die zuvor angelegte PostGIS-Datenbank importiert. Dabei sollte Gberprift werden, inwieweit die
Daten nach dem Import den richtigen Datentyp aufweisen (Text oder Nummer). AnschlieRend
konnte folgende SQL-Abfrage durchgefiihrt werden:

select A.*

from public.vg25gemeindeerholungbefragteplz200m as A inner join

(SELECT
B.plznr, Max(B.EWZ) as MaxEWZ
FROM
public.vg25gemeindeerholungbefragteplz200m as B
group by B.plznr) as C

on A.plznr = C.plznr and
A.ewz = C.MaxEWZ
order by A.plznr

’

Das Ergebnis der Abfrage wurde in einem *.csv File
(MaxEwz_PLZ_GemeindeStadtNummern_pgExport_plz200m) gespeichert, welches zwar alle 2.767
Objekte umfasst, jedoch sind nur die Ergebnisse der abgefragten Objekte korrekt lesbar. Das *.csv
File kann mit dem Programm Excel ge6ffnet und die nicht lesbaren Zeilen entfernt werden.
SchlieRlich kann die Tabelle als Excel-File gespeichert und erneut in die GIS-Datenbank importiert
werden (MaxEwz_PLZ GemeindeStadtNummern_pgExport_plz200m). Fiir eine Verbindung der
neuen Tabelle (Abfrageergebnisse) mit der Geometrie der Postleitzahlgebiete wurde aus pgAdmin
mit dem Plugin PostGIS Shapefile and DBF Loader Exporter ebenso ein Shapefile exportiert,
welches zusatzlich die Spalte GID enthélt. Uber diesen GID-Code kénnen die Abfragetabelle und
die Geometrie miteinander verbunden werden. Da das exportierte Shapefile keine
Projektionsinformationen mehr aufweist, muss die Projektion neu zugewiesen werden (Tool
Define Projection; EPSG: 25832). SchlieRlich konnte das Shapefile ebenso in die GIS-Datenbank
importiert werden. Uber den GID-Code wurden die Geometrien des Shapefiles mit der
Abfragetabelle verbunden. Eine Abfrage nach dem GID-Code ergab, dass 1.359 Objekte einen Wert
aufweisen. Dieses sind die Gemeinden, die jeweils die hochste Einwohnerzahl pro
Postleitzahlgebiet aufweisen. Diese kénnen erneut selektiert und in eine neue Feature Class
exportiert werden. Diese Ergebnis-Feature Class wurde schlieflich wieder in die Projektdatenbank
importiert
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(ReWale_GISmodell.gdb\Befragung_Erholungswald\VG25_ GemeindeStadt Nummern_intersect_
PLZ gebiete Befragte 200m_MaxEwz).

In einem weiteren Schritt wurde eine manuelle Uberpriifung der den Gemeinden zugewiesenen
Postleitzahlgebiete durchgefiihrt. Dies war notwendig, da es aufgrund der unterschiedlichen
Ausdehnungen der Postleitzahlgebiete Giber die Gemeindeflachen vorkommen kann, dass bei der
automatischen Zuweisung sehr kleine Randgebiete einer Gemeinde ausgewahlt werden, weil sie
eine hohere Einwohnerzahl aufweisen als die Gemeinde, die fast flaichendeckend mit dem
Postleitzahlgebiet Ubereinstimmt. Daher wurde fiir jede Postleitzahl geprift, inwieweit die
Zuweisungen korrekt waren.

Daflur wurde zum einen die Haufigkeit des Vorkommens fir die relevanten Postleitzahlgebiete
bestimmt

(ReWale_GISmodell.gdb\VG25_ GemeindeStadt_Nummern_intersect PLZ gebiete Befragung Er
hWald_BefragtePLZ Buffer200m_frequencyPlz); das bedeutet, wie viele Postleitzahlgebiete pro
Gemeinde vorkommen. Bei einer Haufigkeit (Frequenz) von 1 wurden durch die Verkleinerung der
Postleitzahlflachen von -200 m die unterschiedlichen Grenzverlaufe ausreichend abgefangen, und
eine 1:1-Zuweisung zwischen Postleitzahlgebiet und Gemeinde ist moglich. Ab Frequenzen von 2
beschreiben mehrere Postleitzahlgebiete eine Gemeinde. Daher muss Uberprift werden,
inwieweit die Ausdehnung des Gebietes mit der hochsten Einwohnerzahl auch die Gemeinde mit
dem grofSten Flachenanteil ist und das ausgewahlte Postleitzahlgebiet ausreichend beschreibt.

Ebenso wurde die Geometrie der Postleitzahlgebiete kopiert und in der Feature Class
(ReWale_GISmodell.gdb\Befragung_Erholungswald\PLZ_gebiete VG25Info)  gespeichert. Es
wurden zusatzliche Spalten mit den Informationen Schlisselnummer und Correctplz hinzugefiigt.
Dabei sollte die Spalte Schlisselnummer fir jede relevante Postleitzahl die dazugehorige
Gemeinde-Schlisselnummer aufweisen. Die Spalte Correctplz soll eine Auskunft Uber die
Einstufung der Zuweisung wahrend der Uberpriifung geben.

Dann wurde (iber die Postleitzahl die Haufigkeitstabelle an die Attributtabelle der Feature Class
PLZ gebiete VG25Info angehangt. AnschlieBend wurde die Tabelle mit den Informationen der
Schliisselnummern der Gemeinden mit der hdchsten Einwohnerzahl
(ReWale_GISmodell.gdb\Befragung_Erholungswald\VG25_ GemeindeStadt_ Nummern_intersect_
PLZ gebiete Befragte 200m_MaxEwz) ebenfalls (iber die Postleitzahl der Attributtabelle der
Feature Class PLZ_gebiete VG25Info angehangt. Schliefllich erfolgte eine Auswahl der relevanten
Postleitzahlgebiete und eine Ubertragung der Schliisselnummer aus der Ergebnis-Abfrage Feature
Class (MaxEW2Z).

AnschlieBend fand eine visuelle Uberpriifung der zugewiesenen Gemeinde und eine Bewertung
der Zuweisung (correctplz) statt. Wenn die Zuweisung als fehlerhaft angesehen wurde, erfolgte
eine manuelle Korrektur der zugewiesenen Gemeinde (vgl. auch Tabelle 3.9.1-1). Es wurde jeweils
das Gemeindegebiet mit der groRten Ausdehnung und dem wahrscheinlichsten



Kapitel 4 Datenbearbeitungen 59

Bevolkerungsschwerpunkt gewahlt. Wenn das Gemeindegebiet mit der grofleren Einwohnerzahl
deutlich in einem anderen Postleitzahlgebiet liegt, dann wurde die Schlisselnummer und damit
die Gemeindezuweisung geandert. Im Ergebnis bedeutet die Zuweisung auch, dass ein
Postleitzahlgebiet nur noch zu einem Gemeindegebiet gehort, eine Gemeinde jedoch mehrere
Postleitzahlen aufweisen kann.

Tabelle 3.9.1-1: Ubersicht der Zuweisungsregeln sowie Hiufigkeit der einzelnen Werte fiir die
Postleitzahlen der hier verwendeten Befragungsstudien (,Erholungswald” und
,,CCLS“-Studie)

Correctplz Beschreibung der Zuweisungsregel Frequenz | Anzahl des
Vorkommens
&
[=T4]
c
3
0O T w)
£ =
5 2| O
10 Stimmt mit Gemeindeausdehnung tiberein; 1:1-Zuweisung 1 882 186

- Max EWZ richtig zugewiesen; richtige Schlisselnummer

11 Stimmt fast mit Gemeindeausdehnung Uberein; kleine | 2,3 144 44
Randgebiete eines anderen PLZ-Gebietes ragen in die
Gemeinde mit rein, PLZ stimmt aber mit groRem Gebiet
tiberein; quasi 1:1

-> Max EWZ richtig zugewiesen; richtige Schliisselnummer

12 PLZ-Gebiet umfasst 2, 3, 5, 6 bzw. >7 Gemeindegebiete, aber | 2, 3, 5, 6 | 108 22

Ausdehnung des PLZ-Gebietes stimmt mit der der Gemeinden | bzw >7
tiberein

- Max EWZ richtig zugewiesen; richtige Schlisselnummer

14 PLZ-Gebiet umfasst mehrere Gemeindegebiete; Ausdehnung | >1 48 9
des PLZ-Gebietes stimmt grofStenteils mit dem
Gemeindegebiet Uberein

- Max EWZ richtig zugewiesen; richtige Schlisselnummer

16 PLZ-Gebiet umfasst mehrere Gemeindegebiete; Ausdehnung | >1 39 4
des PLZ-Gebietes stimmt zum Teil mit dem Gemeindegebiet
Uiberein; aber das erfasste Gemeindegebiet mit hoher EWZ ist
nur zum Teil diesem PLZ-Gebiet zugeordnet; Stadtteile

- richtige Schlisselnummer

21 PLZ-Gebiet stimmt groRtenteils mit Gemeindeausdehnung | >1 89 39
einer anderen Gemeinde Uberein; kleinere Randgebiete
kénnen aufgrund unterschiedlicher Grenzverldufe reinragen,
was zu falscher EWZ Zuweisung fihrt; Schlisselnummer des

anderen Gebietes (Gemeindegebiet dessen Ausdehnung

Gberwiegend libereinstimmt) neu zuweisen
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- Max EW?Z nicht richtig zugewiesen; Schlisselnummer

gedndert

22 PLZ-Gebiet wird Gemeindegebiet mit groRerer Ausdehnung 30
zugewiesen, nicht Gebiet mit Max EWZ, da dieses nur kleine
Randgebiete im PLZ-Gebiet umfasst

-> Schlisselnummer gedndert

26 PLZ Gebiet wird dem Stadtteil mit groBerer Ausdehnung 18 6

zugewiesen;  Stadtgebiete  weisen oft Randgebiete

unterschiedlicher GroRe von anderen Stadtteilen auf

-> Schliisselnummer gedndert

In einem letzten Schritt konnen fiir jeden Befragten aus der Erholungswaldstudie Uber die
Postleitzahlen die Informationen der dazugehdérigen Gemeinde bestimmt werden. Dafiir wird die
Tabelle als Erholungswald nummer PLZ Modell2 exportiert und die Informationen zu
Schlisselnummer und Correctplz aus der Feature Class PLZ gebiete VG25Info angehangt. Dieser
Daten-Tabelle konnen letztendlich weitere Informationen der Gemeinden {ber die
Schlisselnummer  hinzugefiigt und als neue Feature Class exportiert werden
(R:\WuG\ReWalLe\GIS\GIS_DB\Geodatenbank\ReWale_GISmodell.gdb\Erholungswald_nummer_P
LZ Modell_CLCWald).

3.9.2 Postleitzahlen der CCLS-Studie (WELLER & ELSASSER 2018)

Das Vorgehen bei der Zuweisung fiir die Postleitzahlen der CCLS-Studie zu einzelnen Gemeinden
erfolgte mit der gleichen Methode wie bei den Postleitzahlen der Erholungswaldstudie. Der
wesentliche Unterschied ist die verwendete Gemeindegeometrie. Bei der CCLS-Studie erfolgte die
Verschneidung mit der Feature Class VG250, da inzwischen der Wechsel von VG25 zu VG250 im
Projekt erfolgt war (siehe Kapitel 2.2 bzw. Kapitel 3.5.3).

Aufgrund dieses Wechsels erfolgte eine komplette Durchflihrung der Zuweisungs-Methode, auch
fiir Postleitzahlgebiete, die bereits in der Erholungswaldstudie erfasst waren. Bei der Uberpriifung
der Zuweisung wurde zusatzlich kontrolliert, inwieweit es zu Abweichungen zwischen den
Zuweisungen der Postleitzahlgebiet in VG25 und derer in VG250 kommen wiirde. Dies kann mit
folgenden Abfragen erfolgen:

52 Dies ist die Zuweisungsdatei zwischen den Befragten(-Nummern) aus der Erholungswald-Befragung und den

Schliisselnummern der Gemeinden.
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PLZ_gebiete_VG250Info.Schluesselnummer = PLZ_gebiete_VG25Info.Schluesselnummer

bzw.

PLZ_gebiete_VG250Info.Schluesselnummer IS NOT NULL AND PLZ_gebiete_VG25Info.Schluesselnummer IS NOT
NULL

Letztendlich konnten keine Abweichungen festgestellt werden. Die Uberschneidung der
Postleitzahlgebiete zwischen Erholungswaldstudie und CCLS-Studie betragt 86 Postleitzahlgebiete.
Das bedeutet, diese 86 Gebiete kommen in beiden Studien vor und beiden wurde die gleiche
Gemeinde zugewiesen, auch wenn unterschiedliche Gemeinde-Feature Classes verwendet
wurden.

Zu Beginn wurde ebenso wie bei der Erholungswaldstudie die Beziehung zwischen den
Postleitzahlen der CCLS-Studie und der Feature Class der Postleitzahlgebiete (Geometrieobjekte)
in einer Relationship Class
(ReWale_GISmodell.gdb\CCLS_nummer_plz_RelationshipClass_PLZ_ gebiete Befragung_CCLS)
gespeichert. Damit ist die Zuordnung zwischen den Objekten beider Datensatze dokumentiert. Des
Weiteren wurden das Feature Dataset Befragung CCLS erstellt, die Postleitzahlgebiete
PLZ gebiete kopiert und als Feature Class PLZ_gebiete_Befragung_CCLS gespeichert. AnschlieRend
wurden unter Anwendung der Relationship Class die fir die CCLS-Studie relevanten
Postleitzahlgebiete ausgewahlt und als neue Feature Class
(Befragung_CCLS\PLZ_gebiete_Befragung CCLS BefragtePLZ) gespeichert. Dieses enthalt die in
der CCLS-Studie vorkommenden Postleitzahlen.

Im nachsten Schritt wurde wie oben fiir die relevanten Postleitzahlgebiete ein Buffer mit -200 m
Distanz erstellt, um leichte Unterschiede im Grenzverlauf zwischen den Gemeindegrenzen und den
Grenzen der Postleitzahlgebiete auszugleichen. Die Anwendung von -200 m Distanz bedeutet, dass
die Postleitzahlgebiete verkleinert und die Grenzen um 200 m ins Innere verschoben wurden. Im
Optimalfall liegt somit ein Postleitzahlgebiet komplett im Inneren einer Gemeinde.

AnschlieBend wurden die verkleinerten Postleitzahlgebiete
(PLZ_gebiete_Befragung_ CCLS_BefragtePLZ Buffer200m) mit der Gemeinde-Feature Class
(VG250 _GemeindeStadt_ Nummern) verschnitten

(VG250_GemeindeStadt_Nummern_intersect PLZ gebiete Befragung CCLS BefragtePLZ Buffer2
00m). Dies ergibt 615 Objekte. Allerdings kdnnen sowohl einzelne Gemeinden als auch einzelne
Postleitzahlen mehrfach vorkommen (n:m-Beziehung). Ebenso wie bei der Erholungswaldstudie
war auch hier die Anforderung gegeben, die Beziehung auf eine n:1-Beziehung zu verandern,
sodass jeweils nur die Gemeinde mit der hochsten Einwohnerzahl pro Postleitzahlgebiet
berlicksichtigt wird. Das bedeutet, fliir mehrfach vorkommende Postleitzahlen soll jeweils die
Gemeinde beschrieben werden, die die hochste (max.) Bevolkerungszahl aufweist.

Fiir die weitere Bearbeitung wurden die Daten in die Datenbank Pythonbearbeitungen.gdb
(R\WuG\ReWale\GIS\Datenaufbereitung\Datenbank_Import\Bearbeitungstests_hilfe\Pythonscri
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pte\Pythonbearbeitungen.gdb\Befragung CCLS pgAdmin\VG250 GemeindeStadt Nummern_inte
rsect_PLZ gebiete Befragung CCLS BefragtePLZ_Buffer200m) kopiert. Des Weiteren wurden fir
die Abfrage die relevanten Informationen (Schliisselnummer und PLZ) als Integer-Wert gespeichert
und in der Attributtabelle die Spalten PLZ nr und Schluessel nr erganzt. SchlieBlich wurde der
Datensatz als Shapefile
(...\Pythonscripte\pgAdmin_Daten CCLS shp\VG250_ GemeindeStadt_ Nummern_intersect PLZ C
CLS_Befragte_200m.shp) exportiert, so dass die weitere Bearbeitung im Programm pgAdmin
moglich war. Dabei erwies sich die gewahlte Spalteniberschrift Schluessel _nr als zu lang, weshalb
eine Umbenennung in Schl_nr vorgenommen wurde.

Unter Anwendung des Plugins PostGIS Shapefile and DBF Loader Exporter wurde das Shapefile in
die zuvor angelegte PostGIS-Datenbank importiert. Dabei wurde Gberprift, ob die Daten nach dem
Import den richtigen Datentyp aufweisen (Text oder Nummer). AnschlieRend konnte folgende SQL-
Abfrage durchgefihrt werden:

select A.*

from public.vg250_gemeindestadt_nummern_intersect_plz_ccls_befragte_200m as A inner join

(select
B.plz_nr, Max(B.EWZ) as MaxEWZ
from
public.vg250_gemeindestadt_nummern_intersect_plz_ccls_befragte_200m as B

group by B.plz_nr) as C

on A.plz_nr = C.plz_nr and
A.ewz = C.MaxEWZ
order by A.plz_nr

’

Das Ergebnis der Abfrage wurde in einem *.csv File
(MaxEwz_PLZ_CCLS_GemeindeStadtNummern_pgExport_plz200m.csv) gespeichert, welches zwar
alle Objekte umfasst, jedoch sind nur die Ergebnisse der abgefragten 310 Objekte korrekt lesbar.
Das *.csv File kann mit dem Programm Excel ge6ffnet und die nicht lesbaren Zeilen entfernt
werden. SchlieBlich kann die Tabelle als Excel-File gespeichert und erneut in die GIS-Datenbank
importiert werden (Pythonbearbeitungen.gdb\
MaxEwz_PLZ CCLS_GemeindeStadt_Nummern_pgExport_plz200m). Fir eine Verbindung der
neuen Tabelle (Abfrageergebnisse) mit der Geometrie der Postleitzahlgebiete wurde aus pgAdmin
mit dem Plugin PostGIS Shapefile and DBF Loader Exporter ebenso ein Shapefile exportiert,
welches zusatzlich die Spalte GID enthélt. Uber diesen GID-Code kénnen die Abfragetabelle und
die Geometrie miteinander verbunden werden. Da das exportierte Shapefile keine
Projektionsinformationen mehr aufweist, muss die Projektion neu zugewiesen werden (Tool
Define Projection; EPSG: 25832). SchlieRlich konnte das Shapefile ebenso in die GIS-Datenbank
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importiert werden. Uber den GID-Code wurden die Geometrien des Shapefiles mit der
Abfragetabelle verbunden. Eine Abfrage nach dem GID-Code ergab, dass 310 Objekte einen Wert
aufweisen. Dieses sind die Gemeinden, die jeweils die hochste Einwohnerzahl pro
Postleitzahlgebiet aufweisen. Diese kdnnen erneut selektiert und in eine neue Feature Class
exportiert werden. Diese Ergebnis-Feature Class wurde schlieflich wieder in die Projektdatenbank
importiert
(R\WuG\ReWalLe\GIS\GIS_DB\Geodatenbank\ReWalLe_GISmodell.gdb\Befragung CCLS\VG250 G
emeindeStadt_Nummern_intersect PLZ_ gebiete CCLS_ Befragte 200m_MaxEwz).

Fiir die manuelle Uberpriifung der den Gemeinden zugewiesenen Postleitzahlgebiete (vgl. Kapitel
3.9.1) wurde zunachst die Haufigkeit des Vorkommens fir die relevanten Postleitzahlgebiete
bestimmt
(ReWale_GISmodell.gdb\VG250 GemeindeStadt_ Nummern_intersect PLZ_ gebiete Befragung C
CLS_BefragtePLZ Buffer200m_frequencyPLZ); das bedeutet, wie viele Postleitzahlgebiete pro
Gemeinde vorkommen. Bei einer Haufigkeit (Frequenz) von 1 wurden durch die Verkleinerung der
Postleitzahlflachen von -200 m die unterschiedlichen Grenzverlaufe ausreichend abgefangen, und
eine 1:1-Zuweisung zwischen Postleitzahlgebiet und Gemeinde ist moglich. Ab Frequenzen von 2
beschreiben mehrere Postleitzahlgebiete eine Gemeinde.

Ebenso wurde die Geometrie der Postleitzahlgebiete kopiert und in der Feature Class
(R\WuG\ReWalLe\GIS\GIS_DB\Geodatenbank\ReWale_GISmodell.gdb\Befragung CCLS\PLZ_gebi
ete_VG250Info) gespeichert. Es wurden zusatzliche Spalten mit den Informationen
Schluesselnummer und Correctplz hinzugefiigt. Dabei sollte die Spalte Schluesselnummer fir jede
relevante Postleitzahl die dazugehorige Gemeinde-Schliisselnummer aufweisen. Die Spalte
Correctplz soll eine Auskunft Giber die Klassifizierung der Eindeutigkeit der Zuweisung wahrend der
Uberpriifung geben.

Dann wurde Uber die Postleitzahl die Haufigkeitstabelle an die Attributtabelle der Feature Class
PLZ gebiete_VG250Info angehdngt. AnschlieRend wurde die Tabelle mit den Informationen der
Schliisselnummern der Gemeinden mit der hochsten Einwohnerzahl
(ReWale_GISmodell.gdb\Befragung_ CCLS\VG250_ GemeindeStadt_ Nummern_intersect PLZ_gebi
ete CCLS Befragte 200m_MaxEwz) ebenfalls liber die Postleitzahl der Attributtabelle der Feature
Class PLZ gebiete_ VG25Info angehangt. SchlieRlich erfolgte eine Auswahl der relevanten
Postleitzahlgebiete

(VG250 _GemeindeStadt Nummern_intersect PLZ gebiete Befragung CCLS BefragtePLZ Buffer2
00m_frequencyPLZ.FREQUENCY IS NOT NULL; ergibt 310 Objekte) und eine Ubertragung der
Schliisselnummer aus der Ergebnis-Abfrage Feature Class (MaxEWZ) (Schluesselnummer =
[VG250 GemeindeStadt Nummern_intersect PLZ gebiete CCLS Befragte 200m_MaxEwz.SCHLU
ESSEL]).

AbschlieBend erfolgte die visuelle Uberpriifung der zugewiesenen Gemeinde und eine Bewertung
der Zuweisung (correctplz) fur alle 310 Objekte. Wenn die Zuweisung als fehlerhaft angesehen
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wurde, erfolgte eine manuelle Korrektur der zugewiesenen Gemeinde (vgl. auch Tabelle 3.9.1-1).
Es wurde jeweils das Gemeindegebiet mit der grofRten Ausdehnung und dem wahrscheinlichsten
Bevolkerungsschwerpunkt gewahlt. Wenn das Gemeindegebiet mit der grofleren Einwohnerzahl
deutlich in einem anderen Postleitzahlgebiet liegt, dann wurde die Schlisselnummer und damit
die Gemeindezuweisung gedndert. Im Ergebnis bedeutet die Zuweisung auch, dass ein
Postleitzahlgebiet nur noch zu einem Gemeindegebiet gehort, eine Gemeinde jedoch mehrere
Postleitzahlen aufweisen kann.

3.10 Wuchsgebiet und Wuchsgebietnummer

Die geographischen Daten zur Ausdehnung der Wuchsgebiete kommen vom Thinen-Institut fir
Waldokosysteme. Diese Daten liegen laut Beschreibung in der geographischen Projektion ETRS89
(EPSG: 4258) vor. Eine Kontrolle der Lage ergab jedoch, dass die Daten in der Projektion Deutsches
Hauptdreiecksnetz (DHDN, EPSG: 4314) vorlagen, sodass zunachst eine Transformation in die
Projektion ETRS89 UTM Zone 32N (EPSG: 25382) notwendig war und anschlielend der Import in
die GIS-Datenbanks: erfolgen konnte. Dabei liegen fiir Wuchsgebiet, Wuchsbezirk und Forstliche
Gliederung getrennte Feature Classes vor. In einem weiteren Schritt wurde die Flachenangaben
der einzelnen Wuchsgebiete in m? (Area_Wuchsgebiet_m2) und ha (Area_Wuchsgebiet_ha)
bestimmt
(R\WuG\ReWalLe\GIS\GIS_DB\Geodatenbank\ReWalLe_GISmodell.gdb\Wuchsgebiete Bearbeitun
gen\Wuchsgebiete 2011 _ETRS89_vonDHDN_Area).

Fir die Auswertung der BWI-Informationen, die auf Wuchsgebietsebene vorliegen, aber im Projekt
auf Gemeindeebene angewendet werden sollten, war es notwendig, eine eindeutige Zuordnung
einer Gemeinde zu einem Wuchsgebiet zu definieren. Dies ist unter anderem auch darin
begriindet, dass es bei der dkonomischen Auswertung nicht moglich ist, eine Gemeinde mit
unterschiedlichen Zusatzinformationen zu beriicksichtigen.

Aufgrund dessen, dass die Gemeindegrenzen politische Grenzen sind und die
Wuchsgebietsgrenzen unter anderem aufgrund von klimatischen und geomorphologischen
Verhaltnissen strukturiert sind, gibt es keine identischen Grenzverldufe zwischen den Gemeinden
und Wuchsgebieten. Eine Verschneidung der Wuchsgebiete mit den Gemeindegebieten ergabe
daher zum Teil mehrere unterschiedliche Wuchsgebietsflichen pro Gemeinde (keine 1:1-
Beziehung). Dies tritt vor allem an den Wuchsgebietsgrenzen auf, da die Wuchsgebiete oft
innerhalb der einzelnen Gemeinden aneinandergrenzen.

Es wurde ein Modell Wuchsgebiete zu Gemeinde bzw. Wuchsgebiet zu_Gemeinde VG250
entwickelt. Dabei sind die Ausgangsdaten zum einen die Wuchsgebietsinformationen

53 [R:\WuG\ReWale\GIS\GIS_DB\Geodatenbank\ReWale_GISmodell.gdb\Wuchsgebiete_2011]
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(Wuchsgebiete 2011 _ETRS89 vonDHDN_Area) und zum anderen die Gemeindeinformationen
(VG25_GemeindeStadt_Nummern bzw. VG250_GemeindeStadt_Nummern). Beide Layer wurden
miteinander verschnitten und als neue Feature Class
(Wuchsgebiete 2011 _Area_intersect VG25_ GemeindeStadt_ Nummern bzw.
Wuchsgebiete 2011 _Area_intersect_ VG250 _GemeindeStadt_ Nummern) gespeichert. Dieses
enthalt alle Flachen differenziert nach Wuchsgebiet und Gemeinden. AnschlieBend wurden die
einzelnen Flachen einer Gemeinde, die zum gleichen Wuchsgebiet gehéren, nach der
Wuchsgebiethnummer und der Schlisselnummer statistisch zusammengefasst
(R\WuG\ReWalLe\GIS\GIS_DB\Geodatenbank\ReWale_GISmodell.gdb\Wuchsgebiete 2011 Area
_intersect_VG25_GemeindeStadt_Nummern_summarystatistic_frequency_wg_schinr bzw.
R:\WuG\ReWalLe\GIS\GIS_DB\Geodatenbank\ReWale_GISmodell.gdb\Wuchsgebiete 2011 Area
intersect_ VG250 _GemeindeStadt_ Nummern_summarystatistic_frequency_wg_schinr), wodurch
die Wuchsgebietsflaiche pro Gemeinde vorlag. Dies ist notwendig, da es vorkommen kann, dass
aufgrund der unterschiedlichen Flachenausdehnungen innerhalb einer Gemeinde ein Wuchsgebiet
in regional getrennten Flachen vorkommt. Schlieflich wurde der Flachenanteil eines
Wuchsgebietes an einer Gemeinde bestimmt (Flaechenanteil_ WG_an_Gemeinde =
([SUM_Shape_Area] * 100) / [MIN_Area_GemeindeStadt_m2]) und anschlieBend die Gebiete mit
einem Flachenanteil des Wuchsgebietes an der Gemeinde von uber 50 % ausgewahlt
(R\WuG\ReWalLe\GIS\GIS_DB\Geodatenbank\ReWale_GISmodell.gdb\Wuchsgebiete 2011 Area
_intersect_VG25_GemeindeStadt_ Nummern_summarystatistic_frequency wg_schinr_over50proz
ent bzw.
RA\WuG\ReWale\GIS\GIS_DB\Geodatenbank\ReWale_ GISmodell.gdb\Wuchsgebiete 2011 Area_
intersect_ VG250 GemeindeStadt_ Nummern_summarystatistic_frequency wg_schinr_over50proz
ent). Diese wurden in einer Datentabelle abgespeichert und konnten tiber die Schiisselnummer mit
der Gemeinde-Feature Class VG25 bzw. VG250 verbunden werden, wodurch letztendlich die
Wuchsgebietsinformation pro Gemeinde abgeleitet werden konnte. Dafiir wurde das Feld
WG_nummer hinzugefiigt und mit den Informationen der Wuchsgebiethummer aus der
Wuchsgebiets-Datentabelle gefiillt (WG_Nummer = Wg_bu). Anschliefend konnte die Verbindung
mit der Wuchsgebietstabelle wieder entfernt werden, damit eine ibersichtliche Tabellenstruktur
gegeben ist. Fir 41 Gemeinden bei VG25 und 31 bei VG250 konnte kein Wuchsgebiet mit einem
Anteil von uber 50 % definiert werden. Dies liegt unter anderem daran, dass z.B. drei
Wuchsgebiete zu fast gleichen Anteilen in einer Gemeinde vorkommen (z. B. 34 %, 33 % und 31 %).
Fiir diese Gemeinden fand eine manuelle Zuordnung des Wuchsgebietes statt, jeweils nach dem
Wuchsgebiet mit dem héchsten Anteil an der Gemeinde.

Dieses Vorgehen der Zuordnung hat eine Verschiebung der Wuchsgebietsgrenzen hin zu den
politischen Gemeindegrenzen zur Folge. Aufgrund der angestrebten Zielebene Landkreis im Projekt
wird diese Generalisierung allerdings in Kauf genommen, auch unter dem Aspekt, dass im
Wesentlichen die Grenzverldaufe der Wuchsgebiete betroffen sind.
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Es wurden die originalen Grenzverlaufe der Gemeinden beibehalten.s* Zu beachten ist jedoch, dass
kleine  Wuchsgebietsausdehnungen teilweise vergleichsweise stark geandert werden (z.B.
Flaming).

3.11 CLC10-Daten

Die CLC10-Daten wurden in die Datenbank importiert
(R\WuG\ReWalLe\GIS\GIS_DB\Geodatenbank\ReWalLe_GISmodell.gdb\CLC10\CLC10_ Dland). In
der Datenbank wurde ein Feature Dataset

(R\WuG\ReWalLe\GIS\GIS_DB\Geodatenbank\ReWale_GISmodell.gdb\CLC10_ Bearbeitungen\CLC
10_Bearbeitungen) angelegt, welches samtliche Bearbeitungen der CLC10-Daten umfasst.

Zunachst wurden aus den CLC10-Daten, die in einer Feature Class
(R\WuG\ReWalLe\GIS\GIS_DB\Geodatenbank\ReWale_GISmodell.gdb\CLC10\CLC10_ Dland)
vorliegen und differenziert nach den einzelnen CORINE-Klassen eine flachendeckende Abbildung
von Deutschland reprasentieren, einzelne Feature Classes pro Waldklasse exportiert
(CLC10_Dland_Wald 311, CLC10_Dland_Wald 312, CLC10_Dland_Wald_313) sowie eine Feature
Class, die den gesamten Wald umfasst (CLC10 Dland_Wald_311 312 313). Damit liegen die
flachenhaften Ausdehnungen sowohl pro Waldklasse getrennt als auch fir den gesamten Wald
vor.

Fir die Integration der Klasse 324 (Wald-Strauch-Ubergangsstadien) in die Waldklassen 311
(Laubwald), 312 (Nadelwald) und 313 (Mischwald) (siehe auch Kapitel 3.4) wurden des Weiteren
die Laub-, Nadel- und Mischwaldklassen zusammen mit der Klasse 324 als eine weitere Feature
Class (CLC10 _Dland Wald 311 312 313 324) exportiert. Dieser Feature Class wurde ein
zusatzliches Feld (PolygonID, Field Type: Long integer) hinzugefligt, wodurch eine dauerhafte ID-
Zuweisung der einzelnen Objekte ermdglicht wurde, da jedem Polygonobjekt eine eindeutige ID-
Nummer zugewiesen wurde (PolygonID = [OBJECTID]). Dies ist notwendig, da die automatisch
vergebene ObjectID bei der Durchfiihrung von Berechnungen nicht immer zwingend beibehalten
bleibt.

Als nachstes wurden unter Anwendung des Tools Polygon Neighbors (Analysis Tools\Proximity\Polygon
Neighbors) die Nachbarschaftsverhaltnisse zwischen den Objekten bestimmt und in einer
Ergebnistabelle gespeichert. Dabei wird fiir jedes Quell-Polygon (source; src) die direkten

5 In einzelnen Fallen hat die Zuweisung der Wuchsgebiete zu einzelnen Gemeinden aufgrund der Gemeindestruktur zur
Folge, dass es einzelne Exklaven von Gemeinden mit einem anderen Wuchsgebiet innerhalb eines Wuchsgebietes gibt.
Dies ist in der Gemeindestruktur begriindet, da es vor allem im Stidwesten Deutschlands Regionen gibt, die regional
voneinander getrennt liegen, aber politisch zu einer Gemeinde gehdren und somit auch nur einem Wuchsgebiet
zugeordnet werden kénnen. Dies zdhlt aber zu den Ausnahmen und wird bei der Interpretation der einzelnen Regionen

beachtet. Die Interpretation der Grenzgemeinden von Wuchsgebieten ist daher kritisch zu betrachten.
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Nachbarpolygone (neighbor; nbr) entsprechend ihrer Lage bestimmt und die Lange (length) von
lagegleichen Kanten berechnet. Des Weiteren enthdlt das Feld node_count die Information, wie
oft ein Quellpolygon und ein Nachbarpolygon in einem Punkt kreuzen (Knotenpunkt); in diesem
Fall ist die gemeinsame Kantenlange 0. Fir die Berechnung wurde die Feature Class
CLC10_Dland_Wald_311 312 313 324 verwendet und nach den Feldern CLC und PolygonID
unterschieden. Das Ergebnis wurde in der Datentabelle
RA\WuG\ReWale\GIS\GIS_DB\Geodatenbank\ReWale_GISmodell.gdb\CLC10_Dland_WaldShrub
311 312 313 324 ID gespeichert. Dabei wird fir jedes angrenzende Polygon eines Objektes die
Lange der gemeinsamen Verbindung (Kantenlange; Feld: length) berechnet. Grenzen mehrere
Polygone an ein Objekt, konnen auch mehrere verschiedene Langen fiir ein Objekt vorliegen.

Fir die Zuweisung der Klasse 324 zu einer der Klassen 311, 312 oder 313 wird jeweils das Polygon
mit der langsten gemeinsamen Kantenldnge gewahlt und anschlieBend anhand dieser Zuweisung
die jeweiligen Objekte zusammengefasst (311 + 324, 312 + 324 und 313 + 324). Daflir muss jeweils
pro Objekt (PolygonID) das Objekt mit der langsten gemeinsamen Kantenlange ausgewahlt werden
(maxLength).

Diese Bestimmung des Objektes mit der langsten gemeinsamen Kante pro Objekt erfolgte im
Programm pgAdmin. Dafur wurde die Datentabelle
CLC10_Dland_WaldShrub_311 312 313 324 ID als dbase-Datei exportiert
(R:\WuG\ReWale\GIS\Datenaufbereitung\Datenbank_Import\Bearbeitungstests_hilfe\Pythonscri
pte\pgAdmin_CLC_Wald\CLC10 Dland_WaldShrub_311 312 313 324 ID.dbf), sodass ein Import
in pgAdmin moglich ist. Die exportierte Tabelle wurde mit dem Plugin PostGIS Shapefile and DBF
Loader Exporter in die zuvor angelegte PostGIS-Datenbank importiert. Anschliefend erfolgte die
Bestimmung des Objektes mit der langsten Kante pro Objekt Gber folgende SQL-Abfrage:

select A.*
from public.clc10_dland_waldshrub_311_312_313_324_id as A inner join

(select

B.src_polygo, Max(B.length) as MaxLeng
from

public.clc10_dland_waldshrub_311_312_313_324 idas B
group by B.src_polygo) as C

on A.src_polygo = C.src_polygo and
A.length = C.MaxLeng
order by A.src_polygo

’

Das Ergebnis der Abfrage wurde in einer Textdatei
(R\WuG\ReWale\GIS\Datenaufbereitung\Datenbank_Import\Bearbeitungstests_hilfe\Pythonscri
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pte\pgAdmin_CLC_ Wald\MaxLength_CLC polygon_ pgExport.txt) gespeichert, welche wiederum in
Excel (Beachten von Punkt und Kommawerten) importiert und schlieflich als Excel-File
(R\WuG\ReWale\GIS\Datenaufbereitung\Datenbank_Import\Bearbeitungstests_hilfe\Pythonscri
pte\pgAdmin_CLC_ Wald\MaxLength CLC polygon_ pgExport.xls) gespeichert wurde. Aufgrund von
zwischenzeitlichen Problemen beim Importieren von Excel-Dateien in die GIS-Datenbank erfolgte
der Import der Textdatei
(R\WuG\ReWale\GIS\Datenaufbereitung\Datenbank_Import\Bearbeitungstests_hilfe\Pythonscri
pte\pgAdmin_CLC_Wald\MaxLength_CLC_polygon_pgExport.txt) in die GIS-Datenbank als
Datentabelle
(R\WuG\ReWalLe\GIS\GIS_DB\Geodatenbank\ReWale_GISmodell.gdb\CLC10_Dlland_WaldShrub
_ID_MaxLength CLC polygon_pgExport).

Die Feature Class CLC10_Dland_Wald 311 312 313 324 wurde kopiert und in die Feature Class
CLC10_Dland_Wald_311 312 313 324 CLCKlasse umbenannt. Diese Datei weist insgesamt
136.460 Objekte auf. AnschlieBend wurde ein weiteres Feld CLC Klasse (CLC_Klasse; Field Type:
Short integer) hinzugefiigt, welches die neue Klassendefinition fiir die CLC-Objekte enthalt. Dies
bedeutet: Dieses Feld hat im Gegensatz zum Feld clc nur noch die Auspragungen 311, 312 und 313,
da die Klasse 324 den anderen Klassen anhand der ldangsten gemeinsamen Kante der
Nachbarpolygone (nbr_clc Info fiir das Objekt mit Iéingster Polygongrenze) zugewiesen wird. In dem
neuen Feld CLC_Klasse sollen alle Objekte einen Wert aufweisen, also auch die Objekte der Klassen
311, 312 und 313. Allerdings soll diesen der Ausgangswert zugewiesen werden, und nicht eine
Neudefinition vorgenommen werden. Das erfolgte, indem die Objekte der Klassen 311, 312 und
313 zunachst jeweils selektiert wurden und anschlieBend der Wert des Feldes clc (CLC Klasse =
[clc]) Ubernommen wurde.

Fiir die Objekte der Klasse 324 werden die CLC10-Informationen der Nachbarpolygone mit der
langsten gemeinsamen Kante Gbernommen. Zunachst erfolgte eine Kontrolle, inwieweit einzelne
Uberlagerungen der Objekte vorliegen, indem die Frequenz (Analysis Tools\Statistics\Frequency) der
Objekte der Klasse 324  berechnet wurde. Dafiir wurde die Datentabelle
CLC10_Dlland_WaldShrub_ID_MaxLength CLC_polygon_pgExport genutzt und die Objekte mit der
Information src_clc = '324' selektiert. Fir diese wurde anschlieBend die Frequenz nach dem Feld
src_polygo berechnet (Datentabelle
RA\WuG\ReWale\GIS\GIS_DB\Geodatenbank\ReWale_GISmodell.gdb\CLC10_Dlland_WaldShrub__
ID_MaxLength CLC_polygon_pgExport_Frequency_srcpoly). Da zuvor die Objekte der Klasse 324
selektiert wurden, erfolgt die Berechnung nur fiir diese Objekte. Eine Uberpriifung der Frequenz
ergibt, dass neun Objekte doppelt vorkommen. Dies sind Objekte, die Gber einen Knotenpunkt
aneinandergrenzen.

Fiir eine Zuweisung der Objekte der Klasse 324 nach den Informationen der Nachbarpolygone war
es weiterhin notwendig, Beziehungen zwischen den Objekten der verschiedenen Tabellen
festzulegen. Dies ist Uiber identische eindeutige Objektkennungen maoglich. Es wurde eine Join-
Verbindung der Frequenztabelle CLC10_Dland_WaldShrub_ID_MaxLength _
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CLC_polygon_pgExport_Frequency_srcpoly zur Datentabelle
CLC10_Dlland_WaldShrub_ID_MaxLength CLC_polygon_pgExport Uber src_polygo erstellt. Das
bedeutet: Die Informationen der Frequenztabelle werden an die Datentabelle angehangt, wobei
die eindeutige Objektzuweisung lGber die Kennung src_polygo erfolgt. Des Weiteren wurde eine
Relate-Beziehung (Name: 324 _Zuweisung) zwischen der Feature Class
CLC10_Dland_Wald_311 312 313 324 CLCKlasse und der Datentabelle
CLC10_Dland_WaldShrub_ID_MaxLength_CLCpolygon_pgExport lber PolygonID bzw. src_polygo
erstellt. Ebenso wurde eine weitere Relate-Beziehung (Name: 324 Zuweisung_frequency)
zwischen der Datentabelle CLC10_Dland_WaldShrub_ID_MaxLength _CLC_polygon_pgExport und
der Feature Class CLC10_Dland Wald_311 312 313 324 CLCKlasse Uber src_polygo bzw.
PolygonlID erstellt.

AnschlieBend konnten auf Basis dieser Beziehungen fiir die Objekte der Klasse 324 die Werte der
jeweiligen Waldklasse (311, 312, 313) zugewiesen werden. Daflir wurde in der Attributtabelle von

CLC10_Dland_WaldShrub_ID_MaxLength_ CLC_polygon_pgExport folgende Selektion
vorgenommen:
CLC10_Dlland_WaldShrub_ID_MaxLength CLC polygon_pgExport.src_clc = 324 AND

CLC10_Dlland_WaldShrub_ID_MaxLength CLC_polygon_pgExport_Frequency_srcpoly.FREQUENCY
=1 AND CLC10_Dlland_WaldShrub_ID_MaxLength CLC polygon_pgExport.nbr_clc =311

Uber die Relate-Beziehung kann in die Attributtabelle der Feature Class
CLC10_Dland_Wald_311 312 313 324 CLCKlasse gewechselt werden, wobei die Objekte
entsprechend der Selektion auch hier markiert sind. Diesen Objekten konnte schliellich die
Information CLC_Klasse = 311 zugewiesen werden. Es wurden 3.563 Objekte (90.377,2782 ha) der
Klasse 311 zugewiesen.

Fiir die CLC10-Klassen 312 und 313 wurde entsprechend verfahren.

Selektion 312: CLC10 Dlland_WaldShrub_ID_MaxLength CLC polygon_pgExport.src_clc = 324
AND

CLC10_Dlland_WaldShrub_ID_MaxLength CLC_polygon_pgExport_Frequency_srcpoly.FREQUENC
Y =1 AND CLC10_Dlland_WaldShrub_ID MaxLength CLC polygon_pgExport.nbr clc = 312 und
Zuweisung CLC Klasse = 312. Es wurden 6.321 Objekte (158.357,0944 ha) der Klasse 312
zugewiesen.

Selektion 313: CLC10 Dlland_WaldShrub_ID_MaxLength_ CLC polygon_pgExport.src_clc = 324
AND
CLC10_Dlland_WaldShrub_ID_MaxLength CLC polygon pgExport_Frequency srcpoly.FREQUENC
Y =1 AND CLC10_Dlland_WaldShrub_ID_MaxLength CLC polygon_pgExport.nbr_clc = 313 und
Zuweisung CLC Klasse = 313. Es wurden 1.387 Objekte (35.167,3978 ha) der Klasse 313
zugewiesen.
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Damit enthalten alle Objekte der Feature Class CLC10_Dland_Wald 311 312 313 324 CLCKlasse
eine Information im Feld CLC Klasse, welches die Definition der Waldklasse im ReWale-Projekt
beschreibt.

Zu beachten ist, dass nicht alle Objekte der Klasse 324 (ibernommen werden. In der Feature Class
CLC10 Dland_Wald_311 312 313 324 CLCKlasse weisen 2.490 Objekte (48.228,2871 ha) keine
Information im Feld CLC_Klasse auf. Dies sind Flachen, die urspriinglich als 324 klassifiziert waren
und an keine andere Waldklasse angrenzen aul3er an sich selbst, nur im Knotenpunkt aneinander
grenzen bzw. raumlich isoliert vorliegen. Daher liegt fiir diese Objekte bei der Zuweisung der
Objekte der Klasse 324 in eine andere Waldklasse keine Information vor. Da diesen Objekten kein
Wert fiir eine der Waldklassen (311, 312, 313) zugewiesen werden kann und die Klasse 324 nicht
mehr differenziert wird, werden diese Objekte im ReWale-Projekt nicht weiter berticksichtigt, sie
sind also nicht Bestandteil der Waldgebiete.

Nachdem die Klasse 324 in die Waldklassen integriert wurde, konnten erneut einzelne Feature
Classes fiir die einzelnen Waldklassen 311 (Laubwald), 312 (Nadelwald) und 313 (Mischwald)
exportiert werden. Daflr wurden in der Attributtabelle von
CLC10_Dland_Wald_311 312 313 324 ClLCKlasse
(R:\WuG\ReWale\GIS\GIS_DB\Geodatenbank\ReWale_GISmodell.gdb\CLC10 Bearbeitungen\CLC
10 _Dland_Wald_311 312 313 324 CLCKlasse) jeweils die Objekte mit der Information
CLC _Klasse =311 bzw. CLC Klasse = 312 bzw. CLC_Klasse = 313 ausgewahlt und als neue Feature
Class
R:\WuG\ReWalLe\GIS\GIS_DB\Geodatenbank\ReWale_GISmodell.gdb\CLC10_ Bearbeitungen\CLC

10_Dland_Wald_CLCKlasse_311 bzw.
RA\WuG\ReWale\GIS\GIS_DB\Geodatenbank\ReWale_GISmodell.gdb\CLC10_Bearbeitungen\CLC
10_Dland_Wald_CLCKlasse_312 bzw.

RA\WuG\ReWale\GIS\GIS_DB\Geodatenbank\ReWale_GISmodell.gdb\CLC10_Bearbeitungen\CLC
10_Dland_Wald_CLCKlasse_313 exportiert. Um eine Feature Class mit dem Gesamtwald zu
generieren, wurde CLC Klasse =311 OR CLC_Klasse =312 OR CLC_Klasse = 313 ausgewahlt und als
Feature Class
RA\WuG\ReWale\GIS\GIS_DB\Geodatenbank\ReWale_GISmodell.gdb\CLC10_Bearbeitungen\CLC
10 _Dland_Wald_CLCKlasse 311312313 exportiert. Dieses sind die ,Ausgangswaldlayer” im
ReWale-Projekt.

In den Feature Classes (CLC10 Dland_Wald 311, CLC10_Dland _Wald_312,
CLC10_Dland_Wald_313) liegen die Waldgebiete bisher als einzelne Objekte unabhangig von ihrer
administrativen Ausdehnung vor. Um den Flachenanteil pro administrativer Einheit zu bestimmen,
wurden die jeweiligen ,Waldlayer” mit der administrativen Einheit verschnitten und anschliel3end
pro administrative Einheit zu einem Objekt zusammengefasst. Das Zusammenfassen ist notwendig,
da sonst mehrere Polygonobjekte pro administrativer Einheit vorliegen kdnnen. Das Verschneiden
ist notwendig, da die Objekte Uber die Grenzen hinausgehen kdnnen. Da dieses Verfahren im
Projekt o6fter angewendet wurde, wurde zur Vereinfachung ein Modellablauf (Intersect-Modell;
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Kapitel 3.12) erstellt, welches den Prozess der Verschneidung und Zusammenfassung
zusammenfasst und schliefllich auch die FlachengroRe der verschnittenen Gebiete berechnet.

3.11.1 Waldentitaten

Unter Waldentitaten werden in diesem Projekt zusammenhadngende Waldgebiete unabhangig von
deren Bestandszusammensetzung verstanden. Dies bedeutet beispielsweise, dass direkt
aneinander liegende (ohne Licke) Laub- und Nadelwaldgebiete zu einem Waldgebiet
zusammengefasst sind. Dabei kdnnen die Waldgebiete selbst Liicken enthalten, solange sie eine
gemeinsame lliickenlose Grenze aufweisen. Letztendlich wird die flachige Ausdehnung der Walder
erfasst, wobei keine Teilung der Waldgebiete aufgrund von administrativen Einheiten
(Gemeindegrenzen, Kreisgrenzen) vorgenommen wird.

Diese Feature Class ist beispielsweise fiur Modellberechnungen entscheidend, wenn keine
Unterscheidung der Walder anhand von administrativen Einheiten (Gemeinden, Kreisen)
vorgenommen wird, sondern vielmehr eine Betrachtung der Waldverteilung unabhangig der
administrativen Grenzen. Dies ist beispielsweise bei der Bestimmung der Erholungsleistung der
Fall, da die Bevolkerung Waldgebiete unabhangig von administrativen Grenzen aufsucht. Hier ist
vielmehr die direkte Entfernung zu den Waldgebieten entscheidend als die Frage, ob der Wald in
der eigenen Gemeinde liegt. Aber auch die Bestimmung der Schutzgebiete basiert auf der
Verteilung der Waldgebiete.

Fir die Modellierung wurden daher einzelne Waldgebiete definiert, die jeweils auch eine
eindeutige ID-Kennung aufweisen. Die Bestimmung der Waldgebiete erfolgte unter Anwendung
des Intersect-Modells (Kapitel 3.12). Dies ist darin begriindet, dass nicht nur ein Zusammenfassen
der Waldflachen erfolgen konnte, sondern zuvor eine Verschneidung mit der im Projekt
angewendeten Landflache von Deutschland notwendig ist. Insbesondere die unterschiedliche
Ausdehnung der Waldflachen (CORINE-Daten) und der administrativen Landesflache besonders im
Grenz- und Kistenbereich machte eine Berechnung der Waldflache auf die Landesflache
notwendig. Damit wird ein Vorkommen von Waldgebieten im Wasser aufgrund von
unterschiedlichen Grenzverlaufen ausgeschlossen.

Die Definition der einzelnen Waldgebiete und Zuweisung einer eindeutigen ID erfolgte tiber das
Intersect-Modell

(R\WuG\ReWalLe\GIS\GIS_DB\Geodatenbank\ReWaLe_GISmodell.gdb\ReWale Tools\Intersect_
Model); dieses wurde angepasst, indem die Option ,Create multipart features’ als
Modellparameter gesetzt wurde. Damit ist eine Definition moglich, inwieweit nicht
zusammenhdngende (rdumlich getrennte) Polygone als ein Objekt oder als mehrere Objekte
definiert werden.
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Die Landesflache (fir die Verschneidung mit der dulReren Landflachengrenze von Deutschland)
ergibt sich aus:
RA\WuG\ReWale\GIS\GIS_DB\Geodatenbank\ReWale_GISmodell.gdb\Layoutfiles\VG250EW_201
5 Staat_Layout_MaskRaster.

Die Anwendung des Intersect-Modells umfasst folgende Eingaben:

Tool Intersect: (Input Features:
R:A\WuG\ReWale\GIS\GIS_DB\Geodatenbank\ReWale GISmodell.gdb\CLC10_Bearbeitunge
n\CLC10_Dland_Wald_CLCKlasse 311312313 und

R:\WuG\ReWalLe\GIS\GIS_DB\Geodatenbank\ReWale_GISmodell.gdb\Layoutfiles\VG250EW
_2015_Staat_Layout_MaskRaster; Output Feature Class: % intersect % Feature Class:
Verschneidungsdatensatz zwischen Admin und Waldobjekten:
R:\WuG\ReWalLe\GIS\GIS_DB\Geodatenbank\ReWale_GISmodell.gdb\CLC10_Bearbeitunge
n\CLC10_Dland_Wald_CLCKlasse 311312313 intersect VG250EW_2015 Staat Layout Ma
skRaster); Dissolve Fields: Felder nach denen zusammengefasst wird: leer; Statistic Fields:
leer; Create multipart features: aus (es werden raumlich getrennte Polygone erstellt); Output
Feature Class: % _dissolve_% Feature Class: Ergebnisdatensatz dissolve:
RA\WuG\ReWale\GIS\GIS_DB\Geodatenbank\ReWale GISmodell.gdb\CLC10_Bearbeitunge
n\CLC10 Dland_Wald_CLCKlasse 311312313 intersect VG250EW_2015 Staat_Layout Ma
skRaster_dissolve_Waldentity; Name New Field 1:
Area_Wald_CLCKlasse_311312313_ Waldentity_m2; Field Type: double; Name von New
Field 1 (zu berechnendes Feld): Area_Wald_CLCKlasse 311312313 Waldentity_m2;
Expression: Ishape.area@squaremeters!; Field Name:
Area_Wald_CLCKlasse_311312313_Waldentity_ha; Field Type (2): double; Name von New
Field 2 (zu berechnendes Feld): Area_Wald_CLCKlasse 311312313 Waldentity_ha;
Expression (2): Ishape.area@hectares!).

AnschlieBend wurde ein weiteres Feld hinzugefiigt (Field Name: WaldentityID; Field Type: double),
welches die eindeutige ID-Kennung eines jeden Waldgebietes enthalt (Berechnung: [OBJECTID]).
Dabei gibt die ID-Kennung keine weitere inhaltliche Bedeutung an, sondern dient nur der
eindeutigen Zuweisung.

Aufgrund der Zusammenfassung der Waldgebiete ist in dieser Feature Class keine Unterscheidung

zwischen Laubwald, Nadelwald und Mischwald mehr méglich. Sollte dies gewilinscht sein, miisste
die Berechnung erneut differenziert nach den einzelnen Waldklassen (311, 312, 313) erfolgen.

3.12 Intersect-Modell

Aufgrund der haufigen Verschneidung, Zusammenfassung und Berechnung von verschiedenen
Datensatzen wurde ein Intersect-Modell aufgebaut, welches das Vorgehen dieser Arbeitsschritte
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fir die Aufbereitung der Datensatze vereinfachen und vereinheitlichen soll. Das Modell ist in der
GIS-Datenbank in der ReWale-Toolbox gespeichert
(R\WuG\ReWalLe\GIS\GIS_DB\Geodatenbank\ReWalLe_GISmodell.gdb\ReWale Tools\Intersect_
Model). Grundsatzlich ist es fiir die Verschneidung der Datensatze der Landbedeckungsflachen
(Wald, Wasser, Agrar), der Schutzgebiete oder auch der Artenvielfalts-Informationen mit den
administrativen Einheiten (Gemeinden, Kreise bzw. Gridzellen) angelegt.

Das aufgebaute Modell umfasst dabei die Bearbeitungsschritte: 1. Verschneiden (Intersect) von
mehreren Datensatzen, 2. Zusammenfassen (Dissolve) der verschnittenen Datensatze nach einem
einheitlichen Feld (Kreisnummer, Schlisselnummer, CLC etc.), 3. Hinzufligen von zwei weiteren
Feldern und jeweils die Berechnung dieser. Dabei ergibt sich die Anzahl der zwei weiteren Felder,
da im Projekt hier im Wesentlichen die neue FlachengroBe (Area_...) der jeweiligen
Verschneidungsflachen berechnet wurde.

Beispielhaft wird nachfolgend die Berechnung des Gesamtwaldes pro Gemeinde beschrieben:

Tool Intersect: (Input Features:
RA\WuG\ReWale\GIS\GIS_DB\Geodatenbank\ReWale GISmodell.gdb\CLC10_Bearbeitunge
n\CLC10_Dland_Wald_CLCKlasse 311312313 und
R:\WuG\ReWalLe\GIS\GIS_DB\Geodatenbank\ReWale_GISmodell.gdb\Modell Eingangsdate
n\VG250_GemSt_Nr; Output Feature Class: % _intersect_%
RA\WuG\ReWale\GIS\GIS_DB\Geodatenbank\ReWale GISmodell.gdb\CLC10_Bearbeitunge
n\CLC10 Dland_Wald_CLCKlasse 311312313 intersect VG250 GemSt_Nr).

Tool Dissolve: (Input Features:
R:\WuG\ReWalLe\GIS\GIS_DB\Geodatenbank\ReWale_GISmodell.gdb\CLC10_Bearbeitunge
n\CLC10_Dland_Wald_CLCKlasse 311312313 intersect_ VG250 GemSt_Nr; Output Feature
Class:
R:\WuG\ReWalLe\GIS\GIS_DB\Geodatenbank\ReWale_GISmodell.gdb\CLC10_Bearbeitunge
n\CLC10_Dland_Wald_CLCKlasse_ 311312313 intersect_ VG250 _GemSt_Nr_dissolve_Schnr;
Dissolve Field: Schluesselnummer; Statistic Fields: AGS [MIN], GEN [FIRST], BEZ [FIRST], Bezirk
[FIRST), Stadtteil ~ [FIRST], Schluesselnummer  [MIN], Kreisnummer  [MIN],
Area_GemeindeStadt m2 [MIN], Area_GemeindeStadt _ha [MIN], WG _nummer [MIN],
Schluesselnummer_Integer [MIN], Gemeindeschluessel Text [FIRST]; Create multipart
features).

Tool Add Field: (Input Table: %_dissolve_%; Field Name: Name New Field 1:
Area_Wald_CLCKlasse_311312313_m2; Field Type: double)

Tool Calculate Field: (Input Table: Output Feature Class (3); Field Name: Name von New Field
1 (zu berechnendes Feld): Area_Wald_CLCKlasse 311312313 m2; Expression: Expression:
Ishape.area@squaremeters! ; Expression Type: Python 9_3).
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Tool Add Field: (Input Table: Output Feature Class (4); Field Name: Field Name:
Area_Wald_CLCKlasse_311312313_ha; Field Type: double)

Tool Calculate Field: (Input Table: Output Feature Class; Field Name: Name von New Field 2
(zu berechnendes Feld): Area_Wald_CLCKlasse_311312313_ha; Expression: Expression:
Ishape.area@hectares! ; Expression Type: Python 9_3).

Die neu berechneten Felder geben die Information, wieviel Waldflache pro Gemeinde vorkommt.

3.13 Schutzgebiete

Die Schutzgebietsdaten wurden vom Bundesamt fiir Naturschutz (BfN) als einzelne Shapefiles zur
Verfligung gestellt (siehe Kapitel 0). Diese Datensdtze sind alle in der Projektion
DHDN_3 Degree_Gauss_Zone_3 (EPSG: 31467) erfasst. Daher wurden die einzelnen Shapefiles
zunachst in die Hilfs-Datenbank
(R\WuG\ReWalLe\GIS\Datenaufbereitung\Datenbank_Import\Bearbeitungstests_hilfe\Projection_
BasisDLM\Projection_BasisDLM _hilfe.gdb) importiert. AnschlieRend erfolgte die Umprojektion und
der Import in die GIS-Datenbank getrennt fiir jede Schutzgebietskategorie.

Tool Project: (Input Feature Class:
R:\WuG\ReWalLe\GIS\Datenaufbereitung\Datenbank_Import\Bearbeitungstests_hilfe\Projec
tion_BasisDLM\Projection_BasisDLM_hilfe.gdb\Schutzgebiete _bio2016; Input Coordinate
System: DHDN_3_Degree_Gauss_Zone_3; Output Feature Class:
R:\WuG\ReWalLe\GIS\GIS_DB\Geodatenbank\ReWale_GISmodell.gdb\Schutzgebiete\Biosph
aerenreservate_2016; Output Coordinate System: ETRS89_UTM_Zone_32N (EPSG: 25832);
Geographic Transformation: DHDN_To_ETRS_1989 8 NTv2).

Somit liegt fir jede Schutzgebietskategorie eine Feature Class im Feature Dataset Schutzgebiete
(R\WuG\ReWalLe\GIS\GIS_DB\Geodatenbank\ReWale_GISmodell.gdb\Schutzgebiete) vor.

Fiir weitere Analysen wurden die einzelnen Schutzgebietsflichen mit der Gesamtwaldflache
verschnitten, so dass eine Differenzierung der Schutzgebiete nur innerhalb der Waldflachen
gegeben ist. Dies beschreibt letztlich die Schutzgebietsflachen, die innerhalb der Waldgebiete
liegen. Des Weiteren wurden diese Datensatze mit den administrativen Grenzen der Gemeinden
verschnitten, so dass schlielllich die Information der Flache der Schutzgebiete pro Gemeinde
vorliegt (Feature Dataset
RA\WuG\ReWalLe\GIS\GIS_DB\Geodatenbank\ReWale_ GISmodell.gdb\Schutzgebiete Bearbeitung
en).
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3.14 WZE-Daten

Die WZE-Daten (siehe Kapitel 2.10) wurden vom Thiinen-Institut fiir Waldokosysteme in einer
Access-Datenbank zur Verfligung gestellt. Diese besteht im Wesentlichen aus verschiedenen
Tabellen, die teilweise miteinander verknipft sind. Beispielsweise stehen in einer Tabelle die
aufgenommenen Informationen pro Plot-Standort; die Erlauterung der Informationen (Legende)
ist wiederum in einer weiteren Tabelle innerhalb der Access-Datenbank zu finden. Die Access-
Datenbank wurde komplett in eine GIS-Datenbank
(R\WuG\ReWalLe\GIS\GIS_DB\WZE\WZE_Daten.gdb) uberfihrt. Dafir wurde eine neue
Datenbank erstellt, um die Ubersichtlichkeit der WZE-Daten zu wahren. Diese liegen somit
getrennt von den Ubrigen Daten vor.

Des Weiteren wurde innerhalb der WZE.gdb-Datenbank eine Punkt-Feature Class erzeugt, welche
die Koordinatenpunkte der WZE-Daten enthalt, die letztendlich die Standorte der einzelnen WZE-
Aufnahmepunkte (Plots der ICP-Daten) darstellen. Dabei ist zu beachten, dass die
unterschiedlichen Koordinatenangaben berticksichtigt und angepasst werden. Die WZE-Daten
liegen in geographischen Koordinaten im ddmmss Format vor. Dies bedeutet, die Angabe ist in
Dezimalgrad mit 60 Minuten und 60 Sekunden vorgenommen worden. Daher ist vor einem Import
in die Datenbank eine Anpassung der Werte mit 60 Sekunden in der Excel-Datei notwendig. Dies
betrifft die 4 Werte mit der Plot-Nr: 551, 1714, 8054 und 9972. Diese weisen jeweils die Angabe
von 60 Sekunden auf, was als nachste Minute interpretiert werden kann (Es gibt keine
Lokalisierung von 60 Sekunden, da dies bereits die ndchste Minute bedeutet.). Nach der Anpassung
der Koordinatenangaben erfolgte die Integration der Koordinaten-Daten in eine Punkt-Feature
Class.

Tool Convert Coordinate Notation: (Input Table:
RA\WuG\ReWale\GIS\GIS_DB\WZE\wzepunkt_p_icp_dmsKoordinaten_angepasst.xls\Tabelle
1Swzepunkt_p_icp_dms; Input Coordinate System: GCS_WGS_1984; Output Feature Class:
RA\WuG\ReWale\GIS\GIS_DB\WZE\WZE_Daten.gdb\WZE_punkt_p_icp_wgs; Output
Coordinate System: GCS_WGS_1984; Input Coordinate Format: DMS_2; X Field: Laenge; Y
Field: Breite; Output Coordinate Format: DD_Numeric).

Damit eine sofortige Verfligbarkeit der Daten im Projekt gegeben ist, erfolgte anschlieBend ebenso
die Projektion der Daten in das ETRS-System.

Tool Project: (Input Feature Class:
R:\WuG\ReWalLe\GIS\GIS_DB\WZE\WZE_Daten.gdb\WZE_punkt_p_icp_wgs; Input
Coordinate System: GCS_WGS_1984; Output Feature Class:

RA\WuG\ReWale\GIS\GIS_DB\WZE\WZE_Daten.gdb\WZE_punkt_p_icp_ETRS89; Output
Cordinate System: ETRS 1989 UTM_Zone 32N; Geographic Transformation:
ETRS_1989 To WGS_1984).
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Somit liegen die Standorte der WZE-Aufnahmepunkte (Plots der ICP-Daten) (WZE.gdb\
WZE_punkt_p_icp_ETRS) lokalisiert vor. Innerhalb der WZE-Datenstruktur sind den einzelnen
Standorten einzelne Bauminformationen zugeordnet. Diese kdnnen durch die Nutzung von
Tabellenbeziehungen (Join und Relate) abgefragt werden, wodurch Informationen Uber die
Standorte regionalisiert aufgezeigt werden konnen. Dabei besteht folgende grundsatzliche
Beziehungsstruktur: WZE_punkt_p_icp - WZEpunkt_v_16x16_ab2002 -
WZEbaum_v_16x16_ab2002. Dabei gibt die Feature Class WZE_punkt_p_icp flir jeden Standort
(eine Zeile innerhalb der Attributtabelle (insgesamt 612 Punkte = 612 Zeilen)) Informationen zur
Lage des Punktes wie Nummer, Neigung und Hohe an. Die Datentabelle
WZEpunkt_v_16x16_ab2002 beschreibt pro Punkt unterteilt nach Jahr die jeweilige Hauptbaumart
und das Bestandsalter (ca. 14 Zeilen pro Punkt; fiir jedes Jahr eine Zeile). Und die Datentabelle
WZEbaum_v_16x16_ab2002 erfasst die einzelnen Baume eines Punktes (enthalt den Punkt mit
Jahr und Baumnummer), so dass beispielsweise Informationen lber Schaden abgefragt werden
kénnen.

Unter Anwendung dieser Beziehungsstruktur sind somit beispielsweise Informationen wie die
Bestimmung der Hauptbaumart pro Standort abrufbar und kdnnen regionalisiert aufgezeigt
werden. Das Vorgehen wiare dabei wie folgt: Innerhalb der Datentabelle von
WZEpunkt v_16x16_ab2002 werden alle Hauptbaumarten mit der Kennung 111 ausgewahlt
(Hauptbaum = 111). Uber die Tabellenbeziehungen ,Relate” kann zur Feature Class
WZE_punkt_p_icp gewechselt werden, wodurch eine Anzeige der ausgewahlten Standorte, die die
Hauptbaumart 111 aufweisen, moglich ist. Dafiir ist eine Relate-Tabellenbeziehung zwischen
WZE_punkt_p_icp und WZEpunkt_v_16x16_ab2002 lGber bfhnr notwendig. Um die Kennung 111
interpretieren zu kénnen, wdare eine join-Beziehung zwischen WZEpunkt v_16x16 ab2002
Hauptbaumart und der Datentabelle x_bart notwendig. Dabei sollte insbesondere bei der
Baumartzuweisung unbedingt die urspriingliche Access-Beziehung berlicksichtigt werden. Dies
bedeutet: Die Datentabelle x_bart sollte zundchst Uber den Code mit der Datentabelle
WZEbaum_v_16x16_ab2002 verknlpft werden und diese dann wiederum mit der Tabelle
WZEpunkt_v_16x16_ab2002. Dies ist notwendig, da die Baumart unterschiedliche Kennungen
aufweist.

Die gesuchten Informationen kénnen in der Ursprungstabelle abgefragt werden und lber die
entsprechenden Tabellenverknipfungen regionalisiert visualisiert werden.

Je nach Bedarf kann auf die WZE-Informationen zuriickgegriffen werden. Aufgrund der relativ
geringen raumlichen Verteilung (612 Plots) wurden die Daten im Projekt nicht weiter angewendet.
Prinzipiell ist jedoch eine Anwendung der Informationen beispielsweise durch Interpolation der
einzelnen Informationen fir eine deutschlandweite Auswertung moglich.
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3.15 BWI-Tabellen

Flr die Auswertung innerhalb des Projektes wurden Ergebnistabellen der BWI2012 genutzt (siehe
Kapitel 2.9). Dabei wurden insbesondere die fur die Berechnung bendtigten Tabellen aufbereitet
und in die GIS-Datenbank importiert.

Dies umfasst die Tabellen zu Zuwachs, Vorrat, Nutzung, Waldflaiche und Baumartenanteilen
(genaue Quellenangaben sind im Anhang).

Bei der Aufbereitung der Tabellen fiir den Import in die GIS-Datenbank ist darauf zu achten, dass
sinnvolle Spaltennamen verwendet werden, da diese in die Datenbank Gbernommen werden.
Dabei sollte auf Sonderzeichen verzichtet werden, da diese nur bedingt in der Datenbank angezeigt
werden konnen. Des Weiteren wird nur eine Kopfzeile ibernommen, welche letztlich die
Spaltenteilung beschreibt.

Zur Nachvollziehbarkeit und Konsistenz sollten die Tabellen Zuwachs und Nutzung auch identische
Abkilrzungen der Baumarten enthalten.

Der Import in die GIS-Datenbank
(R\WuG\ReWalLe\GIS\GIS_DB\Geodatenbank\ReWale GISmodell.gdb) fir die Anteile der
Baumartenflachen erfolgte Uber Import \ Table Single (Input Rows:

R:\WuG\ReWalLe\GIS\Datenaufbereitung\Datenbank_Import\BWI_Wuchsgebiettabellen\Baumart
\Waldflaeche_Wuchsgebiet_Baumartengruppe_Reinbestand_Anteil _Waldflaeche beab.xIsx\Antei
| Baumart_an_Waldflaeche_kS; Output Location:
R:\WuG\ReWalLe\GIS\GIS_DB\Geodatenbank\ReWale_GISmodell.gdb; Output Table:
Holz_Anteil_Baumart_an_Waldflaeche_Reinbestand).

Der Import in die GIS-Datenbank
(R\WuG\ReWalLe\GIS\GIS_DB\Geodatenbank\ReWale_GISmodell.gdb) fir den Vorrat der
Baumarten in Vorratsfestmeter erfolgte Uber Import \ Table Single (Input Rows:
R:\WuG\ReWalLe\GIS\Datenaufbereitung\Datenbank_Import\BWI_Wuchsgebiettabellen\Vorrat\V
orrat_Wuchsgebiet_Baumart_m3ha_Reinbestand_beab.xIsx\Vorrat_m* _ha_ VFMS; Output
Location: R:\WuG\ReWale\GIS\GIS_DB\Geodatenbank\ReWalLe_GISmodell.gdb; Output Table:
Holz_Vorrat_Baumart_Reinbestand_ VFM).

Der Import in die GIS-Datenbank
(R:\WuG\ReWalLe\GIS\GIS_DB\Geodatenbank\ReWale GISmodell.gdb) fur den Vorrat der
Baumarten in Erntefestmeter erfolgte (ber Import \ Table Single (Input Rows:
RA\WuG\ReWale\GIS\Datenaufbereitung\Datenbank_Import\BWI_Wuchsgebiettabellen\Vorrat\V
orrat_Wuchsgebiet Baumart_m3ha_oRinde_Reinbestand beab.xIsx\Vorrat__m3_ha_EFMS;
Output Location: R:\WuG\ReWalLe\GIS\GIS_DB\Geodatenbank\ReWale_GISmodell.gdb; Output
Table: Holz_Vorrat_Baumart_Reinbestand_EFM).
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Der Import in die GIS-Datenbank
(R\WuG\ReWalLe\GIS\GIS_DB\Geodatenbank\ReWalLe GISmodell.gdb) fir den Zuwachs des
Vorrates in Erntefestmeter erfolgte Uber Import \ Table Single (Input Rows:
R:A\WuG\ReWale\GIS\Datenaufbereitung\Datenbank_Import\BWI_Wuchsgebiettabellen\Zuwachs
\Zuwachs_des_Vorrates_Wuchsgebiet_Baumartengruppe_m3prohaA_oRinde_Reinbestand_beab.
xlsx\Zuwachs_des_Vorrates_ m3 ha_a_oRS; Output Location:
RA\WuG\ReWale\GIS\GIS_DB\Geodatenbank\ReWale_GISmodell.gdb; Output Table:
Holz_Zuwachs_des Vorrates_Baumart_Reinbestand EFM).

Der Import in die GIS-Datenbank
(R:\WuG\ReWalLe\GIS\GIS_DB\Geodatenbank\ReWale_GISmodell.gdb) fir den Zuwachs des
Vorrates in Vorratsfestmeter erfolgte (ber Import \ Table Single (Input Rows:
R:A\WuG\ReWale\GIS\Datenaufbereitung\Datenbank_Import\BWI_Wuchsgebiettabellen\Zuwachs
\Zuwachs_des_Vorrates_Wuchsgebiet_Baumartengruppe_m3prohaA_Reinbestand_beab.xIsx\Zu
wachs_des_Vorrates_m3® ha_a_VS; Output Location:
RA\WuG\ReWale\GIS\GIS_DB\Geodatenbank\ReWale_GISmodell.gdb; Output Table:
Holz_Zuwachs_des Vorrates_Baumart_Reinbestand VFM).

Der Import in die GIS-Datenbank
(R:\WuG\ReWalLe\GIS\GIS_DB\Geodatenbank\ReWale_GISmodell.gdb) fir die Nutzung des
Vorrates in Vorratsfestmeter erfolgte (ber Import \ Table Single (Input Rows:
R:\WuG\ReWalLe\GIS\Datenaufbereitung\Datenbank_Import\BWI_Wuchsgebiettabellen\Nutzung\
Vorrat_ausgeschiedenerBestand_Wuchsgebiet Baumarten_m3prohaA_Reinbestand beab.xIsx\N
utzung_Vorrat_m3_ha_a$; Output Location:
RA\WuG\ReWale\GIS\GIS_DB\Geodatenbank\ReWale_GISmodell.gdb; Output Table:
Holz_Nutzung_des_Vorrates Baumart_Reinbestand VFM).

Der Import in die GIS-Datenbank
(R:\WuG\ReWalLe\GIS\GIS_DB\Geodatenbank\ReWale_GISmodell.gdb) fir die Nutzung des
Vorrates in Erntefestmeter erfolgte Uber Import \ Table Single (Input Rows:
R:A\WuG\ReWalLe\GIS\Datenaufbereitung\Datenbank_Import\BWI_Wuchsgebiettabellen\Nutzung\
Vorrat_ausgeschiedenerBestand_Wuchsgebiet_Baumarten_m3prohaA_oRinde_Reinbestand_bea
b.xlsx\Nutzung_Vorrat_m3? ha_a_oRS; Output Location:
RA\WuG\ReWale\GIS\GIS_DB\Geodatenbank\ReWale_GISmodell.gdb; Output Table:
Holz_Nutzung_des Vorrates Baumart_Reinbestand EFM).
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Tabelle 3.15-1: Ubersicht der Abkiirzungen der Baumarten im Projekt

Abkiirzung Baumart

El Eiche

BU Buche

ALH Andere Laubbdume hoher Lebensdauer
ALN Andere Laubbdume niedriger Lebensdauer
Fl Fichte

TA Tanne

DGL Douglasie

Kl Kiefer

LAE Larche

LH Laubbdume (EI+BU+ALH+ALN)

NH Nadelbdume (FI+TA+DGL+KI+LAE)

Quelle:  (Klassifizierung aus BW12012)

3.16 SRTM-Daten

Fir die Bestimmung der Hoheninformation wurden SRTM-Daten (vgl. Kapitel 2.11) angewendet.
Diese wurden zu einem Raster zusammengefiigt, in die Projektion ETRS89 lberfihrt und auf die
Staatsflaiche  begrenzt. Die  Hoheninformationen liegen somit in der Datei
RA\WuG\ReWale\GIS\GIS_DB\Geodatenbank\ReWale_ Rasterdaten.gdb\srtm_etrs_Dland vor.

Aus diesen Informationen kann die Hangneigung (Slope) fir jede Rasterzelle abgeleitet werden
(R\WuG\ReWalLe\GIS\GIS_DB\Geodatenbank\ReWalLe_Rasterdaten.gdb\Slope SRTM_Dland_Mas
kVG250). Des Weiteren wurden diese Hoheninformationen genutzt, um fir die Auswertung einer
jeden EEA-Gridzelle eine Hoheninformation zu bestimmen, welche sich aus dem Mittelwert (Mean)
einer jeden Rasterzelle ergibt.

3.17 Raumordnungsdaten

Fir eine weitere Strukturierung der Raumordnung (Differenzierung der Land- und
Stadtgemeinden, siedlungsstrukturelle Kreistypen etc.) lagen verschiedene Datensatze der
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Raumordnungsstrukturen vom BBSR vor (vgl. Kapitel 2.12). Diese Datensatze liegen in Excel-
Tabellen vor und konnten nach einer entsprechenden Aufbereitung der Excel-Files® in die GIS-
Datenbank importiert werden. In der GIS-Datenbank beginnen die entsprechenden Datensatze mit
Raum_.... Dies soll ein einfacheres Auffinden der entsprechenden Datensatze in der GIS-Datenbank
ermoglichen, da somit die jeweiligen Daten alle , geblindelt” vorliegen. Die Raumordnungsdaten
liegen als Datentabelle in der obersten Ebene der GIS-Datenbank.

Damit die Raum-Datentabellen auch mit den Kreis- und Gemeindegeometrien verbindbar sind,
musste zundchst ein einheitliches Verknipfungsfeld erstellt werden. Dieses ist in den Gemeinde-
und Kreislayern das Feld Schliisselnummer bzw. Kreisnummer (Text), da hier fiir jedes Objekt eine
eindeutige und dauerhafte Objekt-ID vorliegt. In den Raum-Datentabellen liegen die Informationen
zur Schlisselnummer bzw. Kreisnummer zunachst nur als Integer-Werte vor.

Da Integer-Werte und Textwerte nicht direkt miteinander verkntpfbar sind, wird fiir die spatere
einfachere und schnellere Bearbeitung bereits jetzt in den Raumdaten ein Textfeld angelegt und in
den Gemeindedaten (VG) eine entsprechende Spalte mit den Integer-Werten (vgl. Kapitel 3.5.3
bzw. 3.5.4). Dafiir wurden die Raum-Datentabellen in ArcMap geladen. Fiir die einzelnen Tabellen
erfolgte folgendes Vorgehen:

Fiir die Datentabelle Verdichtungsraum_2015 (Basis: Gemeinden): In der Attributtabelle wurde ein
weiteres Feld (Field Name: Gemeindekennziffer_Text; Datatyp: Text; Length: 30) hinzugefiigt.
Aufgrund der unterschiedlichen Zeichenldange der Schliisselnummer als Integer-Wert wurden in
einem ersten Schritt alle Kennziffern unter 10 selektiert und fiir diese die jeweilige
Schliisselnummer libernommen, anhand der Berechnung:
"0" & [Gemeindekennziffer__Stand_31 12 2015]. AnschlieBend wurden fir die Ubrigen
Kennziffern (liber 10) die Werte ibernommen: [Gemeindekennziffer Stand 31 12 2015].

Flr die Datentabelle StadtGemeindetyp_ 2015 (Basis: Gemeinden): In der Attributtabelle wurde ein
weiteres Feld (Field Name: Gemeindekennziffer_Text; Datatyp: Text; Length: 30) hinzugefiigt.
Aufgrund der unterschiedlichen Zeichenldange der Schliisselnummer als Integer-Wert wurden in
einem ersten Schritt alle Kennziffern unter 10 selektiert und fir diese die jeweilige
Schliisselnummer Ubernommen, anhand der Berechnung:
"0" & [Gemeindekennziffer__Stand_31 12 2015]. AnschlieBend wurden fiir die (brigen
Kennziffern (Gber 10) die Werte Gbernommen: [Gemeindekennziffer__Stand_31 12 2015].

Fiir die Datentabelle Grossstadtregion 2015 (Basis: Gemeinden): In der Attributtabelle wurde ein
weiteres Feld (Field Name: Gemeindekennziffer_Text; Datatyp: Text; Length: 30) hinzugefiigt.
Aufgrund der unterschiedlichen Zeichenldnge der Schliisselnummer als Integer-Wert wurden in
einem ersten Schritt alle Kennziffern unter 10 selektiert und fiir diese die jeweilige

55 [R:\WuG\ReWale\GIS\Datenaufbereitung\Datenbank_Import\Raumordnung]
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Schlisselnummer Ubernommen, anhand der Berechnung:
"0" & [Gemeindekennziffer Stand 31 12 2015]. AnschlieBend wurden fir die Ubrigen
Kennziffern (Gber 10) die Werte Gbernommen: [Gemeindekennziffer__Stand_31_ 12 2015].

Fir die Datentabelle SiedlungsstrukturelleKreistypen 2015 (Basis: Kreise): In der Attributtabelle
wurde ein weiteres Feld (Field Name: Kreiskennziffer_Text; Datatyp: Text; Length: 15) hinzugefugt.
Aufgrund der unterschiedlichen Zeichenlange der Schliisselnummer als Integer-Wert wurden in
einem ersten Schritt alle Kennziffern unter 10 selektiert und fiir diese anhand der Berechnung:
"0" & [Kreiskennziffer] die jeweilige Kreisnummer (ibernommen. Anschlieend wurden fir die
Ubrigen Kennziffern (Uber 10) die Werte Gbernommen: [Kreiskennziffer]. AnschlieRend mussten
die Werte noch auf eine 5-stellige Kennung angepasst werden, da die Kreisdaten in den
Raumordnungsdaten urspriinglich 7- bzw. 8-stellig vorlagen. Dazu wurden die Werte in der Spalte
Kreiskennziffer_Text anhand der folgenden Berechnung angepasst:
Left( [Kreiskennziffer_Text], 5 ). Zusatzlich wurde eine 5-stellige Kreiskennung mit dem Datentyp
Integer erstellt, sodass auch hierliber eine spatere Verknipfung moglich ist. Daflir wurde ein
weiteres Feld (Field Name: Kreiskennziffer_Integer; Datatyp: short Integer) hinzugefiigt und die
Berechnung: [Kreiskennziffer_Text] durchgefiihrt.

Flr die Datentabelle SiedlungsstrukturelleRegionstypen_ 2015 (Basis: Kreise): In der Attributtabelle
wurde ein weiteres Feld (Field Name: Kreiskennziffer_Text; Datatyp: Text; Length: 15) hinzugefiigt.
Aufgrund der unterschiedlichen Zeichenldange der Schliisselnummer als Integer-Wert wurden in
einem ersten Schritt alle Kennziffern unter 10 selektiert und fir diese anhand der Berechnung:
"0" & [Kreiskennziffer _Stand 31 12 2015] die jeweilige Kreisnummer {bernommen.
AnschlieBend wurden flr die Ubrigen Kennziffern (lUber 10) die Werte Ubernommen:
[Kreiskennziffer__Stand_31 12 2015]. Anschlieffend mussten die Werte noch auf eine 5-stellige
Kennung angepasst werden, da die Kreisdaten in den Raumordnungsdaten urspriinglich 7- bzw. 8-
stellig vorlagen. Dazu wurden die Werte in der Spalte Kreiskennziffer_Text anhand der folgenden
Berechnung angepasst: Left( [Kreiskennziffer_Text],5). Zusatzlich wurde eine 5-stellige
Kreiskennung mit dem Datentyp Integer erstellt, sodass auch hiertiber eine spatere Verknlipfung
moglich ist. Daflir wurde ein weiteres Feld (Field Name: Kreiskennziffer_Integer; Datatyp: short
Integer) hinzugefiigt und die Berechnung: [Kreiskennziffer_Text] durchgefiihrt.

Aufgrund der erstellten Verkniipfungsspalten sind somit Verbindungen mit den administrativen
Verwaltungsgrenzen-Geometrien moglich. Allerdings ist zu beachten, dass die in den VG-Daten
hinzugefiigten Stadtteile (Hamburg, Berlin, Bremen, Bremerhaven) keine differenzierten Werte
innerhalb der Raumordnungsdaten aufweisen werden, da diese eine andere Schliisselnummer
aufweisen als die gesamte Stadt. Daher wurde in den Gemeindedaten (VG250 _GemSt_Nr) ein
weiteres Feld hinzugefiigt, welches generell die Schliisselnummer enthélt, aber fiir die Stadtteile
einen einheitlichen Gemeinde-Wert (Feld: Gemeindeschluessel_Text). Dieses stellt nicht mehr ein
eindeutiges ID-Feld dar, mit dem Berechnungen durchgefiihrt werden kénnen, da alle Stadtteile
einer Stadt den gleichen Wert aufweisen. Dieses Feld dient lediglich dazu,
Verbindungsmoglichkeiten von weiteren Daten zu schaffen, die innerhalb der Stadtstaaten nicht
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unterteilt sind. Das Feld Schluesselnummer_Integer dagegen beschreibt die eindeutige Objekt-ID
als Integer-Wert.

3.18 Einkommen und Haushalte

Die Ausgangstabellen wurde in Excel aufbereitet, indem eine einheitliche Tabellenstruktur
angelegt wurde, die beispielsweise eine einzeilige Tabellentberschrift umfasst, und eine
Unterteilung der Bezugsjahre erfolgte. AnschlieRend erfolgte der Import der Datentabelle in die
GIS-Datenbank. Uber die Kreisnummer sind Verkniipfungen zu Gemeinde-Feature Classes bzw.
Kreis-Feature Classes moglich.

Der Import in die GIS-Datenbank
(R\WuG\ReWalLe\GIS\GIS_DB\Geodatenbank\ReWale_GISmodell.gdb) fir das Einkommen der
Einwohner erfolgte Uber Import \ Table Single (Input Rows:
R:\WuG\ReWalLe\GIS\Datenaufbereitung\Datenbank_Import\SozialDaten\666-51-4-

B_Einkommen.xIs\'666-51-4-B KreiseS'; Output Location:
RA\WuG\ReWale\GIS\GIS_DB\Geodatenbank\ReWale_GISmodell.gdb; Output Table:

Einkommen_Einwohner).

Dabei ist zu beachten, dass die importierte Datentabelle (iber 6.000 Zeilen aufweist, wobei die
Zeilen ab Zeile 477 Leerzeilen sind und bei Bedarf entfernt werden kénnen. Auch die gefiilliten 477
Zeilen der Datentabelle sind mehr als die derzeit vorkommenden Kreise (zum Zeitpunkt der
Untersuchung 402 Kreisgebiete). Dies ist darin begriindet, dass in der Ausgangstabelle einzelne
Kreise mehrmals vorkommen. Ursachlich dafiir sind wahrscheinlich die verschiedenen
Gebietsreformen, ersichtlich an den verschiedenen Kreiskennungen in der Ausgangstabelle. Der
Berechnungsstand der Ausgangstabelle des Statistischen Bundesamtes ist August 2015.

Im Verlauf des Projektes wurde ebenso ein aktuellerer Stand der Einkommenswerte
(Berechnungsstand des Statistischen Bundesamtes November 2016) in die GIS-Datenbank

importiert Uber Import \ Table Single (Input Rows:
R:A\WuG\ReWale\GIS\Datenaufbereitung\Datenbank_Import\SozialDaten\82411-01-03-4-

B_beab.xlsx\'82411-01-03-4-B beab GISS'; Output Location:
R:\WuG\ReWalLe\GIS\GIS_DB\Geodatenbank\ReWale_GISmodell.gdb; Output Table:

Einkommen_Haushalt_Einwohner).

Allerdings lagen fir die Gemeinden Gottingen (03152) und Osterode (03156) keine
Einkommenswerte in der Ausgangstabelle vor, da aufgrund weiterer Gebietsreform die Werte zu
einem ,,neuen” Kreis 03159 zusammengefasst worden waren. Daher wurde bei der weiteren
Berechnung im Projekt auf die Einkommenswerte mit dem Berechnungsstand 2015
zuriickgegriffen
(R\WuG\ReWalLe\GIS\GIS_DB\Geodatenbank\ReWale_GISmodell.gdb\Einkommen_Einwohner).
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Aufgrund dessen, dass die Bewertungsdaten das Einkommen pro Haushalt und nicht pro
Einwohner erfasst haben, wurden die Einkommensdaten, die pro Einwohner vorliegen, in
Einkommensdaten pro Haushalt umgerechnet. Dafir wurde die Spalte
yverfligbares_Einkommen_der_privaten_Haushalte_in_Tsd_EUR_2011“ aus der Datentabelle
(R:\WuG\ReWalLe\GIS\GIS_DB\Geodatenbank\ReWaLe_GISmodell.gdb\Einkommen_Einwohner)
genutzt, da die Informationen Uber die HaushaltsgroRe sowie die Befragungsdaten in der
Bezugsstudie (ELSASSER & WELLER, 2013) ebenfalls von 2011 sind.

Zunachst wurden die Informationen Uber die Haushaltsgrofle erneut in die GIS-Datenbank

importiert, und zwar Uber Import \ Table Single (Input Rows:
R:\WuG\ReWalLe\GIS\Datenaufbereitung\Datenbank_Import\SozialDaten\12111-31-01-4-

B beab.xIsx\'12111-31-01-4-B GISS'; Output Location:
RA\WuG\ReWale\GIS\GIS_DB\Geodatenbank\ReWale_GISmodell.gdb; Output Table:

Haushalte_Haushaltsgroesse 2011).

Da es in Mecklenburg-Vorpommern 2011 eine Kreisreform gab, stimmen die Kreisnummern der
aktuellen Kreisregionen jedoch nicht mit den Kreisnummern von 2011 berein. Die zur Verfiigung
stehenden Haushaltsinformationen wurden entsprechend der Kreisreform angepasst. Dies
erfolgte, indem eine neue Zuweisung der Kreisnummern vorgenommen wurde (siehe Tabelle 3.18-
1).

Tabelle 3.18-1: Kreisreform Mecklenburg-Vorpommern 2011
Neue Kreisnummer Zusammengefasste alte Kreisnummern Neue Bezeichnung
13003 13003 Kreisfreie Stadt Rostock
13004 13004 Kreisfreie Stadt Schwerin
13071 13002 + 13052 + 13055 + 13056 Landkreis Mecklenburgische Seenplatte
13072 13051 + 13053 Landkreis Rostock
13073 13057 + 13061 + 13005 Landkreis Vorpommern-Riigen
13074 13058 + 13006 Landkreis Nordwestmecklenburg
13075 13001 + 13059 + 13062 Landkreis Vorpommern-Greifswald
13076 13054 + 13060 Landkreis Ludwisglust-Parchim
Quelle:  (vgl. BUNDESINSTITUT FUR BAU- (2013))

Dabei ist zu beachten, dass sich beim Landkreis Demmin (13052) ein neuer Grenzverlauf ergibt, da
dieser Landkreis geteilt wird zu den Landkreisen Vorpommern-Greifswald (13075) und Landkreis
Mecklenburgische Seenplatte (13071). Diese Aufteilung wurde bei der hier vorgenommenen
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Zuweisung nicht beachtet, vielmehr wurde der gesamte Landkreis Demmin dem Landkreis
Mecklenburgische Seenplatte zugewiesen.

AnschlieRend erfolgte ein erneuter Import in die GIS-Datenbank tber Import \ Table Single (Input
Rows: R:\WuG\ReWale\GIS\Datenaufbereitung\Datenbank_Import\SozialDaten\12111-31-01-4-
B beab LK.xIsx\'12111-31-01-4-B GIS_LKS'; Output Location:
RA\WuG\ReWale\GIS\GIS_DB\Geodatenbank\ReWale_GISmodell.gdb; Output Table:
Haushalte_Haushaltsgroesse 2011 _Kreise).

Die Datentabellen Einkommen_ Einwohner sowie Haushalte Haushaltsgroesse 2011 Kreise
wurden fir die weitere Berechnung des Einkommens pro Haushalt von 2011 an die Feature Class
der Kreise
(R\WuG\ReWalLe\GIS\GIS_DB\Geodatenbank\ReWale_ GISmodell.gdb\Modell Eingangsdaten\VG
250 _Kreis_Nr) Uber die Kreisnummer angehdngt. Nach weiterem Export lag somit eine neue
Feature Class auf Basis der Kreisdaten vor, deren Datentabelle die verschiedenen
Einkommensinformationen umfasst
(R\WuG\ReWalLe\GIS\GIS_DB\Geodatenbank\ReWale_GISmodell.gdb\Sozialdaten\VG250 Kreis_
Nr_Einkommen_Haushalte 2011).

Dieser Feature Class wurde zunichst das Feld Summe_Anzahl_Haushalte_2011 (Field Type:
double; Calculate Field: [Anzahl_private_Haushalte_mit_1_Person_2011] +
[Anzahl_private_Haushalte_mit 2 Personen_2011]
[Anzahl_private_Haushalte_mit_3 Personen_2011]
[Anzahl_private_Haushalte_mit 4 Personen_2011]
[Anzahl_private_Haushalte_mit 5 Personen _2011]
[Anzahl_private_Haushalte_mit_6_und_mehr_Personen_2011]) und anschlieBend das Feld
Einkommen_proMonat_Haushalt_2011_in_EUR (Field Type: double; Calculate Field:
(([verfiigbares_Einkommen_der_privaten_Haushalte_in_Tsd EUR 2011] * 1000) /
[Summe_Anzahl_Haushalte 2011]) /12) hinzugefuigt, sodass flir das Projekt die Einkommensdaten
der Haushalte von 2011 pro Monat in Euro vorlagen.

+ + +

Haushaltsgrole

Des Weiteren wurde fiir die Hochrechnung der Modellergebnisse der Naturschutzleistungen die
durchschnittliche HaushaltsgrofSe pro Kreis bestimmt. Dafilir wurden die Einwohnerzahlen der
Gemeinden auf Kreisebene zusammengefasst (vgl. Kapitel 2.2.1; Abweichung der Einwohnerzahlen
von Gemeinde und Kreis).

Tool Summary Statistics: (Input Table:
R:\WuG\ReWalLe\GIS\GIS_DB\Geodatenbank\ReWale_GISmodell.gdb\Modell Eingangsdate
n\VG250_GemSt_Nr; Output Table:
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RA\WuG\ReWale\GIS\GIS_DB\Geodatenbank\ReWale_ GISmodell.gdb\VG250 GemSt Nr_E
WZ_summarystatistics_Kreisnummer; Statistic Fields: SN_L [MIN], EWZ [SUM]; Case field:
Kreisnummer)s

Anschliefend wurde diese Information den Kreisdaten, welche bereits die Summe der Anzahl der

Haushalte enthalten (
RA\WuG\ReWale\GIS\GIS_DB\Geodatenbank\ReWale_GISmodell.gdb\Sozialdaten\VG250 Kreis_
Nr_Einkommen_Haushalte_2011) hinzugefiigt

(R\WuG\ReWalLe\GIS\GIS_DB\Geodatenbank\ReWale_GISmodell.gdb\Sozialdaten\VG250 Kreis
Nr_Einkommen_Haushalte_ 2011 HHgroesse). Schlielich wurde das Feld Haushaltsgroesse_Kreis
(Field Type: double; Calculate field: ([SUM_EWZ] / [Summe_Anzahl Haushalte 2011]))
hinzugefiigt, sodass die HaushaltsgroRe pro Kreis vorliegt.

Bei weiterer Verwendung der Daten sollte auf den Unterschied zwischen den Feldern EWZ und
SUM_EWZ geachtet werden. Im Gemeindedatensatz stellt EWZ die Einwohnerzahl pro Gemeinde
da. Im Kreisdatensatz beschreibt EWZ die Einwohnerzahl pro Kreis ausgehend von den
Ausgangsdaten des BKG, und SUM_EWZ beschreibt die zusammengefassten Einwohnerzahlen der
Gemeinden pro Kreis.

Die Informationen der HaushaltsgroRe pro Kreis koénnen bei Bedarf auch den
Gemeindeinformationen angehidngt werden. Somit enthdlt der Gemeindedatensatz die
Einwohnerzahlen pro Gemeinde und die HaushaltsgrofSe pro Kreis
(R\WuG\ReWalLe\GIS\GIS_DB\Geodatenbank\ReWale_GISmodell.gdb\Sozialdaten\VG250 GemSt
_Nr_HHgroesse).

3.19 EEA-Referenzgrids

Fiir die Verortung von potentiellen Schutzgebieten sowie fiir die Auswertung der innerhalb des
ReWale-Projektes gewonnenen Befragungsdaten auf Gridebene wurden die EEA-Referenzgrid-
Informationen angewendet.

Dafiir wurden die Informationen der Referenzgrids aufbereitet und fiir die Anwendung verfligbar
gemacht. Die einzelnen Datensatze der Referenzgrids sind im Feature Dataset EEA Referencegrid
(R\WuG\ReWalLe\GIS\GIS_DB\Geodatenbank\ReWalLe_GISmodell.gdb\EEA Referencegrid)
gespeichert.

Die Aufbereitung umfasste folgende Schritte:

56 Unter Statistic Fields angegebene Felder werden fiir die Ausgabe berechnet. Unter Case Field angegebenes Attribut

bestimmt, nach welchen Kriterien zusammengefasst werden soll.
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Da die Ausgangsdatensatze
(R\WuG\ReWalLe\GIS\Rohdaten\EEA\EEA reference_grid\Germany_shapefile) in der
Flachenprojektion Lambert Azimuthal Equal Area (EPSG: 3035) vorliegen, wurden die Datensatze
zunachst in die Hilfs-Datenbank
(R:\WuG\ReWale\GIS\Datenaufbereitung\Datenbank_Import\Bearbeitungstests_hilfe\Projection
BasisDLM\Projection_BasisDLM _hilfe.gdb) importiert.

AnschlieBend erfolgte die Zuweisung einer Projektion, da diese nicht erkannt wird (Data Management
Tools\Projection and Transformation\Define Projection) fur alle Datensatze. Dabei sollte beachtet werden,
dass zunachst die urspriingliche Projektion zugewiesen werden sollte und erst anschlieRend eine
mogliche Umprojektion erfolgt.

Flr EEA-Referenzgrid mit 1 km Auflosung:

Tool Define Projection: (Input Feature Class:
R:\WuG\ReWale\GIS\Datenaufbereitung\Datenbank_Import\Bearbeitungstests_hilfe\Projec
tion_BasisDLM\Projection_BasisDLM_hilfe.gdb\EEA_reference_grid_de_1km;  Coordinate
System: EPSG 3035 (ETRS1989 LAEA).

Flr EEA-Referenzgrid mit 10 km Aufldsung:

Tool Define Projection: (Input Feature Class:
R:\WuG\ReWalLe\GIS\Datenaufbereitung\Datenbank_Import\Bearbeitungstests_hilfe\Projec
tion_BasisDLM\Projection_BasisDLM_hilfe.gdb\EEA_reference_grid_de 10km; Coordinate
System: EPSG 3035 (ETRS1989_LAEA).

Flr EEA-Referenzgrid mit 100 km Auflosung:

Tool Define Projection: (Input Feature Class:
R:\WuG\ReWale\GIS\Datenaufbereitung\Datenbank_Import\Bearbeitungstests_hilfe\Projec
tion_BasisDLM\Projection_BasisDLM_hilfe.gdb\EEA_reference_grid_de 100km; Coordinate
System: EPSG 3035 (ETRS1989 LAEA).

SchlieBlich erfolgte eine Umprojektion (Data Management Tools\Projection and Transformation\Project) in
die innerhalb der ReWale-Datenbank angewendete Projektion (ETRS89 UTM Zone 32N) fir alle
Datensatze.

Fiir EEA-Referenzgrid mit 1 km Auflésung:
Tool Project: (Input Feature Class:

R:\WuG\ReWalLe\GIS\Datenaufbereitung\Datenbank_Import\Bearbeitungstests_hilfe\Projec
tion_BasisDLM\Projection_BasisDLM_hilfe.gdb\EEA_reference_grid_de_1km; Input
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Coordinate System: ETRS_1989 LAEA; Output Feature Class:
RA\WuG\ReWale\GIS\GIS_DB\Geodatenbank\ReWale GISmodell.gdb\EEA Referencegrid\E
EA reference_grid de_1km_ETRS89; Output Coordinate System:

ETRS_1989_UTM_Zone_32N).

Flr EEA-Referenzgrid mit 10 km Aufldsung:

Tool Project: (Input Feature Class:
R:\WuG\ReWale\GIS\Datenaufbereitung\Datenbank_Import\Bearbeitungstests_hilfe\Projec
tion_BasisDLM\Projection_BasisDLM_hilfe.gdb\EEA_reference_grid_de_10km; Input
Coordinate System: ETRS 1989 LAEA; Output Feature Class:
R:\WuG\ReWale\GIS\GIS_DB\Geodatenbank\ReWale GISmodell.gdb\EEA Referencegrid\E

EA_reference_grid_de 10km_ETRS89; Output Coordinate System:

ETRS_1989_UTM_Zone_32N).

Flr EEA-Referenzgrid mit 100 km Auflosung:

Tool Project: (Input Feature Class:
R:\WuG\ReWale\GIS\Datenaufbereitung\Datenbank_Import\Bearbeitungstests_hilfe\Projec
tion_BasisDLM\Projection_BasisDLM_hilfe.gdb\EEA_reference_grid_de_100km; Input
Coordinate System: ETRS_ 1989 LAEA; Output Feature Class:
RA\WuG\ReWale\GIS\GIS_DB\Geodatenbank\ReWale_ GISmodell.gdb\EEA Referencegrid\E

EA_reference_grid_de 100km_ETRS89; Output Coordinate System:

ETRS_1989_UTM_Zone_32N).

Die Verwendung einer nicht flachentreuen Projektion fihrt zu unterschiedlichen GréRen der
einzelnen Gridzellen, sodass keine einheitliche Zellengréfe mehr vorliegt.

Fiir die Auswertung wurde das Grid auf die Ausdehnung von Deutschland begrenzt. Dabei wurden
alle Gridzellen ausgewahlt, die sich mit der Flache von Deutschland tiberlagern. Dieser Prozess
erfolgte unter Anwendung des Tools Select by Location.

Tool Select by Location: (Select features from: Target Layer:
EEA reference_grid_de 1km_ETRS89; Source Layer:

VG250EW 2015 Staat_layout_MaskRaster (beschreibt die Ausdehnung des gesamten
Projektgebietes
R:\WuG\ReWalLe\GIS\GIS_DB\Geodatenbank\ReWale_ GISmodell.gdb\Layoutfiles\VG250EW

2015 Staat_layout_MaskRaster); Spatial selection method: intersect the source layer
feature).
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Die selektierten Objekte wurden als neue Feature Class gespeichert
(R\WuG\ReWalLe\GIS\GIS_DB\Geodatenbank\ReWalLe_GISmodell.gdb\EEA Referencegrid\EEA r
eference_grid_de 1km_ETRS89 Dland).

Tool Select by Location: (Select features from: Target Layer:
EEA reference _grid_de 10km_ETRS89; Source Layer:
VG250EW_2015_Staat_layout MaskRaster (beschreibt die Ausdehnung des gesamten
Projektgebietes
RA\WuG\ReWalLe\GIS\GIS_DB\Geodatenbank\ReWale_GISmodell.gdb\Layoutfiles\VG250EW
_2015_Staat_layout_MaskRaster); Spatial selection method: intersect the source layer
feature).

Die selektierten Objekte wurden als neue Feature Class gespeichert
(R:\WuG\ReWalLe\GIS\GIS_DB\Geodatenbank\ReWale_GISmodell.gdb\EEA Referencegrid\EEA r
eference_grid_de 10km_ETRS89 Dland).

Tool Select by Location: (Select features from: Target Layer:
EEA reference grid_de 100km_ETRS8&9; Source Layer:
VG250EW_2015_Staat_layout _MaskRaster (beschreibt die Ausdehnung des gesamten
Projektgebietes

RA\WuG\ReWale\GIS\GIS_DB\Geodatenbank\ReWale GISmodell.gdb\Layoutfiles\VG250EW
_2015_Staat_layout_MaskRaster); Spatial selection method: intersect the source layer
feature).

Die selektierten Objekte wurden als neue Feature Class gespeichert
(R:\WuG\ReWalLe\GIS\GIS_DB\Geodatenbank\ReWale_GISmodell.gdb\EEA Referencegrid\EEA_r
eference_grid_de 100km_ETRS89 Dland).

Somit enthalten die Feature Classes nur Gridzellen, die ein Gebiet der Landflache von Deutschland
enthalten. Allerdings sind die Gridzellen noch komplett enthalten. Das bedeutet, in der
Grenzregion gibt es Gridzellen, die nur zum Teil die Flache von Deutschland beschreiben. Dies fihrt
dazu, dass die Flachenangabe der Gridzelle letztlich nicht die Flaichenangabe der Gridzelle an
Deutschland beschreibt. Damit diese Information fiir die weitere Auswertung vorliegt, wurde eine
weitere Anpassung der Gridzellen vorgenommen. Unter Anwendung des Tools Clip (Analysis
Tools\Extract\Clip) wurden die Gridzellen auf die eigentliche Ausdehnung von Deutschland begrenzt.

Tool Clip: (Input Features:
R:\WuG\ReWalLe\GIS\GIS_DB\Befragung_Umfragel Erholung\ReWale Befragungl Erholu
ng.gdb\Grid_Analyse\EEA referencegrid_de_1km_ETRS89 Dland; Clip Features:

R:A\WuG\ReWale\GIS\GIS_DB\Geodatenbank\ReWale_ GISmodell.gdb\Layoutfiles\VG250EW
2015 Staat_layout MaskRaster; Output Feature Class:
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R:A\WuG\ReWale\GIS\GIS_DB\Befragung Umfragel Erholung\ReWale Befragungl Erholu
ng.gdb\Grid_Analyse\EEA referencegrid_de_1km_ETRS89 Dland_Clip_Masklayout).

Dies fuhrt vor allem in der Grenzregion zu ungleichmaRigen Gridzellen. Die FlachengrofRe der
Gridzellen wurde daher neu berechnet (Area_Gridzelle_m2 und Area_Gridzelle_ha).

Des Weiteren wurden fiir jede Gridzelle die ,Mittelpunkte” (Centerpoints) abgeleitet. Dafiir wurde
das Tool Feature To Point (Data Management Tools\Features\Feature To Point) angewendet. Dieses erstellt
flr jedes Eingangsobjekt den reprasentativen Lagepunkt des Objektes.

Tool Feature To Point: (Input Features:
R:\WuG\ReWale\GIS\GIS_DB\Geodatenbank\ReWale GISmodell.gdb\EEA Referencegrid\E
EA_reference_grid_de_1km_ETRS89 Dland; Output Feature Class:

R:\WuG\ReWalLe\GIS\GIS_DB\Geodatenbank\ReWale_GISmodell.gdb\EEA Referencegrid\E
EA reference_grid _de_1km_ETRS89 Dland_Centerpoint; Inside: aus).

Tool Feature To Point: (Input Features:
R:\WuG\ReWale\GIS\GIS_DB\Geodatenbank\ReWale_ GISmodell.gdb\EEA Referencegrid\E
EA_reference_grid_de 10km_ETRS89 Dland; Output Feature Class:

R:\WuG\ReWalLe\GIS\GIS_DB\Geodatenbank\ReWale_GISmodell.gdb\EEA Referencegrid\E
EA reference_grid _de 10km_ETRS89 Dland_Centerpoint; Inside: aus).

Tool Feature To Point: (Input Features:
RA\WuG\ReWale\GIS\GIS_DB\Geodatenbank\ReWale_ GISmodell.gdb\EEA Referencegrid\E
EA_reference_grid_de_100km_ETRS89 Dland; Output Feature Class:

R:A\WuG\ReWale\GIS\GIS_DB\Geodatenbank\ReWale_GISmodell.gdb\EEA Referencegrid\E
EA reference_grid_de_100km_ETRS89 Dland_Centerpoint; Inside: aus).

3.20 Befragungsdaten

3.20.1 Erholungswald

In der Erholungswald-Befragung (ELSASSER & WELLER, 2013) wurden die geographischen
Informationen anhand von Postleitzahlen (PLZ) erfasst, welche in der Datei ErhWald_PLZintviewnrs’
vorliegen. Diese enthalt fiir alle Befragten die PLZ ihres Wohnortes. Die Excel-Tabelle wurde
entsprechend aufbereitet, sodass ein GIS-Import moglich ist. Dazu gehort unter anderem auch die
Speicherung der PLZ als Textformat, sodass eine vollstandige 5-stellige Kennung der PLZ vorliegt.

57 [R:\WuG\ReWalLe\GIS\Datenaufbereitung\Datenbank_Import\Befragungsdaten\ErhWald_PLZintviewnr]
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AnschlieBend konnte die Datentabelle®* in die GIS-Datenbank importiert werden
(Erholungswald_nummer_plz).

3.20.2 CCLS-Koordinaten

Die in der CCLS-Befragung (WELLER & ELSASSER 2018; ELSASSER et al. 2021) erfassten geographischen
Informationen (Koordinaten bzw. PLZ) liegen in der Datei GeodatenKoordUndPLZ - hSamplelund2¢°
vor. Diese enthalt fir die meisten Befragten die Koordinaten des Wohnortes; da einige Befragte
aber keine genaue Lokalisierung vorgenommen haben, liegt flir diese die Information nur auf PLZ-
Ebene vor.

Aufgrund dessen, das je nach Befragten unterschiedliche Informationen (Koordinaten oder PLZ)
vorliegen, wurde die Differenzierung der Ausgangsdatei zunachst in Befragte mit
Koordinatenangaben (hSamplelund2_ koordinaten.xls)®* und in Befragte mit PLZ-Angaben
(hSamplelund2_plzgebiete.xls)® in Excel vorgenommen. Des Weiteren wurden die Excel-Tabellen
entsprechend aufbereitet, sodass ein GIS-Import moglich ist. Dazu gehort unter anderem auch die
Speicherung der Koordinateninformationen in einzelnen Spalten, getrennt nach geographischer
Lange und Breite, sowie je nach Bedarf die Anpassung der jeweiligen Dezimaltrennzeichen.¢ Beide
Datentabellen wurden anschliefend in die GIS-Datenbank importiert
(CCLS_nummer_koordinaten® und CCLS_nummer_plz®).

Fir die Koordinaten-Informationen wurde zusatzlich zu der Datentabelle ein Punktshape erstellt.
Dieses enthalt jeweils die angegebene Koordinate pro Befragtem. Dafiir wurde anhand der
Koordinatentabelle eine neue Feature Class erstellt (CCLS_nummer_koordinaten \Create Feature
Class \ From xy Table: X Field: Lange; Y Field: Breite; Z Field: None; Coordinate System: WGS84
(EPSG: 4326); Output: CCLS _nummer_koordinaten_xy wgs4326¢). Die Definition des

58 [R:\WuG\ReWale\GIS\Datenaufbereitung\Datenbank_Import\Befragungsdaten\Erholungswald_plzinterview]
59 [R:\WuG\ReWalLe\GIS\GIS_DB\Geodatenbank\ReWale_GISmodell.gdb\Erholungswald_nummer_plz]

60 [R:\WuG\ReWale\GIS\Datenaufbereitung\Datenbank_Import\Befragungsdaten\GeodatenKoordUndPLZ -
hSamplelund2]

61 [R:\WuG\ReWale\GIS\Datenaufbereitung\Datenbank_Import\Befragungsdaten\hSamplelund2_koordinaten]
62 [R:\WuG\ReWale\GIS\Datenaufbereitung\Datenbank_Import\Befragungsdaten\hSamplelund2_plzgebiete]

63 Basiert auf der unterschiedlichen Interpretation von Punkt und Komma zwischen der deutschen und englischen

Programmierung. Unter ESRI ArcGlIS ist das Dezimaltrennzeichen ein Punkt.
64 [R:\WuG\ReWale\GIS\GIS_DB\Geodatenbank\ReWalLe_GISmodell.gdb\CCLS_nummer_koordinaten]
55 [R:\WuG\ReWale\GIS\GIS_DB\Geodatenbank\ReWale_GISmodell.gdb\CCLS_nummer_plz]

66 [R:\WuG\ReWale\GIS\Datenaufbereitung\Datenbank_Import\Bearbeitungstests_hilfe\
Projection_BasisDLM\Projection_BasisDLM_hilfe.gdb\CCLS_nummer_koordinaten_xy_wgs4326]
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Koordinatensystems hangt davon ab, in welchem System die Daten erfasst wurden. Im
vorliegenden Fall erfolgte die Erfassung in einem Onlinesystem, welches eine weltweite
Darstellung unterstitzt. Aufgrund der abweichenden Projektion gegeniliber der GIS-Datenbank
erfolgte der Import zunachst in eine Hilfs-Datenbank. Daran anschlieBend wurde eine
Umprojektion der Daten in das gewiinschte Koordinatensystem der GIS-Datenbank (ETRS89 UTM
Zone 32N) vorgenommen (Tool Data Management Tools\Projections and Transformations\Project).

Tool  Project: (lnput Dataset: Bearbeitungstests_hilfe\  Projection_BasisDLM\
Projection_BasisDLM _hilfe.gdb\ CCLS_nummer_koordinaten_xy wgs4326; Input Coordinate
System: GCS_WGS_1984; Output Dataset: Bearbeitungstests_hilfe\ Projection_BasisDLM\
Projection_BasisDLM _hilfe.gdb\ CCLS_nummer_koordinaten_xy etrs25832¢; Output
Coordinate  System: ETRS_1989_UTM_Zone_32N (EPSG:  25832);  Geographic
Transformation: ETRS_1989 To_WGS_1984).

Somit ist schlieBlich der Import der Punkt-Feature Class in die GIS-Datenbank moglich. Der Import
erfolgte in das zuvor erstellte Feature Dataset Befragung CCLS® (Import \ Feature Class: Input
Features: Bearbeitungstests_hilfe\Projection_BasisDLM\
Projection_BasisDLM _hilfe.gdb\CCLS_nummer_koordinaten_xy etrs25832; Output Feature Class:
CCLS_nummer_koordinaten_Befragte). Damit liegt ein Punkt-Layer® vor, welches die Lage des
Wohnorts der Befragten darstellt.

Bei der Kontrolle der Lage der Koordinaten fallen einzelne Koordinatenpunkte auf, die nicht
innerhalb Deutschlands liegen. Eine weitere Kontrolle der Adressangaben, die mit den Koordinaten
verknlipft sind, ergab, dass diese Punkte an der Landesgrenze liegen bzw. direkt am Wasser, die
dazu angegebene Adresse jedoch jeweils auf dem Festland (Vergleich mit Google Maps). Bei der
Bestimmung der fehlerhaften Lage kann auf eine Entfernung von max. ca. 500 m die Lage innerhalb
von Deutschland geschatzt werden. Um die Informationen dieser Personen nicht zu verlieren,
wurde im Projekt beschlossen, die Lage der Koordinaten der betroffenen Personen in die deutsche
Landesgrenze zu verschieben — auch aus dem Aspekt heraus, dass diese Ungenauigkeit durch die
unterschiedlichen Projektionen bzw. aufgrund der Generalisierungsgenauigkeit zustande kommen
kann (Layer: CCLS _nummer_koordinaten_Befragte; Start Editing; Verschieben des Punktes knapp
hinter die Grenze; Save edits und stop editing). Dies betrifft drei Koordinaten mit den
Interviewnummern 4912, 6928 und 171.

67 [R:\WuG\ReWale\GIS\Datenaufbereitung\Datenbank_Import\Bearbeitungstests_hilfe\Projection_BasisDLM\
Projection_BasisDLM_hilfe.gdb\CCLS_nummer_koordinaten_xy_etrs25832]

68 [R:\WuG\ReWale\GIS\GIS_DB\Geodatenbank\ReWalLe_GISmodell.gdb\Befragung_CCLS]

69 [R:\WuG\ReWale\GIS\GIS_DB\Geodatenbank\ReWale_GISmodell.gdb\Befragung_CCLS\CCLS_nummer_

koordinaten_Befragte]
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AnschlieBend ist eine Verschneidung mit VG250 GemeindeStadt Nummern_Modell moglich, so
dass fur die einzelnen Befragten Informationen bezlglich der jeweiligen Gemeinden vorliegen.

3.20.3 ReWale-Befragung zum Erholungsverhalten

Fir die regionale Auswertung der innerhalb von ReWale durchgefiihrten Bevolkerungsbefragung
zum Erholungsverhalten wurde eine neue Datenbank ReWale Befragungl Erholung.gdb
(R\WuG\ReWalLe\GIS\GIS_DB\Befragung Umfragel Erholung\ReWale Befragungl Erholung.gd
b) angelegt. Die erstellte Datenbank enthalt nur mit den Befragungsdaten in Beziehung stehende
Datensatze.

Die in der Befragung erfassten geographischen Koordinaten wurden in der Excel-Tabelle
(R\WuG\ReWalLe\GIS\GIS_DB\Befragung _Umfragel Erholung\Geocodes_final _13Nov17.xlsx)
aufbereitet und schlieRRlich in die Datenbank als Datentabelle
(RA\WuG\ReWalLe\GIS\GIS_DB\Befragung _Umfragel Erholung\ReWale Befragungl Erholung.gd
b\Umfragel Erholung Geocodes_Number) importiert. Dabei wurde darauf geachtet, dass alle
Felder als Datentyp double definiert werden. Dies ist notwendig, um Koordinatenpunkte aus den
Angaben ableiten zu kdnnen, da aus Textfeldern keine Ableitung moglich ist.

Entsprechend der Koordinatenangaben wurden fir jedes Thema der Befragung (Wohnort, Wald
im Wohnumfeld, Tagesausflug, Startpunkt Kurzreise, Wald-Kurzreise, Startpunkt Urlaubsreise,
Wald-Urlaubsreise) getrennte Punkt-Feature Classes erstellt. Dabei sollte beachtet werden, dass
das (bei der Aufnahme verwendete) richtige Koordinatensystem angegeben wird, in dem die
Punktangaben vorliegen.

Fir Wald im Wohnumfeld: Die Punkte des Waldes im Wohnumfeld (besuchter Waldpunkt) wurden
Uber Create Feature Class\ From XY Table (Input Fields: X Field: v_22; Y Field: v_21; Coordinate
System: 4326; Output:
RA\WuG\ReWale\GIS\GIS_DB\Befragung_Umfragel Erholung\ReWale Befragungl Erholung.gdb
\Geocodes  WGS _4326\XYUmfragel Erholung Geocodes Number WaldWohnumfeld) erstellt.

AnschlieBend erfolgte eine Umprojektion (Data Management Tools\Projection and Transformation\Project)
in die innerhalb der ReWale-Datenbank angewendete Projektion (ETRS89 UTM Zone 32N) fir alle
Datensatze.

Fur Wald im Wohnumfeld:

Tool Project: (Input Feature Class:
R:\WuG\ReWalLe\GIS\GIS_DB\Befragung_Umfragel Erholung\ReWale Befragungl Erholu
ng.gdb\Geocodes  WGS_4326\XYUmfragel Erholung_Geocodes_Number WaldWohnumfel
d; Input  Coordinate  System: GCS_WGS_1984; Output Feature  Class:
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R:A\WuG\ReWale\GIS\GIS_DB\Befragung Umfragel Erholung\ReWale Befragungl Erholu
ng.gdb\Geocodes ETRS89\XY_Umfragel Erholung_Geocodes_ Number Wald_Wohnumfeld
; Output  Coordinate  System: ETRS_1989 UTM_Zone_32N;  Transformation:
ETRS_1989 To WGS_1984).

Fiir die weitere Bearbeitung im Projekt wurden die einzelnen Punkt-Feature Classes aufbereitet,
indem Punkte auBerhalb von Deutschland entfernt wurden. Des Weiteren wurde die
Attributtabelle jeweils angepasst, so dass nur die fiir die jeweilige Feature Class relevanten
Informationen enthalten sind. Diese Datensdtze wurden im Feature Dataset Befragte Koordinaten
(R\WuG\ReWalLe\GIS\GIS_DB\Befragung Umfragel Erholung\ReWale Befragungl Erholung.gd
b\Befragte Koordinaten) gespeichert.

Fir die Aufbereitung der Wohnort-Punkte wurden alle Objekte entfernt, die unter v_42 keine
Informationen enthalten (v_42 IS NULL), sowie die Punkte weit auRerhalb Deutschlands (Lfdn:
6154, 9679, 4759). Die neue Feature Class
(R\WuG\ReWalLe\GIS\GIS_DB\Befragung Umfragel Erholung\ReWale Befragungl Erholung.gd
b\Befragte Koordinaten\Umfragel Erholung_Geocodes Number_ Wohnort) enthalt 5.361
Objekte, die einen Wohnort eines Befragten darstellen.

Fiir die Aufbereitung der Wald-im-Wohnumfeld-Punkte wurden alle Objekte entfernt, die unter
v_21 keine Informationen enthalten (v_21 IS NULL), sowie die Punkte weit auSerhalb Deutschlands
(Lfdn: 6154, 9679, 6669). Die neue Feature Class
(R:\WuG\ReWalLe\GIS\GIS_DB\Befragung_Umfragel Erholung\ReWale Befragungl Erholung.gd
b\Befragte Koordinaten\Umfragel Erholung Geocodes Number Wald_Wohnumfeld)  enthalt
4.962 Objekte, die einen besuchten Waldpunkt eines Befragten darstellen.

Fiir die Aufbereitung der Tagesausflug-Punkte wurden alle Objekte entfernt, die unter v_52 keine
Informationen enthalten (v_52 IS NULL), sowie ein Punkt weit aullerhalb Deutschlands (Lfdn:
6889). Die neue Feature Class
(R\WuG\ReWalLe\GIS\GIS_DB\Befragung_Umfragel Erholung\ReWale Befragungl Erholung.gd
b\Befragte Koordinaten\Umfragel Erholung Geocodes Number_ Wald_Tagesausflug) enthalt
1.610 Objekte, die einen Waldpunkt eines Tagesausflugs eines Befragten darstellen.

Fir die Aufbereitung der Wald-Kurzreise-Punkte wurden alle Objekte entfernt, die unter v_86
keine Informationen enthalten (v_86 IS NULL), sowie die Punkte weit auRerhalb Deutschlands
(Lfdn: 5412, 1741). Die neue Feature Class
(R\WuG\ReWalLe\GIS\GIS_DB\Befragung_Umfragel Erholung\ReWale Befragungl Erholung.gd
b\Befragte Koordinaten\Umfragel Erholung_Geocodes Number Wald_ Kurzreise) enthalt 1.186
Objekte, die einen Waldpunkt einer Kurzreise eines Befragten darstellen.

Fiir die Aufbereitung der Start-Kurzreise-Punkte wurden alle Objekte entfernt, die unter v_99 keine
Informationen enthalten (v_99 IS NULL), sowie die Punkte weit auRerhalb Deutschlands (Lfdn:
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5412, 1741). Die neue Feature Class
(R:\WuG\ReWale\GIS\GIS_DB\Befragung_Umfragel Erholung\ReWale_Befragungl Erholung.gd
b\Befragte Koordinaten\Umfragel Erholung Geocodes Number Start Kurzreise) enthalt 1.186
Objekte, die einen Startpunkt einer Kurzreise eines Befragten darstellen.

Fir die Aufbereitung der Wald-Urlaubsreise-Punkte wurden alle Objekte entfernt, die unter v_127
keine Informationen enthalten (v_127 IS NULL), sowie die Punkte weit auRerhalb Deutschlands
(Lfdn: 9679, 6154, 4114, 3759, 6860). Die neue Feature Class
(R\WuG\ReWalLe\GIS\GIS_DB\Befragung Umfragel Erholung\ReWale Befragungl Erholung.gd
b\Befragte Koordinaten\Umfragel Erholung Geocodes Number Wald_Urlaubsreise) enthalt
1.070 Objekte, die einen Waldpunkt einer Urlaubsreise eines Befragten darstellen.

Fir die Aufbereitung der Start-Urlaubsreise-Punkte wurden alle Objekte entfernt, die unter v_140
keine Informationen enthalten (v_140 IS NULL), sowie die Punkte weit auRerhalb Deutschlands
(Lfdn: 9679, 6154, 4114, 3759, 6860). Die neue Feature Class
(R\WuG\ReWalLe\GIS\GIS_DB\Befragung Umfragel Erholung\ReWale Befragungl Erholung.gd
b\Befragte Koordinaten\Umfragel Erholung_Geocodes Number_ Start_Urlaubsreise) enthalt
1.070 Objekte, die einen Startpunkt einer Urlaubsreise eines Befragten darstellen.

Des Weiteren wurde fir die Auswertung eine Verschneidung der Punkt-Feature Classes mit dem
EEA-1km-Referenzgrid (Kapitel 3.19) vorgenommen. Die Daten wurden im Feature Dataset
Befragte_Koordinaten EEAgrid
(R\WuG\ReWalLe\GIS\GIS_DB\Befragung_Umfragel Erholung\ReWale_ Befragungl Erholung.gd
b\Befragte Koordinaten_EEAgrid) gespeichert und enthalten pro Punktobjekt zusatzlich die
Information, in welcher EEA-1km-Gridzelle sie liegen. Im weiteren Projektverlauf wurde diese
Berechnung erneut durchgefiihrt, da zwischenzeitlich eine Maskierung des EEA-Referenzgrids auf
die Ausdehnung von Deutschland erfolgte. Somit sind auch Objekte nahe der Grenze, im Projekt
jedoch auRerhalb der Untersuchungsfliche liegend, bei weiteren Analysen entfernt. Diese
Datensatze sind im Feature Dataset Befragte Koordinaten EEAgrid_ClipMask
(R\WuG\ReWalLe\GIS\GIS_DB\Befragung_Umfragel Erholung\ReWale_ Befragungl Erholung.gd
b\Befragte Koordinaten_ EEAgrid_ClipMask) gespeichert.

Neben den Befragungskoordinaten enthélt die Datenbank ebenso Feature Datasets bezliglich der
1km-EEA-Referenzgrid-Auswertung. Darunter sind Informationen der Verschneidung des 1km-
EEA-Referenzgrids mit einzelnen Landbedeckungsklassen sowie mit Bestandsdaten der Vogelarten
und der Schutzgebiete, jeweils anhand der Gesamtwaldflache.

3.20.4 ReWale-Befragung zu Naturschutz- und Landschaftsbewertung

Die in der zweiten ReWale-Befragung zu Naturschutz- und Landschaftsbewertung (vgl. ELSASSER et
al. (2020, Kapitel 5) erfassten geographischen Koordinaten wurden entsprechend aufbereitet und
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anschlieend in die Datenbank importiert. Die Vorhaltung in einzelnen Datenbanken (getrennt von
den Informationen zu administrativen Einheiten oder Waldinformationen) ist begriindet in der zum
Teil sehr umfangreichen Anzahl von Einzeldateien, die sich alle auf die Befragungsdaten beziehen
(vgl. auch Datenbank der ReWale-Befragung zum Erholungsverhalten - Kapitel 3.20.3). Daher
wurde flr die einzelnen Befragungen je eine einzelne Datenbank angelegt. Damit sollte auch eine
bessere Ubersichtlichkeit (iber die Daten und deren Zusammenhinge gegeben sein.

Fir die zweite ReWale-Befragung zu Naturschutz- und Landschaftsbewertung wurde die
Datenbank ReWale_ Befragung2 Biodiv.gdb
(R\WuG\ReWalLe\GIS\GIS_DB\Befragung ReWale 2\ReWale Befragung2 Biodiv.gdb) erstellt.
Dabei sind die jeweiligen Koordinaten auch mit Informationen zu Schlisselnummern (Zuordnung
zu einer Gemeinde) bzw. Grid-Informationen verbunden.

Innerhalb dieser Datenbank wurden einzelne Feature Datasets erstellt, die sich inhaltlich
strukturieren. Dabei beschreiben die Feature Datasets GeoCodes ETRS89 (EPSG: 25832; alle 5.244
Punkte) und Geocodes  WGS_4326 (EPSG: 4326; alle 5.244 Punkte) die importierten Koordinaten
der Befragungsdaten in der jeweiligen Projektion. Das Feature Dataset Befragte Koordinaten
(R\WuG\ReWalLe\GIS\GIS_DB\Befragung ReWale 2\ReWale Befragung2_ Biodiv.gdb\Befragte
Koordinaten) beschreibt die jeweils nach Wohnort und Wohnumfeld getrennt vorliegenden
Befragungspunkte, wobei diese in der Projektion ETRS89 UTM Zone 32N (EPSG: 25832) vorliegen.
Das Feature Dataset Befragte Koordinaten_ EEAgrid_ClipMask
(R\WuG\ReWalLe\GIS\GIS_DB\Befragung_ReWale 2\ReWale Befragung2_ Biodiv.gdb\Befragte
Koordinaten_EEAgrid_ClipMask) umfasst die Koordinatenpunkte sowie die Informationen des
Gridlayers, in dem der jeweilige Punkt liegt. Identisch dazu umfasst das Feature Dataset
Befragte Koordinaten_Gemeinde

(R:\WuG\ReWalLe\GIS\GIS_DB\Befragung_ReWale 2\ReWale Befragung2_ Biodiv.gdb\Befragte
Koordinaten_Gemeinde) entsprechend die Koordinatenpunkte mit den Informationen der
jeweiligen Gemeinde. Das Feature Dataset Befragte_Analyse
(R:\WuG\ReWalLe\GIS\GIS_DB\Befragung_ReWale_ 2\ReWale Befragung2 Biodiv.gdb\Befragte
Analyse) umfasst die flr die weitere Analyse aufbereiteten Daten, wie z. B. jeweils einen 10 km
Buffer um die Befragungspunkte.

Fiir den korrekten Import der Befragungsdaten in die Datenbank war es notwendig, die Deklaration
der Dezimalzahlen fir die Koordinateninformationen (Spalten: v_69; v_70; v_71; v_72; v_73 und
v_87; v_88; v_89; v_90; v_91) anzupassen (R:\WuG\ReWale\GIS\GIS_DB\Befragung_ReWale_ 2\
ReWalell_final_20Junel8 Geocodes). Dabei ist zu beachten, dass eine Dezimalzahl mit Komma
getrennt sein muss und nicht mit Punkt. Des Weiteren wurden die Informationen des Punktes mit
der Kennung Lfdn 3392 angepasst. Dies ist darin begriindet, dass die Koordinatenspalten generell
nur Zahlenwerte aufweisen sollten, jedoch in der Zeile der Lfdn 3392 Textinformationen
vorkommen. Daher wurde die fehlerhafte Information in den Wert -66 gedndert, was innerhalb
der Datentabelle die Information eines missing values beschreibt. Dieses Vorgehen war notwendig,
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da sonst keine korrekte Transformation der Koordinateninformationen in Koordinatenangaben
(Punkt-Feature Class) erfolgen kann.

Die vollstandig aufbereitete Datei der Befragungskoordinaten wurde als Excel-File
(R:\WuG\ReWale\GIS\GIS_DB\Befragung_ReWale_2\ReWalell final_20Junel18 Geocodes.xlsx)
gespeichert und konnte anschliefend in die Datenbank als Datentabelle importiert werden. Da
aufgrund der Komplexitdt/des Umfangs der Befragungstabelle ein vollstandiger Import Gber
Import \ Table nicht moglich ist, erfolgte der Import Uber das Tool Excel To Table (Conversion
Tools\Excel\Excel To Table). Somit ist ein kompletter Import der Befragungstabelle moglich.

Tool Excel To Table: (Input Excel File:
RA\WuG\ReWale\GIS\GIS_DB\Befragung ReWale 2\ReWalell_final_20Junel8 Geocodes.x|
SX; Output Table:

R:\WuG\ReWalLe\GIS\GIS_DB\Befragung_ReWale_ 2\ReWale Befragung2 Biodiv.gdb\ReW
ale_Befragung2 Biodiv_komplett_Geocodes).

Um die Koordinatenangaben der Befragungstabelle
(R\WuG\ReWalLe\GIS\GIS_DB\Befragung ReWale 2\ReWale Befragung2 Biodiv.gdb\ReWale B
efragung2 Biodiv_komplett_Geocodes) nutzen zu koénnen, wurden entsprechend der
Koordinatenangaben Punkt-Feature Classes jeweils fiir die Wohnorte und die besuchten
Waldpunkte (Wald_Wohnumfeld) erstellt. Dabei sollte beachtet werden, dass das (bei der
Aufnahme verwendete) richtige Koordinatensystem angegeben wird, in dem die Punktangaben
vorliegen. Fiur die Punkte des Wohnumfeldes (besuchter Waldpunkt) erfolgte dies liber Create
Feature Class \ From XY Table (Input Fields: X Field: v_72; Y Field: v_71; Coordinate System: 4326;
Output:
R:\WuG\ReWalLe\GIS\GIS_DB\Befragung_ReWale_ 2\ReWale Befragung2_Biodiv.gdb\Geocodes_
WGS_4326\XYReWale_Befragung2 Biodiv_komplett_Geocodes WaldWohnumfeld).  Fur die
Punkte des Wohnortes liber Create Feature Class \ From XY Table (Input Fields: X Field: v_90; Y
Field: v_89; Coordinate System: 4326; Output:
RA\WuG\ReWale\GIS\GIS_DB\Befragung ReWale 2\ReWale Befragung2_ Biodiv.gdb\Geocodes
WGS_4326\XYReWale_ Befragung2 Biodiv_komplett_Geocodes Wohnort).

AnschlieBend erfolgte eine Umprojektion (Data Management Tools\Projection and Transformation\Project)
in die innerhalb der ReWale-Datenbank angewendete Projektion (ETRS89 UTM Zone 32N) fiir
beide Datensatze.

Far Wald-Wohnumfeld:

Tool Project: (Input Feature Class:
RA\WuG\ReWale\GIS\GIS_DB\Befragung ReWale 2\ReWale_ Befragung2 Biodiv.gdb\Geoc
odes. WGS_4326\XYReWale Befragung2 Biodiv_komplett Geocodes WaldWohnumfeld;

Input Coordinate System: GCS_WGS_1984; Output Feature Class:
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RA\WuG\ReWale\GIS\GIS_DB\Befragung ReWale 2\ReWale_ Befragung2 Biodiv.gdb\Geoc
odes ETRS89\XY_ReWale Befragung2_ Biodiv_komplett Geocodes_Wald_Wohnumfeld;
Output Coordinate System: ETRS_1989_UTM_Zone_32N; Transformation:
ETRS_1989 To WGS_1984).

Flr Wohnort:
Tool Project: (Input Feature Class:
RA\WuG\ReWale\GIS\GIS_DB\Befragung ReWale 2\ReWale Befragung2 Biodiv.gdb\Geoc
odes_ WGS_4326\XYReWale_ Befragung2_Biodiv_komplett Geocodes Wohnort; Input
Coordinate System: GCS_WGS_1984; Output Feature Class:
RA\WuG\ReWale\GIS\GIS_DB\Befragung ReWale 2\ReWale_ Befragung2 Biodiv.gdb\Geoc
odes_ETRS89\XY_ReWale_ Befragung2 Biodiv_komplett Geocodes Wohnort; Output
Coordinate System: ETRS 1989 UTM_Zone 32N; Transformation:

ETRS_1989_To_WGS_1984).

Die umprojizierten Befragungspunkte wurden anschlieRend auch dahingehend aufbereitet, dass
Punktinformationen aulerhalb von Deutschland entfernt wurden, da fir das Projekt nur
Lagepunkte innerhalb von Deutschland relevant sind. Des Weiteren wurde die jeweilige
Attributtabelle angepasst, sodass diese nur die jeweiligen Informationen der Punkte des
Wohnortes bzw. des Wald-Wohnumfeldes enthalten und nicht mehr die gesamte Datentabelle.
Somit liegen die Informationen fir Wohnort und Wald-Wohnumfeld getrennt vor, und kénnen
entsprechend weiterverarbeitet werden (Verschneidung mit Gemeindeinformationen/Gridlayer).

Die Bearbeitung der Attributtabelle der Wohnort-Punkte
(R:\WuG\ReWalLe\GIS\GIS_DB\Befragung_ReWale 2\ReWale Befragung2_ Biodiv.gdb\Geocodes
_ETRS89\XY_ReWale_ Befragung2_ Biodiv_komplett_Geocodes Wohnort) erfolgte unter
Anwendung des Tools Select by Location.

Tool Select by Location: (Select features from: Target Layer:
XY_ReWale Befragung2 Biodiv_komplett Geocodes_Wohnort; Source Layer:
VG250EW 2015 Staat_layout_MaskRaster (beschreibt die Ausdehnung des gesamten
Projektgebietes
R:A\WuG\ReWale\GIS\GIS_DB\Geodatenbank\ReWale_GISmodell.gdb\Layoutfiles\VG250EW
2015 Staat_layout_MaskRaster); Spatial selection method: intersect the source layer
feature).

14 Objektpunkte sind nicht erfasst, da sie entweder auRerhalb Deutschlands liegen (Lfdn: 17900,
15476, 13822, 18145, 11944, 10252, 14849) oder falsche Koordinatenangaben aufweisen (Lfdn:
16785, 18927, 10457, 14841, 11618, 17582, 14553). Die selektierten Objekte wurden als neue
Feature Class gespeichert
(R\WuG\ReWalLe\GIS\GIS_DB\Befragung_ReWale 2\ReWale Befragung2_ Biodiv.gdb\Befragte
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Koordinaten\Befragung2 Biodiv_Geocodes Wohnort), die letztlich 5.230 Objekte aufweist, die
einen Wohnort eines Befragten darstellen.

Die Bearbeitung der Attributtabelle der Wald-Wohnumfeld-Punkte
(R\WuG\ReWalLe\GIS\GIS_DB\Befragung_ReWale 2\ReWale Befragung2_Biodiv.gdb\Geocodes
_ETRS89\XY_ReWale_ Befragung2_ Biodiv_komplett Geocodes Wald_Wohnumfeld) erfolgte
unter Anwendung des Tools Select by Location.

Tool Select by Location: (Select features from: Target Layer:
XY_ReWale Befragung2_ Biodiv_komplett _Geocodes_Wald_Wohnumfeld; Source Layer:
VG250EW 2015 Staat_layout_MaskRaster (beschreibt die Ausdehnung des gesamten
Projektgebietes

RA\WuG\ReWale\GIS\GIS_DB\Geodatenbank\ReWale GISmodell.gdb\Layoutfiles\VG250EW
_2015_Staat_layout_MaskRaster); Spatial selection method: intersect the source layer
feature).

Es werden 4.236 Objektpunkte selektiert. Nicht erfasst sind Objektpunkte, die flir den Wert v_72
die Information -66 aufweisen (984 Objekte) und die Punkte mit der Lfdn: 11618, 17582, 14553,
16785, 10547, 15411, 15186, 17900, 11280, 11639, 12806, 11090, 12764, 11944, 14618, 15227,
14907, 11940, 13169, 18080, 18804, 18927, 14841, 13392, 10457, sowie des Weiteren das Objekt
mit der Kennung Lfdn 11542, da dieses falsche Koordinatenangaben aufweist. Die selektierten
Objekte wurden als neue Feature Class gespeichert
(R:\WuG\ReWalLe\GIS\GIS_DB\Befragung_ReWale 2\ReWale Befragung2_ Biodiv.gdb\Befragte
Koordinaten\Befragung2 Biodiv_Geocodes Wald_Wohnumfeld), die letztlich 4.235 Objekte
aufweist, die einen Wald-Wohnumfeld eines Befragten darstellen.

Auf eine weitere Anpassung der Attributtabellen wurde verzichtet, damit fiir die weitere
Bearbeitung moglichst viele Informationen vorlagen. Daher sollte bei weiteren Auswertungen
berlicksichtigt werden, inwieweit fir alle Felder und Abfragen alle Werte realistisch sind.

Auch wurden die Daten auch nicht in Bezug auf identische Lfdn aufbereitet. Dies bedeutet, sind
einzelne Objekte (Lfdn) in einzelnen Layern entfernt worden (siehe oben), bedeutet dies nicht, dass
sie auch in den anderen Feature Classes entfernt wurden. Dies sollte bei der Auswertung beachtet
werden, da es bei Verknipfungen zwischen den Datensatzen zu fehlenden Daten kommen kann.

Zur leichteren Handhabung innerhalb der GIS-Berechnungen wurden die Attributtabellen der
aufbereiteten Feature Classes fir die Wohnort-Punkte sowie fir die Wald-Wohnumfeld-Punkte
insofern angepasst, als dass folgende Spalten aus den Attributtabellen entfernt wurden: browser;
device_type; c_0035; c_0036; c_0014; c_0015; c_0031; c_0032; c_0034; c_0037; c_0038; c_0042;
c_0043 und alle Werte der Felderv_18,v_19,v 22,v 23,v_24,v_25,v _26,v_27,v_28,v_29,v_30.
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Die entsprechenden Feature Classes sind:
RAWuG\ReWale\GIS\GIS_DB\Befragung ReWale 2\ReWale_ Befragung2_ Biodiv.gdb\Befragte K
oordinaten\Befragung2 Biodiv_Geocodes_Wohnort_shortTable und

RA\WuG\ReWale\GIS\GIS_DB\Befragung ReWale 2\ReWale Befragung2 Biodiv.gdb\Befragte K
oordinaten\Befragung2_ Biodiv_Geocodes_Wald_Wohnumfeld shortTable.

Flr die weitere Bearbeitung erfolgte eine Verschneidung der Befragungspunkt-Feature Classes mit
den Gemeindeinformationen sowie mit dem EEA-Gridlayer.

Befragungspunkt Wohnort mit Gemeinden:

Tool Intersect: (Input Features:
RA\WuG\ReWale\GIS\GIS_DB\Befragung ReWale 2\ReWale_ Befragung2 Biodiv.gdb\Befra
gte_Koordinaten\Befragung2 Biodiv_Geocodes_Wohnort_shortTable und
RA\WuG\ReWale\GIS\GIS_DB\Geodatenbank\ReWale_ GISmodell.gdb\Modell Eingangsdate
n\VG250_GemSt_Nr; Output Feature Class:

R:\WuG\ReWalLe\GIS\GIS_DB\Befragung_ReWale_ 2\ReWale Befragung2_ Biodiv.gdb\Befra
gte_Koordinaten_Gemeinde\Befragung2 Biodiv_Geocodes_Wohnort_shortTable_intersect_
VG250 _GemSt_Nr).

Befragungspunkt Wald-Wohnumfeld mit Gemeinden:

Tool Intersect: (Input Features:
RA\WuG\ReWale\GIS\GIS_DB\Befragung ReWale 2\ReWale_ Befragung2 Biodiv.gdb\Befra
gte_Koordinaten\Befragung2 Biodiv_Geocodes Wald_Wohnumfeld_shortTable und
R:\WuG\ReWalLe\GIS\GIS_DB\Geodatenbank\ReWale_GISmodell.gdb\Modell Eingangsdate
n\VG250_GemSt_Nr; Output Feature Class:
RA\WuG\ReWale\GIS\GIS_DB\Befragung ReWale 2\ReWale_ Befragung2 Biodiv.gdb\Befra
gte Koordinaten_Gemeinde\Befragung2_Biodiv_Geocodes Wald_Wohnumfeld shortTable
_intersect_VG250_GemSt_Nr).

Zum Datenaustausch wurden diese Feature Classes ebenso als Excel-File (Conversion Tools\Excel\Table
To Excel) exportiert:

Tool Table To Excel: (Input Table:
RA\WuG\ReWale\GIS\GIS_DB\Befragung ReWale 2\ReWale Befragung2 Biodiv.gdb\Befra

gte_Koordinaten_Gemeinde\Befragung2_ Biodiv_Geocodes_Wald_Wohnumfeld_shortTable

_intersect_VG250 GemSt_Nr; Output Excel File:
RA\WuG\ReWalLe\Model\GIS_Daten_Model\Gemeindeebene\Befragung2 Biodiv_Geocode

s_Wald_Wohnumfeld_shortTable_intersect VG250 _GemSt_Nr.xls).
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Tool Table To Excel: (Input Table:
RA\WuG\ReWale\GIS\GIS_DB\Befragung ReWale 2\ReWale_ Befragung2 Biodiv.gdb\Befra
gte_Koordinaten_Gemeinde\Befragung2 Biodiv_Geocodes_Wohnort_shortTable_intersect_
VG250 _GemSt_Nr; Output Excel File:
RA\WuG\ReWalLe\Model\GIS_Daten_Model\Gemeindeebene\Befragung2 Biodiv_Geocode
s_Wohnort_shortTable_intersect VG250 _GemSt_Nr.xls).

Befragungspunkt Wohnort mit EEA-Grid:

Tool Intersect: (Input Features:
R:\WuG\ReWalLe\GIS\GIS_DB\Befragung_Umfragel Erholung\ReWale Befragungl Erholu
ng.gdb\Grid_Analyse\EEA referencegrid_de_1km_ ETRS89 Dland_Clip_Masklayout und
RA\WuG\ReWale\GIS\GIS_DB\Befragung ReWale 2\ReWale_ Befragung2 Biodiv.gdb\Befra
gte_Koordinaten\Befragung2 Biodiv_Geocodes_Wohnort_shortTable; Output Feature Class:
RA\WuG\ReWale\GIS\GIS_DB\Befragung ReWale 2\ReWale_ Befragung2 Biodiv.gdb\Befra
gte_Koordinaten_EEAgrid_ClipMask\EEA_referencegrid_de 1km_ETRS89 Dland Clip_Maskl
ayout_intersect_Befragung2_ Biodiv_Geocodes_Wohnort_shortTable).

Befragungspunkt Wald-Wohnumfeld mit EEA-Grid:

Tool Intersect: (Input Features:
R:A\WuG\ReWale\GIS\GIS_DB\Befragung_Umfragel Erholung\ReWale Befragungl Erholu
ng.gdb\Grid_Analyse\EEA_ referencegrid_de_1km_ ETRS89 Dland_Clip_Masklayout und
RA\WuG\ReWale\GIS\GIS_DB\Befragung ReWale 2\ReWale_ Befragung2 Biodiv.gdb\Befra
gte_Koordinaten\Befragung2 Biodiv_Geocodes Wald_Wohnumfeld_shortTable; Output
Feature Class:
RA\WuG\ReWale\GIS\GIS_DB\Befragung ReWale 2\ReWale_ Befragung2 Biodiv.gdb\Befra
gte_Koordinaten_EEAgrid_ClipMask\EEA_referencegrid_de_1km_ETRS89 Dland_Clip_Maskl
ayout_intersect_Befragung2_ Biodiv_Geocodes_Wald_Wohnumfeld_shortTable).

Zum Datenaustausch wurden diese Feature Classes ebenso als Shapefile exportiert (Conversion
Tools\To Shapefile\Feature Class To Shapefile):

Tool Feature Class To Shapefile: (Input Features:
R:\WuG\ReWalLe\GIS\GIS_DB\Befragung_ReWale 2\ReWale Befragung2_ Biodiv.gdb\Befra
gte_Koordinaten_EEAgrid_ClipMask\EEA_referencegrid_de_1km_ETRS89 Dland_Clip_Maskl
ayout_intersect Befragung2 Biodiv_Geocodes_Wald_Wohnumfeld_shortTable bzw.
R:\WuG\ReWalLe\GIS\GIS_DB\Befragung_ReWale 2\ReWale Befragung2_ Biodiv.gdb\Befra
gte_Koordinaten_EEAgrid_ClipMask\EEA_referencegrid_de_1km_ETRS89 Dland_Clip_Maskl
ayout_intersect Befragung2 Biodiv_Geocodes_Wohnort_shortTable; Output Folder:
R:\WuG\ReWaLe\Model\GIS_Daten_Modell\Gridebene\Datenexport\EEA_ Befragte 2).
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3.21 Aufbereitete Vogeldaten

3.21.1 Aufbereitung der BfN-Daten

Die vom BfN vorliegenden Daten bezlglich der Verbreitung und des Vorkommens von Vogelarten
(vgl. Kapitel 2.17) liegen in der Projektion ETRS 1989 LAEA vor. Beim Import in die GIS-Datenbank
wurden diese daher in das ETRS89 UTMm Zone 32N projiziert
(R\WuG\ReWalLe\GIS\GIS_DB\Geodatenbank\ReWalLe_GISmodell.gdb\Brutvoegel 2013\Art12_bi
rds_distribution_adebar_project,
R:\WuG\ReWalLe\GIS\GIS_DB\Geodatenbank\ReWale_GISmodell.gdb\Brutvoegel 2013\Art12_ bir
ds_distribution_project,

RA\WuG\ReWale\GIS\GIS_DB\Geodatenbank\ReWale_ GISmodell.gdb\Brutvoegel 2013\Art12_bir
ds_range_project). AnschlieBend wurde pro Thema jeweils eine Features Class
(R\WuG\ReWalLe\GIS\GIS_DB\Geodatenbank\ReWalLe_GISmodell.gdb\Brutvoegel 2013\Art12_bi
rds_distribution_adebar_project_Waldvogel,
R:\WuG\ReWalLe\GIS\GIS_DB\Geodatenbank\ReWale_GISmodell.gdb\Brutvoegel 2013\Art12_bir
ds_distribution_project_Waldvogel,

RA\WuG\ReWale\GIS\GIS_DB\Geodatenbank\ReWale_ GISmodell.gdb\Brutvoegel 2013\Art12_bir
ds_range_project_Waldvogel) mit den 11 Waldvogelarten exportiert (Select by Attribut: NAME =
'Ciconia nigra' OR NAME = 'Aquila pomarina’ OR NAME = 'Picus canus' OR NAME = 'Dryocopus
martius' OR NAME = 'Dendrocopos medius' OR NAME = 'Parus ater all others' OR NAME = 'Parus
montanus' OR NAME = 'Phylloscopus sibilatrix' OR NAME = 'Sitta europaea' oder nach Codenummer
auswahlen: CODE = 1310 OR CODE = 2920 OR CODE = 8550 OR CODE = 8630 OR CODE = 8830
OR CODE = 8870 OR CODE = 13080 OR CODE = 14610 OR CODE = 14400 OR CODE = 14420 OR
CODE = 14790).

Des Weiteren wurde fir jede Waldvogelart eine eigene Feature Class exportiert (z.B.
R:\WuG\ReWalLe\GIS\GIS_DB\Geodatenbank\ReWale_GISmodell.gdb\Brutvogel Bearbeitungen\
Art12_birds_distribution_adebar_project_ Waldvogel Grauspecht).

3.21.2 Aufbereitung der SVD-Daten

In der GIS-Datenbank (ReWale GISmodell.gdb) wurde ein neues Feature Dataset
Brutvoegel DDA_Adebar erstellt. In dieses wurde das vom SVD zur Verfligung gestellte Shapefile,
welches das TK25-Raster enthalt, importiert. Dabei muss bericksichtigt werden, dass das Shapefile
in der Projektion Gaul3-Kriiger Zone 3 vorliegt und daher beim Import in ETRS89 UTM Zone 32N
umprojiziert werden muss (ReWale_GISmodell.gdb\Brutvoegel DDA Adebar\TK25 DDA_Adebar).
Diese Umprojektion erfolgte unter der Anwendung der Transformation
DHDN_To_ETRS_1989 8 NTv2.
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Die Bestandsdaten liegen in einem Excel-File vor, welches ebenfalls als Datentabelle in die GIS-
Datenbank importiert wurde (ReWale_ GISmodell.gdb\Bestand_Adebar_TK25 DDA_gesamt).
Dabei wurden die Erlauterungsspalten des Excel-Files nicht berticksichtigt.

Somit ist die Geometrie des TK25-Rasters mit der Bestands-Datentabelle Uber die in beiden
Tabellen vorkommende Spalte TKnr verbindbar, wodurch es moglich ist, fiir jede Gridzelle den
Bestand pro Waldvogelart abzufragen.

Fir die weitere Bearbeitung wurden beide Datensdtze in die Analysedatenbank
(R\WuG\ReWalLe\GIS\GIS_DB\Geodatenbank\ReWalLe_Analyse.gdb) kopiert. AnschlieBend wurde
fur jede Waldvogelart eine eigene Datentabelle
(ReWale_Analyse.gdb\Bestand_Adebar_TK25 DDA_gesamt_Grauspecht) und eine eigene Feature
Class
(ReWale_Analyse.gdb\Artenvielfalt_Analyse\TK25 DDA Adebar_Bestand gesamt_Grauspecht)
erstellt. Fur die Erstellung der Feature Classes wurde die jeweilige Datentabelle der Vogelart mit
dem TK25-Raster verbunden. Durch die Selektion der Gridzellen, die eine Information fir die
Vogelart aufweisen, konnte schliefllich die Feature Class exportiert werden. Somit liegen die
Informationen zum Bestand pro Waldvogelart getrennt vor.

Im weiteren Verlauf des Projektes wurden die Flachen der TK-Zellen auf die Ausdehnung von
Deutschland begrenzt. Dazu wurde die Feature Class der TK-Zellen mit der Feature Class
VG250EW_2015_ Staat_layout_MaskRaster geclipt und somit auf die Flache von Deutschland
maskiert.

Damit war die Flache nur innerhalb des Staatsgebietes gegeben, wodurch bei der Berechnung von
Flachenanteilen richtige Anteile berechnet wurden, da nur Flachen innerhalb des Landes mit
einbezogen wurden.

3.21.3 Range fiir ADEBAR-Bestand mit EU-Tool

Mit den Daten von der SVD liegen Bestandsinformationen fiir die Waldvogelarten in der
raumlichen Ausdehnung des TK25-Rasters vor (siehe Kapitel 2.17). Diese beschreiben letztendlich
das tatsdchliche Vorkommen pro Waldvogelart. Fiir eine Berechnung des Potentials ist zusatzlich
die Information des moglichen Vorkommens (Rangegebiete) pro Vogelart notwendig. Da auRer den
Rangedaten des BfN (vgl. Kapitel 2.17 und 3.21.1) keine weiteren Informationen zu moglichen
Vorkommensgebieten fiir die einzelnen Vogelarten vorlagen und auch keine spezifische
Untersuchung einzelner Habitatanspriiche erfolgen sollte, wurde zunachst ableitend vom BfN-
Rangedatensatz ein neuer Range-Datensatz im TK25-Raster erstellt. Eine neue Berechnung war
notwendig, da die BfN-Daten im EEA-Raster vorliegen und nicht wie die Bestandsdaten von der
SVD im TK25-Raster. Da wie bereits erwdhnt keine weiteren Informationen zum moglichen
Vorkommen vorlagen, sollten die Ergebnisse der neu berechneten Rangedaten im TK-Raster
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vergleichbar mit den BfN-Rangedaten sein und eine moglichst gleiche Verbreitung aufweisen. Die
BfN-Rangedaten dienen somit als Referenz fiir die berechneten Rangedaten im TK25-Raster.

Flr die Berechnung wurde das EU-Range-Tool”™ (EUROPEAN ENVIRONMENT AGENCY 2014) verwendet,
welches ebenso bei der Erstellung des BfN-Datensatzes angewendet wurde. Zunadchst wurde ein
Feature Dataset Rangetool Adebar erstellt. In dieses wurde das TK25-DDA-Raster, welches die
komplette geometrische Ausdehnung der Zellen im TK25-Raster enthalt, kopiert und in
R:A\WuG\ReWale\GIS\GIS_DB\Geodatenbank\ReWale_Analyse.gdb\Rangetool Adebar\TK25 DDA
_Adebar_Grid umbenannt. Ebenso wurden die einzelnen Feature Classes mit den
Vogelinformationen kopiert und mit der Endung EEArangetool umbenannt. Die Verbreitung der
Vogelarten muss pro Vogelart in einer Feature Class vorliegen (pro Vogelart eine Datei).

Im nachsten Schritt wurde das EU-Rangetool (Tool
R:\WuG\ReWalLe\GIS\Datenaufbereitung\EU_rangetool\RangeTool) ausgefiihrt (Skript in Toolbox).
Dafiir wurden folgende Einstellungen vorgenommen:

Species habitat types distribution:
R:A\WuG\ReWale\GIS\GIS_DB\Geodatenbank\ReWale_Analyse.gdb\Rangetool Adebar\TK25 DDA
_Adebar_Bestand_gesamt_Grauspecht_EEArangetool

Species name code field: deutscher Name

Reference grid:
RA\WuG\ReWale\GIS\GIS_DB\Geodatenbank\ReWale_Analyse.gdb\Rangetool Adebar\TK25 DDA
_Adebar_Grid

Checklist table:
R:\WuG\ReWale\GIS\Datenaufbereitung\EU_rangetool\Article12_ ReportingTool\articlel2-
frontend.mdb\data_birds_check_list

Maximum gap: 2

Output location for range and distribution:
R:A\WuG\ReWalLe\GIS\GIS_DB\Geodatenbank\ReWale_Analyse.gdb\Rangetool Adebar\

Bei der Berechnung werden sowohl neue Feature Classes fiir ,Distribution’ als auch fiir ,Range’
erstellt. Da diese Berechnung fiir jede Waldvogelart getrennt erfolgte, wurde nach Abschluss der
Berechnung der Name der Waldvogelart im Dateinamen jeweils erganzt. Somit ist eine spatere
Zuordnung maéglich. Erfolgt keine Anderung des Dateinamens, werden bei der Berechnung von

70 [R:\WuG\ReWale\GIS\Datenaufbereitung\EU_rangetool]
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weiteren Vogelarten die Ergebnisse alle in die gleiche Feature Class geschrieben.” Aufgrund
dessen, dass Vogeldaten berechnet werden, ist die Angabe einer biogeographischen Region nicht
mehr zwingend erforderlich. Als Referenzgrid wird das TK25-Raster in kompletter Ausdehnung
gewahlt. Dabei sollte beachtet werden, dass die Projektion zwischen Referenzgrid und der
Verbreitungsdaten pro Vogelart identisch ist. Die Maximum gap distance von 2 (ca. 25 km) ergibt
sich aus den BfN-Daten. Diese wurde ebenso mit einer gap distance von 2 berechnet.

AnschlieBend wurde das potentielle Verbreitungsgebiet (neu berechnete Rangedaten) mit den
Rangedaten vom BfN verglichen. Es konnten geringe Abweichungen vor allem bei Schreiadler,
Mittelspecht (Kleinspecht), Schwarzstorch und Tannenmeise festgestellt werden. Dies betrifft
insbesondere die Lickenfillung. Diese Abweichungen sind begrindbar durch die
unterschiedlichen Rasterungen, d. h. eine unterschiedliche Anwendung der Entfernungsdistanzen
wahrend der Rangeberechnung. Auch erfolgte bei der neuen Rangeberechnung keine Einbindung
von Ausschlussgebieten (d.s. Gebiete, in denen die betreffende Vogelart auf keinen Fall
vorkommt). Inwieweit diese Gebiete bei der Berechnung des BfN-Range bericksichtigt wurden,
kann nicht beurteilt werden, da dazu keine Informationen vorliegen. Im Durchschnitt kann aber
eine gute Ubereinstimmung der Rangeverteilung festgestellt werden, und auch der Charakter der
Ausbreitung bleibt im Wesentlichen erhalten. Auch spiegelt sich der Charakter der
Vorkommensdaten in den Rangedaten wider. Daher kann festgestellt werden, dass die neu
berechnete Rangeverteilung akzeptabel/geeignet ist. Es bleibt allerdings das Problem erhalten,
dass damit noch immer keine Mengenangaben von moglichen maximalen Bestandswerten
vorliegen.

Ein Vergleich der Ausdehnung der neu berechneten Vorkommensdaten (distribution) und den
urspringlichen Vorkommensdaten ergibt keine Unterschiede zwischen beiden Datensatzen. Der
wesentliche Unterschied besteht darin, dass im neu berechneten Datensatz keine Unterscheidung
der einzelnen Zellen mehr vorliegt, sondern nur noch eine Gesamtausdehnung.

Auch der neu berechnete Rangedatensatz im TK25-Raster weist keine einzelne Zellenunterteilung
mehr auf. Diese musste neu wiederhergestellt werden, damit die Daten mit den Bestandsdaten

pro Zelle kombinierbar sind.

Die Unterteilung der Rangeverbreitung in einzelne Zellen erfolgte, indem eine Verschneidung (Tool

Intersect) zwischen den Range-Feature Classes (z. B.
R:\WuG\ReWalLe\GIS\GIS_DB\Geodatenbank\ReWale_Analyse.gdb\Rangetool Adebar\art17 bird
s_range_TK25 DDA_Adebar_Grauspecht_gap?2) und dem TK25-Raster

(R\WuG\ReWalLe\GIS\GIS_DB\Geodatenbank\ReWale_Analyse.gdb\Artenvielfalt_Analyse\TK25

7t Zu beachten ist weiterhin, dass der automatisch vergebene Dateiname zwar ,artl7“ enthalt, die Berechnung bei
Vogelarten jedoch mit der Checkliste nach Artikel 12 der Europdischen Vogelschutzrichtlinie erfolgt, da diese als

Checklist-Tabelle angegeben wurde.
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DDA_Adebar) erfolgte. Die Ergebnisse  wurden in dem Feature Dataset
(R\WuG\ReWalLe\GIS\GIS_DB\Geodatenbank\ReWalLe_Analyse.gdb\Range TK25 DDA_Adebar)
jeweils als einzelne Feature Classes (z. B.

RA\WuG\ReWale\GIS\GIS_DB\Geodatenbank\ReWale_Analyse.gdb\Range TK25 DDA Adebar\TK
25 DDA _Adebar_Range_Grauspecht) fiir alle Waldvogelarten gespeichert.

Zu beachten bei der Kombination ist, dass in den aufgefiillten Rangegebieten keine
Bestandsinformationen vorliegen. Die Bestandszahl ist 0, aber laut Range kdnnte die Vogelart
vorkommen. Dies ergibt fiir die Auswertung einen Wert von Bestand = 0.

3.21.4 Potentielles Brutvogelvorkommen

In einem ersten Verfahren wurde aus dem Vorkommen und den Rangedaten eine Verbreitung des
Potentials berechnet. Dabei wurde zunachst die Rangeverteilung im TK-Raster nach demselben
Vorgehen erstellt, wie die BfN-Rangekarten erzeugt wurden (siehe Kapitel 3.21.3).

Um schlieBlich das Potential des Brutvogelvorkommens (als Indikator fiir Artenvielfalt) zu
berechnen, erfolgte zunachst eine Zusammenfassung der Daten pro TK-Zelle. Dafiir wurden sowohl
das Vorkommen als auch die Rangedaten unter Anwendung des Tools Merge fir alle
Waldvogelarten pro TK-Zelle zusammengefasst. Damit liegt fiir jede TK-Zelle eine Information pro
Vogelart vor, wodurch die Anzahl der Vogelarten pro TK-Zelle bestimmt werden kann. Die Daten
werden im nachsten Schritt pro TK-Zelle zusammengefasst (Dissolve); Zahlen (Count) der
Haufigkeit der TK-Zelle ergibt die Anzahl der Vogelarten fiir die entsprechende TK-Zelle. Dieses
Vorgehen erfolgte sowohl fiir die Vorkommensdaten als auch fiir die Rangedaten.

Tool Dissolve: (Input Features:
R:\WuG\ReWalLe\GIS\GIS_DB\Geodatenbank\ReWale_Analyse.gdb\Artenvielfalt_Potential\
TK25_DDA_Adebar_Range_ Waldvogel merge; Output Feature Class:

R:A\WuG\ReWale\GIS\GIS_DB\Geodatenbank\ReWale_Analyse.gdb\Artenvielfalt_Potential\
TK25 DDA_Adebar Range Waldvogel merge dissolve _TKnr_count; Dissolve Field: TK_NR;
Statistic Fields: X _Center [MIN], Y _Center [MIN], TK Spalte [MIN], TK Spalte [MIN],
deutscher_Name [COUNT]).

Tool Dissolve: (Input Features:
R:A\WuG\ReWale\GIS\GIS_DB\Geodatenbank\ReWale_Analyse.gdb\Artenvielfalt_Potential\
TK25 DDA_Adebar Bestand gesamt Waldvogel merge; Output Feature Class:
R:\WuG\ReWale\GIS\GIS_DB\Geodatenbank\ReWale_Analyse.gdb\Artenvielfalt_Potential\
TK25_ DDA _Adebar_Bestand gesamt_ Waldvogel merge_dissolve_TKnr_count; Dissolve
Field: TK_NR; Statistic Fields: X_Center [MIN], Y _Center [MIN], TK Spalte [MIN], TK Spalte
[MIN], deutscher_Name [COUNT]).
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Danach kénnen beide Feature Classes jeweils mit der Feature Class TK25_DDA_Adebar verbunden
werden. Damit liegt eine Feature Class vor
(R\WuG\ReWalLe\GIS\GIS_DB\Geodatenbank\ReWalLe_Analyse.gdb\Artenvielfalt_Potential\TK25
_DDA_Adebar_Waldvogel dissolve_TKnr_count_Bestand_Range), die die Information der Anzahl
der Vogelarten pro TK-Zelle in einer Datei umfasst. Zur besseren Zuordenbarkeit wurde das Feld
COUNT _deutscher Name jeweils umbenannt in Range COUNT deutscher_Name und
Bestand_COUNT_deutscher_Name.

SchlieBlich wurde der Anteil des Vorkommens bestimmt: Anteil_Vogelvorkommen (Field Type:
double; Calculate Field: ([Bestand_COUNT_deutscher_Name] * 100) /
[Range_COUNT _deutscher_Name]).

Damit ist beschrieben, wieviel Prozent der moglichen Vogelarten pro Zelle auch tatsachlich
vorkommen. Das noch nicht ausgeschopfte Potential beschreibt die Differenz zu 100 %. Allerdings
unterscheidet diese Prozentzahl nicht, ob die Relation zwischen potentieller und realer
Vogelartenzahl in einer Zelle auf einer hohen oder einer niedrigen Ausgangsbasis beruht. Dies fuhrt
dazu, dass der Wert 100 % sowohl von einer einzigen Vogelart erreicht werden kann, wenn in der
entsprechenden Zelle nur diese Vogelart vorkommt, als auch von 10 Vogelarten, sofern in der
entsprechenden Zelle alle 10 Vogelarten vorkommen. Diese Information differenziert also nicht die
absolute Anzahl der vorkommenden Arten.

3.21.5 Artenanzahl und Abundanz

In einem ersten Schritt wurden die einzelnen Feature Classes der Waldvogelarten unter
Anwendung des Tools Merge zusammengefasst
(TK25_DDA_Adebar_Bestand_gesamt_Waldvogel _merge Quantity; 22.628 Objekte). Damit liegt
innerhalb einer Feature Class fiir jede TK-Zelle die Information der dort vorkommenden Vogelarten
einzeln vor. Beispielsweise ist es somit moglich, flr eine einzelne TK-Zelle abzufragen, welche
Waldvogelarten vorkommen. Allerdings umfasst diese Feature Class jeweils die Flache der TK-Zelle
pro Vogelart, es kdnnen somit mehrfache Uberlagerungen der TK-Zellenfliche auftreten.

Fir die weitere Auswertung wurden die Informationen des Bestandes in getrennte Spalten
Ubertragen. Dies ist notwendig, da mit einer Spalte im Format Text, die Informationen wie ,4-7“
enthalt, keine mathematischen Berechnungen moglich sind. Daher wurden die Felder Bestand_min
und Bestand_max hinzugefiigt. Beide sind mit dem Datentyp double angelegt worden.
AnschlieBend wurden die Bestands-Informationen jeweils getrennt ibernommen. Daflir wurde pro
Bestandsklasse selektiert und das Feld Bestand_min mit Left( [Bestand_2005_2009], 1) berechnet
und das Feld Bestand_max mit Right( [Bestand 2005 2009] , 1), wobei die Linge der
Ubernommenen Zahlen abhangig von der Bestandsklasse ist. Bei der Bestandsklasse 1001-3000
erfolgte demnach die Berechnung mit Left( [Bestand 2005 2009] , 4) bzw. Right(
[Bestand_2005_2009], 4).
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Fir die Bestandsklasse 1 ist bisher nur ein Bestand_max-Wert von 1 zugewiesen. Da allerdings die
Information ,,0“ in Bestand_min falsch ware, wird Bestand_min auch der Wert ,1“ zugewiesen.
Damit ist Bestand_min und Bestand_max gleich, aber der Inhalt der Zahl stimmt, denn es kommt

mindestens eine Vogelart vor.

Des Weiteren wurde das Feld Quantity_detailed angelegt und das Feld je nach Bestandsklasse
gefillt. Dieses enthalt einen Wert, der die jeweilige Klassenzuordnung beschreibt (Tabelle 3.21.5-

1).

Tabelle 3.21.5-1: Klassenzuordnung Artenvielfalt und Anzahl der besetzten Zellen pro
Bestandsklasse (Max. Anzahl von TK-Zellen: 2966)

Brutreviere
Ezwt' 3 | =z o | B g
rutpaare s .| 5] % o 2 o 2 5 v R
(Anzahl) | 2| 8] 2| 5| 8| 5| & 8 5| 2|8
(Gedeon et al, el B E & a oy s c 3 . £ c =
© o © © a o ) L) = ] ol ) < c
2014) b = 2 2 > = £ e e 2 £ < T 9
| 5| 5 S e B K S o 9 5 & S 3
Dl Al a n (G] = ~ = = ~ el = < N
1 1| 25| 384 94 155 137 90 48 33 8 40 12 | 1026
2-3 2| 26| 159 191 295 245 270 117 164 13 58 28 | 1566
4-7 3 7 15 511 387 351 573 239 226 29 142 44 | 2524
8-20 4 1384 432 543 | 1222 724 525 67 287 111 | 5295
21-50 5 485 136 302 358 879 806 143 505 191 | 3805
51-150 6 12 3 130 6 531 628 378 754 460 | 2902
151-400 7 12 43 165 879 701 627 | 2427
401-1000 8 9 | 1200 334 883 | 2426
1001-3000 9 181 6 401 588
3001-8000 | 10 30 30
> besetzte TK-
Zellen 58 | 558 | 2677 | 1408 | 1720 | 2519 | 2581 | 2556 | 2898 | 2827 | 2787

Fiir die Berechnung der Abundanz der Vogelarten pro TK-Zelle erfolgte zunachst eine Normierung
auf eine einheitliche Skala, namlich die der Tannenmeise, welche als einzige Art die Bestandsklasse
10 erreicht. Alle anderen Vogelarten wurden neu klassiert, so dass sie ebenfalls maximal Klasse 10
erreichen konnen (bzw. bei geringerer Bestandesdichte entsprechend niedrigere Bestandsklassen).

Dafiir wurde ein neues Feature Dataset Artenvielfalt Abundanz angelegt. In der Feature Class
TK25_ DDA _Adebar_Bestand gesamt Waldvogel merge_Quantity_Abundanz wurde ein neues
Feld MaxKlassenanzahl_proArt angelegt. In dieses wurde jeweils der Hochstwert eingetragen, den
eine Vogelart in der Adebar-Klassifizierung erreicht. Das bedeutet: Fir Schreiadler und
Schwarzstorch wurde der Wert 3 eingetragen, flr Grauspecht, Schwarzspecht und Kleinspecht der
Wert 6, fir Mittelspecht und Weidenmeise der Wert 7, fur Waldlaubsanger der Wert 8, fir
Sumpfmeise und Kleiber der Wert 9 und fir die Tannenmeise der Wert 10. Vereinfachend wird
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angenommen, dass jede von der jeweiligen Vogelart belegte Zelle den maximalen Klassenwert der
Spezies erreichen kann. Ein Beispiel: Alle Zellen, in denen der Schreiadler vorkommt, kénnen das
mogliche Maximum von 3 erreichen (entspricht 4-7 Brutpaaren). Diese Annahme kann zu einer
Uberschatzung fiihren, wenn die &rtlichen Habitatsbedingungen niedrigere Kapazititsgrenzen
vorgeben.

AnschlieBend konnte pro Vogelart und TK-Zelle die (normierte) Bestandsklasse berechnet werden
(im Programm als Abundanz_Klasse bezeichnet). Dafiir wurde ein weiteres Feld (Abundanz_Klasse)
angelegt, und folgende Berechnung durchgefiihrt:

Abundanz_Klasse = (Quantity_detailed / MaxKlassenanzahl_proArt) *10

In Worten: Normierte Bestandsklasse pro Zelle pro Vogelart = (vorkommende Klasse [Index] der
TK-Zelle (z. B. 5) / MaxKlassenwert Vogelart (z. B. 7) ) * 10. Dieser neue Klassenwert wird ganzzahlig
auf Werte zwischen 1 und 10 gerundet. (Die vorkommende Klasse ist der Wert aus der
Hdufigkeitstabelle; MaxKlassenwert Vogelart ist die maximal erreichte Bestandsklasse der Vogelart
iiber alle Zellen, der maximale Klassenwert der Vogelart; 10 definiert sich aus der gewiinschten
Anzahl der Klassen in der normierten Klassifizierung).

Fir die Berechnung der Rundung wurde ein weiteres Feld (AbundanzKlasse_round) angelegt und
Uber den Python Befehl round( !Abundanz_Klasse!, 0) gerundet. Dabei wird bis 0,5 abgerundet und
ab 0,5 aufgerundet.

Anstelle des zugewiesenen Klassenwertes kann auch jeweils die Unter- bzw. Obergrenze des
Bestandes genutzt werden. Daher wurden die Felder MaxKlasse_Untergrenze Vogelart bzw.
MaxKlasse_Obergrenze Vogelart erstellt und mit den jeweiligen Bestandszahlgrenzen der maximal
erreichten Klasse pro Vogelart geflillt. Fiir die Bestandsklasse 1 wurde sowohl fiir die Untergrenze
als auch fur die Obergrenze der Wert 1 zugewiesen. AnschlieBend wurden die Felder
Abundanz_Klasse_Untergenze bzw. Abundanz_Klasse Obergrenze mit ( [Bestand _min] /
[MaxKlasse_Untergrenze Vogelart] ) * 3001 bzw. ( [Bestand_max] /
[MaxKlasse Obergrenze Vogelart] ) * 8000 berechnet, wodurch der Abundanzwert pro Vogelart
und Zelle beschrieben ist. Danach erfolgte erneut die Rundung der Werte und die Speicherung in
den Feldern AbundanzKlasse_Untergrenze_round bzw. AbundanzKlasse_Obergrenze _round. Diese
Werte bilden Bestandszahlen ab und missten schlieBlich wieder in die Klasseneinteilung gebracht
werden, um eine Klasse zu definieren.
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Tabelle 3.21.5-2: Ubersicht der Klassenverteilung pro Vogelart nach der Normierung (Feld:
AbundanzKlasse round)

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Schreiadler (3) X X X
Schwarzstorch (3) X X X
Grauspecht (6) X X X X X X
Schwarzspecht (6) X X X X X X
Mittelspecht (7) X X X X X X X
Kleinspecht (6) X X X X X X
Tannenmeise (10) X X X X X X X X X X X
Weidenmeise (7) X X X X X X X
Sumpfmeise (9) X X X X X X X X X X
Kleiber (9) X X X X X X X X X X
Waldlaubsénger (8) X X X X X X X X

Artenanzahl bestimmen

Die Information der Artenanzahl in jeder TK-Zelle wird durch die Summe der vorkommenden
Vogelarten pro TK-Zelle bestimmt. Dafliir werden unter Anwendung des Tools Dissolve die
Informationen pro TK-Zelle zusammengefasst, so dass keine Uberlagerungen der einzelnen TK-
Zellen mehr vorkommen. Die Zusammenfassung erfolgte dabei nach der TK-Nummer, wobei
gleichzeitig die Anzahl der TK-Zellen gezahlt wird (Count). Diese Zahlung ergibt die Information der
Anzahl der Vogelarten pro TK-Zelle (Artenanzahl: COUNT_deutscher_Name).

Abundanzwert bestimmen

Der Abundanzwert jeder TK-Zelle wird durch den Mittelwert der normierten Bestandsklasse tber
alle Vogelarten innerhalb einer TK-Zelle bestimmt. Dafiir wird beim Zusammenfassen der TK-Zellen
(Tool Dissolve) fiir die Spalte Abundanz_Klasse der Mean-Wert bestimmt
(Mean_Abundanz_Klasse). Dieser beschreibt letztendlich fiir jede TK-Zelle die Information der
Abundanz, die unter Beachtung der Bestandsklassen pro Vogelart fir alle Waldvogelarten zu einem
Wert pro TK-Zelle zusammengefasst wurde.

Das Ergebnis wird an die Tabelle TK25_DDA_Adebar angehadngt, welche alle TK-Flachen enthilt,
egal ob Vogelarten vorkommen oder nicht. Die Verknipfung erfolgte Gber das Feld TK_NR. Der
Export als neue Feature Class fuhrt dazu, dass alle TK-Flachen enthalten sind (2.966 Objekte),
unabhangig ob diese eine Information zum Bestand in der Attributtabelle aufweisen oder nicht.

Fiir bessere Genauigkeiten wurde zuerst der Mittelwert gebildet und anschlieend gerundet
(round( 'MEAN_Abundanz_Klasse!, 0)), um eine eindeutige Klassenzuordnung zu bekommen. Das
Ergebnis ist im Feld Mean_Abundanz_Klasse gerundet abgelegt. Tatsdchlich wird maximal Klasse
9 erreicht. Klasse 10 kommt beim Einbeziehen der Abundanz nicht mehr vor. Dieser Wert wiirde
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nur erreicht werden, wenn in einer TK-Zelle alle vorkommenden Waldvogelarten auch den
hochstmoglichen Bestand aufweisen wiirden.

Fehlende Angaben zur BestandsgrofRe

Im Originaldatensatz vom SVD gibt es 39 TK-Zellen, die im Feld Bestand 2005-2009 keine
Zahlenangaben aufweisen. Diese Felder enthalten als Information nur ein Fragezeichen; dies
bedeutet, dass die entsprechende Art zwar festgestellt wurde, der Bestand aber unbekannt ist.
Daher musste beim Bearbeiten des Datensatzes (iberprift werden, inwieweit diese Felder einen
Einfluss auf die Berechnung haben. Im Speziellen betrifft dies die Vogelart Kleiber mit 4 TK-Zellen,
Sumpfmeise mit 17 TK-Zellen und Tannenmeise mit 18 TK-Zellen.

Auf die Bestimmung der Artenanzahl (Count_deutscherName) hat dieses Problem keinen Einfluss,
da die Information ,TK-Zelle mit Vogelart belegt’ auch durch die Felder ohne Zahlenangaben
gegeben ist. Es wird also in allen Fallen die Anzahl der Vogelarten pro TK-Zelle laut den
Ausgangsdaten korrekt zusammengezahlt.

Auf die Bestimmung der Abundanz haben diese Felder jedoch einen Einfluss, der sich
unterschiedlich auswirken kann: Falls die jeweilige TK-Zelle ausschlieRlich mit einem Fragezeichen
belegt ist, kann keine Bestandsklasse definiert werden. Dieses Feld weist somit keine Information
zum Bestand auf. Falls in der entsprechenden TK-Zelle jedoch andere Vogelarten mit
Informationen zum Bestand belegt sind, werden die Informationen (iber die anderen Vogelarten
genutzt, um die Bestandszahl zu bestimmen; das Fragezeichen wird ignoriert.

Aufgrund des beschriebenen Problems konnte drei TK-Zellen kein Wert zugeordnet werden; hier
steht kein Abundanzwert zur Verfligung. Diese Felder weisen keine Nullen, sondern missing values

auf. Dies ist realistisch, da letztendlich keine Aussage zum Bestand getroffen werden kann.

Tabelle 3.21.5-3: Ubersicht der TK-Zellen mit fehlenden Angaben zur BestandsgroRe (,,?“)

Tk-Zelle Anzahl Gesamtzahl aller Vogelarten Darunter mit
e (Count_deutscher Name) Mengenangabe
1933, 2514, 2616, 6115 1 3 2
2212 1 1 0
2214, 2415 2 2 0
2308, 6204 1 2 1
2515 2 3 1
2516, 6215 1 4 3
2712, 3932, 6946 1 5 4
3724, 3931, 4338, 4436, 7121 1 8 7
3834, 5940, 6415, 8442 1 6 5
4045, 4337, 4536, 4829, 8526 1 7 6
4541, 4640, 4837, 6014, 6015, 6116, 6516 1 9 8
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Hinweise zur Interpretation des Indikators Artenvielfalt

Der Indikator bezieht sich nur auf die Vogelarten des Teilindex’ ,Walder” des BfN-Indikators
»Artenvielfalt und Landschaftsqualitat”. Auch wenn er flichendeckend fiir die gesamte Flache der
Bundesrepublik Deutschland dargestellt wird, sind die Werteangaben jedoch nur anhand der
Waldvogelarten abgeleitet. Somit beschreibt der Indikator nicht die Artenvielfalt in der gesamten
Landschaft, da beispielsweise Vogelarten der Agrarflachen nicht bericksichtigt wurden.

Auch wenn fir die Erstellung des Indikators nur Waldvogelarten beriicksichtigt wurden, ist deren
Verbreitung nicht allein auf Waldgebiete begrenzt; in den Ausgangsdaten wurde vielmehr die
gesamte Verbreitung der jeweiligen Vogelart bericksichtigt. Daraus ergibt sich auch die
flachendeckende Darstellung des Indikators fiir die gesamte Staatsflache.

Aufgrund der Erfassungsproblematik in Grenzregionen (vgl. Kapitel 2.17) ist dort ein eventuell
geringerer Wert des Indikators differenziert zu berlicksichtigen. Dies betrifft ebenso Insellagen, wo
die Erfassung der Vogelarten ebenso begrenzt erfolgte.

Des Weiteren wurden bei der Erstellung des Indikators die Habitatsanspriiche der Vogelarten nicht
differenziert beriicksichtigt, denn bei der Bestimmung des ,Maximalvorkommens“ konnten
mogliche Habitatseinschrankungen nicht beachtet werden. Vielmehr reflektiert das
Maximalvorkommen die (vereinfachende) Annahme, dass eine Vogelart in jeder TK-Zelle, in der sie
Uberhaupt vorkommt, uneingeschrankte Habitatsbedingungen vorfindet (so dass dort
grundsatzlich auch ihre maximale Abundanz erreicht werden kann).

3.21.6 Artenvielfalt pro Kreis

Die aufbereiteten Daten zur Abundanz und Artenanzahl der Waldvogelarten liegen in der
raumlichen Ausdehnung der TK25-Zellen vor. Flir weitere Bearbeitungen im Projekt wurden diese
Informationen auf Kreisebene zusammengefasst. Auf eine Zusammenfassung pro Gemeinde
wurde verzichtet, da die Gemeinden zum Teil innerhalb einer Gridzelle des TK-Rasters liegen; die
Gemeindeflache ist zum Teil kleiner als die Ausdehnung einer TK-Zelle.

Pro Kreis wird ein gewichteter Flachenmittelwert gebildet. Aufgrund der unterschiedlichen
raumlichen Ausdehnung von TK-Zellen und Kreisgrenzen (TK-Zellen kdnnen vor allem in
Grenzgebieten der Kreise in mehreren Kreisen liegen), wurden beide Datensdtze zunachst
miteinander verschnitten. Somit ist eine Berechnung des jeweiligen Anteils der Flache einer TK-
Zelle am Kreis moglich. Bei der Zusammenfassung zu Kreiswerten wurden die Werteinformationen
der Artenvielfalt anteilig anhand der jeweiligen Flache einer TK-Zelle am Kreis beriicksichtigt.

Zunachst erfolgte die Verschneidung der TK-Zellen, die die Informationen der Artenvielfalt
enthalten, mit den Kreisinformationen:
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Tool Intersect: (Input Features:
RA\WuG\ReWale\GIS\GIS_DB\Geodatenbank\ReWale GISmodell.gdb\Modell Eingangsdate
n\VG250 Kreis_Nr und

R:A\WuG\ReWale\GIS\GIS_DB\Geodatenbank\ReWale_Analyse.gdb\Artenvielfalt_Abundanz\
TK25_DDA_Adebar_Analysen_Clip_Masklayout_join_TK25 DDA_Adebar_Bestand_gesamt_
Waldvogel _merge Quantity_Abundanz_dissolve_TKnr_Artenanzahl_Abundanz; Output
Feature Class:
RA\WuG\ReWale\GIS\GIS_DB\Geodatenbank\ReWale_Analyse.gdb\Artenvielfalt_Abundanz\
VG250 Kreis_Nr_intersect TK25 DDA_Adebar_Analysen_Clip_Masklayout_join_TK25_ Wald
vogel _merge Quantity_dissolve_TKnr_Artenanzahl_Abundanz).

AnschlieBend wurden die FlachengréRen der jeweiligen einzeln verschnittenen Flachen bestimmt
Area_TKnr_LK_m2 (Field Type: double; Calculate Geometry: Area; square meters) sowie die
Berechnung des Anteils der Verschneidungsflache (TK-Raster) an der Gesamtflache des Kreises
Anteil_TK_anLK_Prozent (Field Type: double; Calculate Field: ([Area_TKnr_ LK _m2] * 100) /
[Area_Kreis_m2]).

SchlieBlich  wurde der Wert der Artenvielfalt pro Flachensegment berechnet:
TKanLK_ArtenanzahlValue (Field Type: double; Calculate Field: ([Anteil TK_anlLK_Prozent] / 100)
* [COUNT _deutscher_Name]);

TKanLK_AbundanzValue (Field Type: double; Calculate Field: ([Anteil TK_anLK_Prozent] / 100) *
[MEAN_Abundanz_Klasse]);

TKanLK_AbundanzGerundetValue (Field Type: double; Calculate Field: ([Anteil TK _anlLK Prozent]
/ 100) * [Mean_Abundanz_Klasse_gerundet]).

Die Werte fur TKanLK_ArtenanzahlValue, TKanLK_AbundanzValue sowie
TKanLK_AbundanzGerundetValue konnten anschlieRend nach der Kreisnummer zusammengefasst
und die Summe pro Kreis bestimmt werden.

Tool Dissolve: (Input Features:
R:A\WuG\ReWale\GIS\GIS_DB\Geodatenbank\ReWale_Analyse.gdb\Artenvielfalt_Abundanz\
VG250 Kreis_Nr_intersect_ TK25 DDA _Adebar Analysen_Clip_Masklayout_join_ TK25 Wald
vogel_merge_Quantity _dissolve_TKnr_Artenanzahl Abundanz; Output Feature Class:
R:A\WuG\ReWale\GIS\GIS_DB\Geodatenbank\ReWale_Analyse.gdb\Artenvielfalt_Abundanz\
VG250 Kreis_Nr_intersect TK25 DDA _Adebar_ Analysen_Clip_Masklayout_join_TK25 Wald
vogel_merge_Quantity _dissolve_TKnr_Artenanzahl_Abundanz_dissolve_Kreisnr; Dissolve
Field: Kreisnummer; Statistic Fields: AGS [MIN], GEN [FIRST], BEZ [FIRST], Kreisnummer [MIN],
Area_Kreis_m2 [MIN], Area_Kreis_ha [MIN], Kreisnummer _integer [MIN], TK_NR [COUNT],
Count_deutscher_Name [SUM], Count_deutscher_Name [MEAN], Mean_Abundanz_Klasse
[SUM], Mean_Abundanz Klasse [MEAN], Mean_Abundanz Klasse gerundet [SUM],
Mean_Abundanz_Klasse gerundet [MEAN], Area_TKnr LK _m2 [SUM],
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Anteil_TK_anLK_Prozent [SUM], TKanLK_ArtenanzahlValue [SUM], TKanLK_AbundanzValue
[SUM], TKanLK_AbundanzGerundetValue [SUM]).

4 Implementierung der Bewertungsberechnung im GIS

4.1 Allgemeine Hinweise

Die Modellberechnungen finden auRerhalb der GIS-Datenbank statt. Dies ist darin begriindet, dass
die GIS-Datenbank unabhangig von den Modellen und Berechnungen vorliegen sollte. Damit sind
zur Implementierung der Modellberechnungen einfache Anderungen moglich, die keinen
strukturellen Einfluss auf die GIS-Datenbank haben.

Daher wurde zunachst eine Datenbank erstellt, die die Modelle und damit die Eingangsdaten in die
Modelle, die Berechnungstools (Toolbox) sowie die Modellergebnisse enthalt. Des Weiteren sollen
hier auch die Symbolisierungslayer fir die Visualisierung abgespeichert werden.

Das Vorgehen erfordert zunachst einen Import der Ausgangsdateien in die Modell-Datenbank
(R:\WuG\ReWaLe\Model\Modellberechnungen\ReWale_EcoServices_Modell_v1.gdb). Dafir
wurde ein neues Feature Dataset
(R\WuG\ReWalLe\Modell\Modellberechnungen\ReWale_EcoServices_Modell_vl.gdb\Modelle_In
put) erstellt, welches alle Eingangsdaten enthalten soll, die in die Modelle einflieBen (unabhangig
davon in welches Modell). Damit ist eine doppelte Vorhaltung der Eingangsdaten innerhalb der
Modell-Datenbank ausgeschlossen. Auch kann somit sichergestellt werden, dass die Modelle auf
die gleichen Ausgangsdaten zugreifen.

Der Import von der GIS-Datenbank erzeugt zwar Duplikate. Dies ist jedoch durch die sehr vielfaltige
Strukturierung der GIS-Datenbank sinnvoll. Die GIS-Datenbank ist aufgrund der Erstellung der
einzelnen Ausgangslayer, die ebenso dort abgespeichert sind, nicht zwingend sehr (ibersichtlich
beziglich der relevanten Eingangsdaten. Daher wird der Import in eine Modell-Datenbank als
sinnvoll angesehen. In dieser liegen somit nur die "Erstell-Ergebnis-Layer" vor, nicht aber die
einzelnen Daten aus dem Erstellprozess.

Die Eingangsdaten, die nur in Tabellenstruktur vorliegen, werden ebenfalls in die Modell-
Datenbank kopiert. Des Weiteren wird fiir jedes Modell ein neues Feature Dataset angelegt,
welches die wahrend der Modellberechnung erstellten Daten enthalt. Werden bei der
Modellberechnung die Ausgangslayer und Datasets jeweils als Modellparameter frei definierbar
angegeben, konnte somit auch eine versionsgebundene Trennung der Modellergebnisse
vorgenommen werden.

Ebenso enthalt die Modell-Datenbank die Modell-Toolbox
(R\WuG\ReWalLe\Model\Modellberechnungen\ReWale_EcoServices_Modell_v1.gdb\EcoService
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s_Modell_v1). Diese enthdlt je ein Modelltool fiir jede Waldleistung, welches die Berechnung des
Modells umfasst. Dies erfolgt im Wesentlichen lber die Toolbox. Ein Export in Python-Scripte

erfolgte ebenso.

Importierte und eventuell umbenannte Eingangsdaten von der GIS-Datenbank in die Modell-

Datenbank sind Tabelle 4.1-1 dargestellt.

Tabelle 4.1-1:  Ubersicht der Eingangsdaten

Name in GIS-Datenbank (von)

Name in Modell-Datenbank (nach)

RA\WuG\ReWalLe\GIS\GIS_DB\Geodatenbank\Re
Wale_GlISmodell.gdb\Modell _Eingangsdaten\VG
250_GemSt_Nr

R:\WuG\ReWaLe\Modell\Modellberechnunge
n\ReWale_ EcoServices_Modell_v1.gdb\Mod
elle_Input\VG250_GemSt_Nr

RA\WuG\ReWalLe\GIS\GIS_DB\Geodatenbank\Re
Wale_GISmodell.gdb\Modell_Eingangsdaten\VG
250_Kreis_Nr

R:\WuG\ReWaLe\Modell\Modellberechnunge
n\ReWale_ EcoServices_ Modell_v1.gdb\Mod
elle_Input\VG250_Kreis_Nr

RA\WuG\ReWalLe\GIS\GIS_DB\Geodatenbank\Re
Wale_GISmodell.gdb\Administration_Bearbeitu
ngen\VG250EW_2015_GemeindeStadt_Mittelpu
nkt

R:\WuG\ReWaLe\Modell\Modellberechnunge
n\ReWale_ EcoServices_ Modell_v1.gdb\Mod
elle_Input\VG250EW_2015_GemeindeStadt_
Mittelpunkt

R:\WuG\ReWalLe\GIS\GIS_DB\Geodatenbank\Re
Wale_GISmodell.gdb\Modell_Nutzung\VG250_
GemSt_Nr_Nutzung

R:\WuG\ReWale\Model\Modellberechnunge
n\ReWale_ EcoServices_Modell_v1.gdb\Mod
elle_Input\VG250_GemSt_Nr_Nutzung

R:\WuG\ReWalLe\GIS\GIS_DB\Geodatenbank\Re

Wale_GISmodell.gdb\CLC10_Bearbeitungen\CLC
10_Dland_Wald_CLCKlasse_ 311312313 intersec

t VG250 _GemSt_Nr_dissolve Schnr

R:\WuG\ReWale\Model\Modellberechnunge
n\ReWale_ EcoServices_Modell_v1.gdb\Mod
elle_Input\CLC10_Dland_Wald_CLCKlasse_31
1312313 intersect_ VG250 _GemSt_Nr_dissolv
e_Schnr

R:A\WuG\ReWalLe\GIS\GIS_DB\Geodatenbank\Re
Wale_GlISmodell.gdb\CLC10_Bearbeitungen\CLC
10_Dland_Wald_CLCKlasse_311 intersect VG25
0_GemSt_Nr_dissolve_Schnr

R:\WuG\ReWaLe\Modell\Modellberechnunge
n\ReWale_ EcoServices_Modell_v1.gdb\Mod
elle_Input\CLC10 Dland_Wald_CLCKlasse 31
1 intersect VG250 _GemSt_Nr_dissolve_Schn
"

R:\WuG\ReWalLe\GIS\GIS_DB\Geodatenbank\Re
Wale_GISmodell.gdb\CLC10_Bearbeitungen\CLC
10_Dland_Wald_CLCKlasse_ 312 intersect VG25
0_GemSt_Nr_dissolve_Schnr

R:\WuG\ReWale\Model\Modellberechnunge
n\ReWale_ EcoServices_Modell_v1.gdb\Mod
elle_Input\CLC10 Dland_Wald_CLCKlasse 31
2 intersect_ VG250 GemSt_Nr_dissolve Schn
"

RA\WuG\ReWaLe\GIS\GIS_DB\Geodatenbank\Re
Wale_ GISmodell.gdb\CLC10_ Bearbeitungen\CLC

R:\WuG\ReWaLe\Modell\Modellberechnunge
n\ReWale_ EcoServices_Modell_v1.gdb\Mod
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10_Dland_Wald_CLCKlasse_313 intersect VG25
0_GemSt_Nr_dissolve_Schnr

elle_Input\CLC10_Dland_Wald_CLCKlasse_ 31
3 intersect_ VG250 _GemSt_Nr_dissolve_Schn
"

RA\WuG\ReWalLe\GIS\GIS_DB\Geodatenbank\Re
Wale_GISmodell.gdb\CLC10_Bearbeitungen\CLC
10_Dland_Wald_CLCKlasse 311312313 intersec
t VG250EW_2015_Staat_Layout MaskRaster_di
ssolve_Waldentity

R:\WuG\ReWaLe\Modell\Modellberechnunge
n\ReWale_ EcoServices Modell _v1.gdb\Mod
elle_Input\CLC10_Dland_Wald_CLCKlasse_31
1312313 _intersect_ VG250EW_2015_ Staat L
ayout_MaskRaster_dissolve_Waldentity

RA\WuG\ReWalLe\GIS\GIS_DB\Geodatenbank\Re
Wale_Analyse.gdb\Artenvielfalt_Abundanz\VG2
50 Kreis_Nr_intersect TK25 DDA _Adebar_Anal
ysen_Clip_Masklayout_join_TK25 Waldvogel_m
erge_Quantity_dissolve_TKnr_Artenanzahl_Abun
danz_dissolve_Kreisnr

R:\WuG\ReWaLe\Modell\Modellberechnunge
n\ReWale_ EcoServices_Modell_v1.gdb\Mod
elle_Input\VG250 Kreis_Nr_intersect_TK25
DDA_Adebar_Analysen_Clip_Masklayout_join
_TK25_ Waldvogel _merge Quantity_dissolve_
TKnr_Artenanzahl_Abundanz_dissolve_Kreisnr

RA\WuG\ReWalLe\GIS\GIS_DB\Geodatenbank\Re
Wale_GISmodell.gdb\Schutzgebiete\Nationalpar
ke 2015

R:\WuG\ReWaLe\Modell\Modellberechnunge
n\ReWale_ EcoServices_Modell_v1.gdb\Mod
elle_Input\Nationalparke 2015

R:\WuG\ReWalLe\GIS\GIS_DB\Geodatenbank\Re
Wale_GISmodell.gdb\Sozialdaten\VG250_Kreis_
Nr_Einkommen_Haushalte_2011

R:\WuG\ReWaLe\Modell\Modellberechnunge
n\ReWale_ EcoServices_Modell_v1.gdb\Mod
elle_Input\VG250_Kreis_Nr_Einkommen_Haus
halte_2011

R:\WuG\ReWalLe\GIS\GIS_DB\Geodatenbank\Re
Wale_GISmodell.gdb\Sozialdaten\VG250 Kreis
Nr_Einkommen_Haushalte_2011_HHgroesse

R:\WuG\ReWale\Model\Modellberechnunge
n\ReWale_ EcoServices_Modell_v1.gdb\Mod
elle_Input\VG250 Kreis_Nr_Einkommen_Hau
shalte_2011_HHgroesse

R:\WuG\ReWalLe\GIS\GIS_DB\Geodatenbank\Re
Wale_GISmodell.gdb\Sozialdaten\VG250_GemsS
t_Nr_HHgroesse

R:\WuG\ReWale\Model\Modellberechnunge
n\ReWale_ EcoServices_Modell_v1.gdb\Mod
elle_Input\VG250_GemSt_Nr_HHgroesse

RA\WuG\ReWalLe\GIS\GIS_DB\Geodatenbank\Re
Wale_GISmodell.gdb\EEA_ Referencegrid\EEA_r
eference_grid_de_1km_ETRS89_Dland_Centerpo
int

R:\WuG\ReWaLe\Modell\Modellberechnunge
n\ReWale_ EcoServices_Modell_v1.gdb\Mod
elle_Input\EEA_reference_grid_de_1km_ETRS
89 Dland_Centerpoint

R:\WuG\ReWalLe\GIS\GIS_DB\Geodatenbank\Re
Wale_GISmodell.gdb\EEA Referencegrid\EEA_r
eference_grid_de_10km_ETRS89_Dland_Centerp
oint

R:\WuG\ReWaLe\Modell\Modellberechnunge
n\ReWale_ EcoServices_Modell_v1.gdb\Mod
elle_Input\EEA_reference_grid_de_10km_ETR
S89 Dland_Centerpoint
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RA\WuG\ReWalLe\GIS\GIS_DB\Geodatenbank\Re | R:\WuG\ReWalLe\Model\Modellberechnunge
Wale_GISmodell.gdb\Holz_Anteil Baumart_an_ | n\ReWale_EcoServices_Modell_v1.gdb\Holz_
Waldflaeche_Reinbestand Anteil_Baumart_an_Waldflaeche_Reinbestand

RA\WuG\ReWalLe\GIS\GIS_DB\Geodatenbank\Re | R:\WuG\ReWalLe\Modell\Modellberechnunge
Wale_GISmodell.gdb\Holz_Zuwachs_des_Vorrat | n\ReWale_ EcoServices_Modell_vi1.gdb\Holz_
es_Baumart_Reinbestand_VFM Zuwachs_des_Vorrates_Baumart_Reinbestand
VFM

RA\WuG\ReWalLe\GIS\GIS_DB\Geodatenbank\Re | R:\WuG\ReWalLe\Modell\Modellberechnunge
Wale_GISmodell.gdb\Holz_Nutzung_des_Vorrat | n\ReWale_ EcoServices_Modell_v1.gdb\Holz_
es_Baumart_Reinbestand_VFM Nutzung_des_ Vorrates Baumart_Reinbestand
_VFM

Dateinamen

Bei der Dateinamenvergabe ist zu beachten, dass der Dateiname Hinweise zum Inhalt der Datei
geben sollte und evtl. auch zu deren Berechnung.

In ArcGIS 10.5 und somit auch fiir das ReWalLe-Modell relevant, gelten folgende GréfRen- und
Namensbeschrankungen fiir File-Geodatabases:”

e GroRe der File-Geodatabase: Keine Beschrankung

e GroRe der Tabelle oder Feature-Class: 1 TB (Standard), 4 GB oder 256 TB mit Schliisselwort
e Anzahl der Feature-Classes und Tabellen: 2.147.483.647

e Anzahl der Felder in einer Feature-Class oder Tabelle: 65.534

e Anzahl der Zeilen in einer Feature-Class oder Tabelle: 2.147.483.647

e Namenslange von Geodatabases: Anzahl der Zeichen, die das Betriebssystem fiir Ordnernamen
zulasst

e Namenslange von Feature-Classes und Tabellen: 160 Zeichen
e Liange von Feldnamen: 64 Zeichen

e Textfeldbreite: 2.147.483.647

Relevant fir das ReWale-Modell diirfte insbesondere die Namensldange von Feature Classes und
Tabellen von 160 Zeichen sein. Diese 160 Zeichen beziehen sich auf alle Zeichen ab dem Namen
der *.gdb. Dies bedeutet: Namen des Feature Datasets und der Feature Class zdhlen zusammen.

72 Quelle: ESRI (2018): GroRen- und Namensbeschrankungen fur File-
Geodatabases;http://desktop.arcgis.com/de/arcmap/ 10.5/manage-data/administer-file-gdbs/ file-geodatabase-size-
and-name-limits.htm (Stand: 12.06.2019)
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Angewendete Tools aus der ArcGIS Toolbox

Die Tabelle 4.1-2 enthélt eine Ubersicht der innerhalb der Modellberechnungen am meisten
verwendeten Tools sowie deren Speicherort in der ArcGIS Toolbox.

Tabelle 4.1-2:  Ubersicht {iber die verwendeten Tools und deren Speicherort (Lage in den

Toolboxen)
Tool Speicherort in System-Toolbox
Intersect Analysis Tool \ Overlay \ Intersect
Dissolve Data Management Tools \ Generalization \ Dissolve
Join Field Data Management Tools \ Joins \ Join Field
Add Field Data Management Tools \ Fields \ Add Field
Calculate Field Data Management Tools \ Fields \ Calculate Field
Copy Features Data Management Tools \ Features \ Copy Features
Make Feature Layer Data Management Tools \ Layers and Table Views \ Make Feature Layer
Select Layer by Attribute Data Management Tools \ Layers and Table Views \ Select Layer by Attribute
Summary Statistics Analysis Tool \ Statistics \Summary Statistics
Table to Excel Conversion Tools \ Excel \ Table To Excel

Nullwerte/missing values

Berlicksichtigt werden muss, dass in den verwendeten Analysetabellen flr eine Berechnung keine
<Null> Werte (missing values) stehen, sondern diese mit 0 ersetzt werden missen. Dabei ist aus
regionalgeografischer Sicht bei den vorliegenden Variablen wie beispielsweise der Waldverteilung
kein Unterschied zwischen missing value (<Null> Wert) und 0. Ist kein Wald in einer Gemeinde
vorhanden, wird zunachst automatisch ein <Null> Wert in die Tabelle fiir die jeweilige Gemeinde
eingetragen. Dieser bedeutet inhaltlich, dass kein Wald in der Gemeinde vorkommt. Da eine
flachendeckende Beobachtung stattfand, kann dieser Wert mit 0 ersetzt werden.

Zu beachten ware eine Unterscheidung zwischen missing values und Nullwerten, wenn zwischen
vorhandener Beobachtung und nicht stattgefundener Beobachtung unterschieden werden soll.
Fand generell keine Beobachtung eines Wertes in einer Region statt, ist hier zunachst von einem
missing value auszugehen, da keine Aussage darliber getroffen werden kann, ob die entsprechende
Variable vorkommt oder nicht. Dahergehend kann hier keine Ersetzung von missing value zu 0
erfolgen.

Fand allerdings eine flichendeckende Beobachtung statt, und das Vorkommen von missing values
liegt allein daran, dass Nullwerte nicht weiter in der Tabellenstruktur berticksichtigt wurden, dann
konnen diese Werte fiir die Berechnung mit O ersetzt werden.
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Im Falle der regionalen Daten liegt generell eine flachendeckende Erfassung vor.
Waldverteilungsstrukturen konnen daher mit 0 ersetzt werden, da eine deutschlandweite
Erfassung vorliegt.

In Bezug auf Befragungsdaten ist die Unterscheidung zwischen missing values und Nullwerten
genauer zu beachten. Und ein einfaches ,Ersetzen” von Daten aus der Befragung ist nicht immer
zwingend moglich.

4.2 Bewertung der Rohholzproduktion

Im weiteren Projektverlauf wurde eine detailliertere Berechnung der Rohholzbewertung
vorgenommen. Dabei wurde die Waldflachenverbreitung der CORINE-Daten genutzt sowie die
statistischen Informationen der BWIyo12 flir die Wuchsgebiete. Die Bewertungsinformationen
basieren auf den Preisen des Testbetriebsnetzes Forst (TBN) (vgl. ELSASSER et al. 2020, Kapitel 2).

Das Berechnungsverfahren zur Bestimmung der Rohholzleistung wird in dem Modell
(R\WuG\ReWalLe\Model\Modellberechnungen\ReWale_EcoServices_Modell_v1.gdb\EcoService
s_Modell_v1\Submodel Timber) gespeichert. Die wahrend der Berechnung erstellten Feature
Classes des Rohholzmodells werden in dem Feature Dataset
(R\WuG\ReWalLe\Modell\Modellberechnungen\ReWale_EcoServices_Modell _v1.gdb\Rohholz_M
odell _Output) gespeichert.

Das Rohholzmodell rechnet auf der geometrischen Ausdehnung der Gemeinden. Daher ist der
Basis-Eingangsdatensatz die administrative Gliederung der Gemeinden. Da wahrend der
Berechnung eine Anderung am Datensatz vorgenommen wird (Hinzufiigen von Spalten und deren
Berechnung etc.), wird zu Beginn jeder Modellberechnung eine interne Kopie der Eingangsdatei
vorgenommen, die zugleich die Ergebnisdatei (Analysetabelle) der Modellberechnung ist.

Tool Copy Features: (Input Features: Input Features: Eingangsdatensatz Gemeindeebene:
R:\WuG\ReWalLe\Modell\Modellberechnungen\ReWale_EcoServices Modell_vl.gdb\Mode
lle_Input\VG250_GemSt_Nr; Output Feature Class: Output Feature Class: Ergebnisdatei
Gemeindeebene:
R:\WuG\ReWalLe\Modell\Modellberechnungen\ReWale_EcoServices_Modell_v1.gdb\Rohh
olz_Modell_Output\VG250_GemSt_Nr_Submodel_Timber_SQ).

Fir die Berechnung der Rohholzleistung wird auf die CLC10-Waldflaichen pro Gemeinde als
Waldflachen-Basis Bezug genommen. Die Waldflachen pro Gemeinde werden der Analysetabelle
hinzugefiigt, dabei wird nur die Information der gesamten Waldflache hinzugefiigt.

Tool Join Field: (Input Table: Output Feature Class: Ergebnisdatei Gemeindeebene:
R:\WuG\ReWalLe\Modell\Modellberechnungen\ReWale_EcoServices_Modell_v1.gdb\Rohh
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olz_Modell_Output\VG250_GemSt_Nr_Submodel Timber SQ; Input Join Field:
Schluesselnummer; Join Table: Input Table: Eingangsdatensatz der Gesamtwaldfldche pro
Gemeinde:
R:A\WuG\ReWalLe\Model\Modellberechnungen\ReWale_EcoServices_Modell_v1.gdb\Mode
lle_Input\CLC10_Dland_Wald_CLCKlasse_311312313 intersect VG250 _GemSt_Nr_dissolve
_Schnr; Output Join Field: Schluesselnummer; Join Fields:
Area_Wald_CLCKlasse 311312313 m2, Area_Wald_CLCKlasse 311312313 ha).

Da nicht unbedingt alle Gemeinden einen Wert fir eine Waldflache aufweisen, miissen fiir die
weitere Modellberechnung die Nullwerte angepasst werden. Damit wird eine fehlende
Berechnung aufgrund von missing values ausgeschlossen. In der Attributtabelle werden durch
diesen Schritt die <NULL>Werte in 0-Werte angepasst (siehe Kapitel 4.1).

Dies erfolgt mit folgendem Verfahren: Um eine Selektionsauswahl treffen zu kdnnen, wird
zunachst der Datensatz umgewandelt in ein Feature Layer. AnschlieRend werden die Nullfelder
ausgewahlt und umkodiert, und die Auswahl wird wieder aufgehoben.

Tool Make Feature Layer: (Input Features: VG250 _GemSt_Nr_Submodel _Timber_SQ; Output
Layer: VG250 GemSt_Nr_Submodel_Timber).

Tool Select Layer by Attribute: (Layer Name or Table View:
VG250 _GemSt_Nr_Submodel_Timber; Selection type: New Selection; Expression:
Area_Wald_CLCKlasse_311312313 m2 IS NULL) ; Tool Calculate Field: (Input Table:
VG250 _GemSt_Nr_Submodel _Timber (2); Field Name:
Area_Wald_CLCKlasse 311312313 m2; Expression:
IArea_Wald _CLCKlasse 311312313 m2! == 0 ; Expression Type: Python 9.3); Tool Select
Layer by Attribute: (Layer Name or Table View: VG250 GemSt_Nr_Submodel Timber (3);
Selection type: Clear Selection).

Tool Select Layer by Attribute: (Layer Name or Table View:
VG250 _GemSt_Nr_Submodel Timber (4); Selection type: New Selection; Expression:
Area_Wald CLCKlasse 311312313 ha IS NULL) ; Tool Calculate Field: (Input Table:
VG250 _GemSt_Nr_Submodel _Timber (5); Field Name:
Area_Wald_CLCKlasse_311312313 ha; Expression: /Area_Wald_CLCKlasse 311312313 ha!
== 0 ; Expression Type: Python 9.3); Tool Select Layer by Attribute: (Layer Name or Table
View: VG250 _GemSt_Nr_Submodel_Timber (6); Selection type: Clear Selection).

Fiir die Bestimmung des Anteils einer jeden Baumart an der Waldflache einer Gemeinde wird
anhand der (Reinbestands-) Anteils-Informationen der Baumarten an der Waldfldche pro
Wuchsgebiet die jeweilige CLC10-Waldflache einer Gemeinde in Hektar-Fldchen pro Baumart
unterteilt. Die Summe der Anteilsflachen ergibt die gesamte Waldflache der Gemeinde.
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Zunachst werden die Tabelleninformationen der einzelnen Baumarten aus der BWIzo12
hinzugeflgt.

Tool Join Field: (Input Table: VG250 _GemSt_Nr_Submodel _Timber (7); Input Join Field:
WG_nummer; Join Table: Input Table: Eingangsdatensatz Anteil der Baumart an der
Waldflaeche:
RA\WuG\ReWale\Model\Modellberechnungen\ReWale_EcoServices_Modell_v1.gdb\Holz_
Anteil_Baumart_an_Waldflaeche_Reinbestand; Output Join Field: Wuchsgebietnummer; Join
Fields: Wuchsgebietnummer, =~ Wuchsgebiet, Anteil_El_Prozent, Anteil BU_Prozent,
Anteil ALH Prozent, Anteil ALN_Prozent, Anteil _AllLaub_Prozent, Anteil_Fl_Prozent,
Anteil_TA_Prozent, Anteil_DGL_Prozent, Anteil_KI_Prozent, Anteil_LAE_Prozent,
Anteil_AllINadel_Prozent, Anteil_AlIBA_Prozent).

Dabei ist zu beachten, dass zwar eine variable Auswahl der einzelnen Felder moglich ist, jedoch die
hier definierten Felder in der anschlieBenden Berechnung integriert sind. Dies bedeutet: In der
Berechnung wird auf die hier angegebenen Feldnamen (Spaltennamen) Bezug genommen. Daher
sollte bei zukinftigen neuen Ausgangsdaten darauf geachtet werden, dass entweder die
Feldnamen identisch definiert sind (Spaltenname und -typ ist fest definiert) oder die Berechnung
im Modell angepasst werden muss. Die variable Auswahl der hinzuzufligenden Spalten ermdoglicht
bereits wahrend der Ausfiihrung des Modells einen Hinweis, inwieweit die Feldnamen in der
Ausgangsdatei existent und definiert sind.

Nachdem fir jede Gemeinde die prozentuale Verteilung der Baumarten definiert ist, kann die
Reinbestandsflache (Hektar) pro Baumart pro Gemeinde berechnet werden.

Allgemein:

Tool Add Field: (Input Table: VG250 GemSt Nr_Submodel Timber; Field Name:
Area_CLCKlasse_311312313 Baumart_ha; Field Type: double); Tool Calculate Field: (Input
Table: VG250 _GemSt_Nr_Submodel_Timber; Field Name:
Area_CLCKlasse_311312313 Baumart_ha; Expression: (
IArea_Wald _CLCKlasse 311312313 ha! * IAnteil Baumart Prozent!) /100 ; Expression
Type: Python 9_3).

Am Beispiel Eiche:

Tool Add Field: (Input Table: VG250 _GemSt Nr_Submodel Timber (8); Field Name:
Area_CLCKlasse_311312313_El_ha; Field Type: double); Tool Calculate Field: (Input Table:
VG250 _GemSt_Nr_Submodel _Timber (9); Field Name: Area_CLCKlasse_ 311312313 _El_ha;
Expression: ( !Area_Wald_CLCKlasse 311312313 ha! * IAnteil El_Prozent!) /100 ;
Expression Type: Python 9_3).
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Dies wird fur alle Baumarten berechnet.

AnschlieBend wird die Zuwachstabelle der BWly012 Zuwachs VFM hinzugefiigt, und damit das
Nutzungspotential pro Gemeinde getrennt nach Baumart berechnet, indem die jeweilige
Baumartenflache mit dem entsprechenden Zuwachs (Reinbestand) der Baumart multipliziert wird.

Tool Join Field: (Input Table: VG250 _GemSt_Nr_Submodel _Timber (26); Input Join Field:
WG _nummer; Join Table: Input Table: Eingangsdatensatz Zuwachs des Vorrates pro Baumart:
RA\WuG\ReWale\Model\Modellberechnungen\ReWale_EcoServices_Modell_v1.gdb\Holz_

Zuwachs_des Vorrates_Baumart_Reinbestand VFM; Output Join Field:
Wuchsgebietnummer; Join Fields: Wuchsgebietnummer, Wuchsgebiet,
Zuwachs_El_m3_ha_a, Zuwachs_BU_m3_ha_a, Zuwachs_ALH_m3_ha_a,
Zuwachs_ALN_m3_ha_a, Zuwachs_Fl_m3_ha_aq, Zuwachs_ TA_ m3_ha_aq,

Zuwachs_DGL_m3_ha_a, Zuwachs_KI_m3_ha_a, Zuwachs_LAE_m3_ha_a).

Allgemein:

Tool Add Field: (Input Table: VG250 _GemSt Nr_Submodel Timber; Field Name:
Nutzungspotential_Baumart_m3_a; Field Type: double); Tool Calculate Field: (Input Table:
VG250 _GemSt_Nr_Submodel Timber; Field Name: Nutzungspotential Baumart_m3_a;
Expression: Area CLCKlasse 311312313 Baumart_ha * Zuwachs_Baumart_ m3_ha _a ;
Expression Type: Python 9_3).

Am Beispiel Eiche:

Tool Add Field: (Input Table: VG250 _GemSt_Nr_Submodel Timber (27); Field Name:
Nutzungspotential_El_m3_a; Field Type: double); Tool Calculate Field: (Input Table:
VG250 _GemSt_Nr_Submodel Timber (28); Field Name: Nutzungspotential EI_m3_a;
Expression: Area_CLCKlasse 311312313 El _ha * Zuwachs _El_m3_ha_a ; Expression Type:
Python 9_3).

Da einige Gemeinden keinen Wald aufweisen und hier eine Berechnung mit 0 erfolgt (bzw. keine
Informationen Uber den Zuwachs vorliegen) wird die Berechnung mit folgendem Script
durchgefiihrt. Zu beachten ist, dass die Reihenfolge der Variablenangabe bei Expression und
Codeblock identisch sein muss:

Expression:
getZuwachs( !Area_CLCKlasse_311312313_El_hal, !Zuwachs_ElI_m3_ha_al,
INutzungspotential_El_m3_a!, |Area_Wald_CLCKlasse_311312313_hal)
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Codeblock:
def
getZuwachs(Area_CLCKlasse_311312313_El_ha,Zuwachs_El_m3_ha_a,Nutzungspotential_
El_m3_a,Area_Wald_CLCKlasse_311312313_ha):
if Area_Wald_CLCKlasse_311312313_ha ==0:
return O
else:
return (Area_CLCKlasse_311312313_EI_ha * Zuwachs_EI_m3_ha_a)

Dies wird fur alle Baumarten berechnet.
AnschlieBend erfolgt die Berechnung des Nutzungspotentials nach Ernteabzug (EFM).

Damit eine variable Eingabe/Bestimmung des Reduktionsfaktors fir den Ernteabzug (Rinden-,
Ernteverlust) moglich  ist, wurde eine  Modellvariable pro  Baumart (z.B.
Reduktionsfaktor_Prozent_El) erstellt (im Modellfenster: Create Variable \ Double). Es wurde
darauf verzichtet, diese ebenso als Modellparameter zu definieren; dies kann jedoch jederzeit
eingestellt werden, wenn erwiinscht (beispielsweise dann, wenn fiir die Berechnung
unterschiedliche Werte fir den Reduktionsfaktor vorliegen). Im Projekt wurde im Interesse der
Kompatibilitat zur Berechnung der Klimaschutzleistung ein einheitlicher Reduktionsfaktor fiir alle
Baumarten von 20% voreingestellt. Auch wenn theoretisch eine Modellvariable als
Reduktionsfaktor fiir alle Baumarten fiir die derzeit angewandte Berechnung ausreichend gewesen
ware, so wurde trotzdem fiir jede Baumart eine eigene Variable erstellt. Somit ist eine spatere
Anderung des Reduktionsfaktors auch abhingig von der Baumart moglich.

Unter Anwendung des jeweiligen Reduktionsfaktors erfolgt die Berechnung des
Nutzungspotentials pro Baumart in Erntefestmeter.

Allgemein:

Tool Add Field: (Input Table: VG250 GemSt Nr_Submodel Timber; Field Name:
Nutzungspotential_Baumart_EFM; Field Type: double); Tool Calculate Field: (Input Table:
VG250 _GemSt_Nr_Submodel_Timber; Field Name: Nutzungspotential Baumart EFM;
Expression: INutzungspotential Baumart_m3_a! - ((!Nutzungspotential Baumart m3_a! *
%Reduktionsfaktor_Prozent_Baumart%) /100) ; Expression Type: Python 9_3).

Am Beispiel Eiche:
Tool Add Field: (Input Table: VG250 GemSt Nr_Submodel Timber (45); Field Name:

Nutzungspotential_EI_EFM; Field Type: double); Tool Calculate Field: (Input Table:
VG250 _GemSt_Nr_Submodel_Timber (46); Field Name: Nutzungspotential_ElI_EFM;
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Expression: INutzungspotential El_m3_a! - ((!Nutzungspotential _El_m3_a! *
%Reduktionsfaktor_Prozent_EI%) /100) ; Expression Type: Python 9_3).

SchlieBlich erfolgt die Berechnung des Holzerléses pro Baumart pro Gemeinde. Dabei wird das
Nutzungspotential in Erntefestmetern verwendet, sodass darauf geachtet werden sollte, dass die
Holzpreise ebenso auf Erntefestmetern basieren.

Damit eine variable Eingabe/Bestimmung der Holzpreise maoglich ist, wurde eine Modellvariable
pro Holzart (z. B. Holzpreis Eiche in Euro) erstellt (im Modellfenster: Create Variable \ Double).
Diese wurde als Modellparameter definiert, so dass wahrend der Berechnung ein variabler Wert
eingegeben werden kann. Als Voreinstellung wurde der jeweilige Wert flr die Preisbestimmung
(vgl. ELSASSER et al. 2020, Kapitel 2) eingetragen.

Unter Anwendung der jeweiligen Holzpreise erfolgt die Berechnung des Holzerl6ses [€/a] pro
Baumart fir jede Gemeinde. Dabei muss darauf geachtet werden, dass der Variablenname der
Holzpreise richtig angegeben wird.

Allgemein:

Tool Add Field: (Input Table: VG250 _GemSt Nr_Submodel Timber; Field Name:
Erloespotential_Baumart_Euro_a; Field Type: double); Tool Calculate Field: (Input Table:
VG250 _GemSt_Nr_Submodel_Timber; Field Name: Erloespotential Baumart_Euro_a;
Expression: INutzungspotential_Baumart_EFM! * %Holzpreis Baumart in Euro% ; Expression
Type: Python 9_3).

Am Beispiel Eiche:

Tool Add Field: (Input Table: VG250 GemSt Nr_Submodel Timber (63); Field Name:
Erloespotential_El_Euro_a; Field Type: double); Tool Calculate Field: (Input Table:
VG250 _GemSt_Nr_Submodel Timber (64); Field Name: Erloespotential _El_Euro_a;
Expression: !Nutzungspotential _EI_EFM! * %Holzpreis Eiche in Euro% ; Expression Type:
Python 9_3).

Fiir eine gesamte Darstellung des Holzerlses werden die Werte der einzelnen Baumarten zu einem
Wert pro Gemeinde aggregiert.

Tool Add Field: (Input Table: VG250 GemSt Nr_Submodel Timber (79); Field Name:
Erloespotential_alleBaumarten_Gemeinde_Euro_a; Field Type: double); Tool Calculate
Field: (Input Table: VG250 GemSt Nr_Submodel Timber (84); Field Name:
Erloespotential_alleBaumarten_Gemeinde_Euro_a; Expression: /Erloespotential _El_Euro_a!
+ !Erloespotential BU Euro_a! + IErloespotential ALH _Euro_a! +
IErloespotential ALN_Euro_a! + !Erloespotential_FI_Euro_a! + !Erloespotential _TA_Euro_a!
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+ IErloespotential DGL_Euro_a! + IErloespotential_KI_Euro_a! +
IErloespotential LAE_Euro_a! ; Expression Type: Python 9_3).

Ebenso wird der Holzerlés pro Erntefestmeter [€/m3] berechnet. Da einige Gemeinden kein
Erléspotential aufweisen, ist fiir die Berechnung die Scriptanweisung notwendig:

Tool Add Field: (Input Table: VG250 GemSt Nr_Submodel Timber (83); Field Name:
Erloespotential_alleBaumarten_Gemeinde_Euro_a_pro_EFM; Field Type: double); Tool
Calculate Field: (Input Table: VG250 GemSt Nr_Submodel Timber (85); Field Name:
Erloespotential_alleBaumarten_Gemeinde_Euro_a_pro_EFM; Expression Type: Python

9 3).

Expression:
getHolzerloesEFM ( !INutzungspotential_EI_EFM!, INutzungspotential_BU_EFM!,
INutzungspotential_ALH_EFM!, INutzungspotential _ALN_EFM!,
INutzungspotential_FI_EFM!, INutzungspotential_TA_EFM!,
INutzungspotential_DGL_EFM!, INutzungspotential_KI_EFM!,
INutzungspotential_LAE_EFM!, !Erloespotential_alleBaumarten_Gemeinde_Euro_a!,
IErloespotential_alleBaumarten_Gemeinde_Euro_a_pro_EFM!)

Codeblock:

def getHolzerloesEFM
(Nutzungspotential_EI_EFM,Nutzungspotential_BU_EFM,Nutzungspotential ALH_EFM,Nut
zungspotential_ALN_EFM,Nutzungspotential_FI_EFM,Nutzungspotential_TA_EFM,Nutzung
spotential_DGL_EFM,Nutzungspotential_KI_EFM,Nutzungspotential_LAE_EFM,Erloespoten
tial_alleBaumarten_Gemeinde_Euro_a,Erloespotential_alleBaumarten_Gemeinde_Euro_a
_pro_EFM):
if (Nutzungspotential_EI_EFM + Nutzungspotential_BU_EFM +
Nutzungspotential_ALH_EFM + Nutzungspotential_ALN_EFM + Nutzungspotential_FI_EFM
+ Nutzungspotential_TA_EFM + Nutzungspotential_DGL_EFM + Nutzungspotential_KI_EFM
+ Nutzungspotential_LAE_EFM) == 0:
return O
else:
return (Erloespotential_alleBaumarten_Gemeinde_Euro_a / (Nutzungspotential_EI_EFM
+ Nutzungspotential_BU_EFM + Nutzungspotential ALH_EFM +
Nutzungspotential_ALN_EFM + Nutzungspotential_FI_EFM + Nutzungspotential_TA_EFM +
Nutzungspotential_DGL_EFM + Nutzungspotential_KI_EFM +
Nutzungspotential _LAE_EFM))

Des Weiteren wird der Holzerl6s pro Hektar Waldflache [€/ha/a] berechnet. Da einige Gemeinden
keine Waldflache aufweisen, ist fiir die Berechnung die Scriptanweisung notwendig:
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Tool Add Field: (Input Table: VG250 GemSt Nr_Submodel Timber (87); Field Name:
Erloespotential_alleBaumarten_Gemeinde_Euro_a_pro_haWald; Field Type: double); Tool
Calculate Field: (Input Table: VG250 GemSt Nr_Submodel Timber (86); Field Name:
Erloespotential_alleBaumarten_Gemeinde_Euro_a_pro_haWald; Expression Type: Python

9 3).

Expression:
getHolzerloesWaldha ( !Area_Wald_CLCKlasse_311312313_hal,
IErloespotential_alleBaumarten_Gemeinde_Euro_al,
IErloespotential_alleBaumarten_Gemeinde_Euro_a_pro_haWald!)

Codeblock:

def getHolzerloesWaldha
(Area_Wald_CLCKlasse_311312313_ha,Erloespotential_alleBaumarten_Gemeinde_Euro_a,
Erloespotential_alleBaumarten_Gemeinde_Euro_a_pro_haWald):
if Area_Wald_CLCKlasse_311312313_ha ==0:
return 0
else:
return (Erloespotential_alleBaumarten_Gemeinde_Euro_a /
Area_Wald_CLCKlasse_311312313 ha)

Da die Summe der Felder der Waldflache pro Baumart (!Area_CLCKlasse 311312313 _El_ha! +

IArea_CLCKlasse 311312313 BU_hal + IArea_CLCKlasse 311312313 ALH_ha! +
IArea_CLCKlasse 311312313 ALN_ha! + IArea_CLCKlasse_311312313 FI_hal +
IArea_CLCKlasse 311312313 TA hal + IArea_CLCKlasse_311312313_DGL_ha! +

IArea_CLCKlasse 311312313 KI_ha! + IArea_CLCKlasse 311312313 LAE_ha! ) die
Gesamtwaldflache einer Gemeinde ergibt, kann direkt mit der Gesamtwaldflache
(Area_Wald_CLCKlasse_311312313_ha) der Gemeinde gerechnet werden.

Die Ergebnisse werden anschlieBend auf die Kreisebene aggregiert, welches die
Visualisierungsebene der Ergebnisse im Projekt darstellt. Inhaltlich bedeutet dies, dass die
Holzerlose der einzelnen Gemeinden aggregiert werden zu Holzerldsen der Kreise.

Tool Summary Statistics: (Input Table: VG250 _GemSt_Nr_Submodel Timber (88); Output
Table: Output Table: Ergebnistabelle der Aggregation der Gemeindedaten auf Kreisebene:
R:\WuG\ReWalLe\Model\Modellberechnungen\ReWale_EcoServices_Modell _v1.gdb\VG25
0_GemSt_Nr_Submodel_Timber_SQ_summarystatistics_Kreisnummer;  Statistic  Fields:

Kreisnummer [MIN], Area_Wald _CLCKlasse 311312313 ha [SUM],
Nutzungspotential El_EFM [SUM], Nutzungspotential BU_EFM [SUM],
Nutzungspotential ALH_EFM [SUM], Nutzungspotential ALN_EFM [SUM],
Nutzungspotential Fl_EFM [SUM], Nutzungspotential TA_EFM [SUM],

Nutzungspotential_DGL_EFM [SUM], Nutzungspotential _KI_EFM [SUM],
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Nutzungspotential LAE_EFM [SUM], Erloespotential_alleBaumarten_Gemeinde_Euro_a
[SUM]; Case field: Kreisnummer).”

Damit eine schnelle Visualisierung moglich ist, werden des Weiteren die Ergebnisse mit den
administrativen Einheiten der Kreise verbunden. Dies ermdglicht eine sofortige Visualisierung der
Ergebnisse.

Dafiur wird zunachst die Kreisdatei kopiert und schliel8lich die Ergebnisse angehangt.

Tool Copy Features: (Input Features: Input Features: Eingangsdatensatz Kreisebene:
R:\WuG\ReWalLe\Modell\Modellberechnungen\ReWale_EcoServices_Modell_vl.gdb\Mode
lle_Input\VG250 Kreis Nr; Output Feature Class: Output Feature Class: Ergebnisdatei
Kreisebene:
R:\WuG\ReWalLe\Modell\Modellberechnungen\ReWale_EcoServices_Modell_v1.gdb\Rohh
olz_Modell_Output\VG250 Kreis_Nr_Submodel Timber SQ_summarystatistics).

Tool Join Field: (Input Table: Output Feature Class: Ergebnisdatei Kreisebene:
R:\WuG\ReWalLe\Modell\Modellberechnungen\ReWale_EcoServices_Modell _v1.gdb\Rohh
olz_Modell_Output\VG250 Kreis_Nr_Submodel Timber SQ_summarystatistics; Input Join
Field: Kreisnummer; Join Table: Output table: Ergebnistabelle der Aggregation der
Gemeindedaten auf Kreisebene:
R:\WuG\ReWalLe\Model\Modellberechnungen\ReWale_EcoServices_Modell _v1.gdb\VG25
0_GemSt_Nr_Submodel_Timber_SQ_summarystatistics_Kreisnummer; Output Join Field:

Kreisnummer; Join Fields: Kreisnummer, Frequency, MIN_Kreisnummer,
SUM_Area_Wald _CLCKlasse 311312313 ha, SUM_Nutzungspotential El_EFM,
SUM_Nutzungspotential_BU_EFM, SUM_Nutzungspotential ALH_EFM,
SUM_Nutzungspotential ALN_EFM, SUM_Nutzungspotential _Fl_EFM,
SUM_Nutzungspotential TA _EFM, SUM_Nutzungspotential DGL_EFM,
SUM_Nutzungspotential _KI_EFM, SUM_Nutzungspotential LAE_EFM,

SUM_Erloespotential_alleBaumarten_Gemeinde_Euro_a).

Des Weiteren werden die Werte fiir den Holzerl6s aller Baumarten pro Erntefestmeter [€/m3]
sowie pro Hektar Waldflache [€/ha/a] auf Kreisebene berechnet. Diese Berechnungen erfolgen
ebenso mit Scriptanweisung, falls beispielsweise zukiinftig Kreise ohne Waldflache vorkommen.

Tool Add Field: (Input Table: VG250 Kreis_ Nr_ Submodel Timber SQ_summarystatistics;
Field Name: Erloespotential_alleBaumarten_Kreis_Euro_a_pro_EFM; Field Type: double);
Tool Calculate Field: (Input Table:

73 Vgl. FuRnote 56
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VG250 Kreis_Nr_Submodel_Timber_SQ_summarystatistics (2); Field Name:
Erloespotential_alleBaumarten_Kreis_Euro_a_pro_EFM; Expression Type: Python 9_3).

Expression:
getHolzerloesEFMsum ( ISUM_Nutzungspotential_EI_EFM!,
ISUM_Nutzungspotential_BU_EFM!, ISUM_Nutzungspotential_ALH_EFM!,
ISUM_Nutzungspotential_ALN_EFM!, ISUM_Nutzungspotential_FI_EFM!,
ISUM_Nutzungspotential_TA_EFM!, ISUM_Nutzungspotential_DGL_EFM!,
ISUM_Nutzungspotential_KI_EFM!, ISUM_Nutzungspotential_LAE_EFM!,
ISUM_Erloespotential_alleBaumarten_Gemeinde_Euro_a!,
IErloespotential_alleBaumarten_Kreis_Euro_a_pro_EFM!)

Codeblock:

def getHolzerloesEFMsum
(SUM_Nutzungspotential_EI_EFM,SUM_Nutzungspotential_BU_EFM,SUM_Nutzungspoten
tial_ALH_EFM,SUM_Nutzungspotential_ALN_EFM,SUM_Nutzungspotential_FI_EFM,SUM_
Nutzungspotential_ TA_EFM,SUM_Nutzungspotential_DGL_EFM,SUM_Nutzungspotential_
KI_EFM,SUM_Nutzungspotential_LAE_EFM,SUM_Erloespotential_alleBaumarten_Gemeind
e_Euro_a,Erloespotential_alleBaumarten_Kreis_Euro_a_pro_EFM):
if (SUM_Nutzungspotential_El_EFM + SUM_Nutzungspotential_ BU_EFM +
SUM_Nutzungspotential_ALH_EFM + SUM_Nutzungspotential _ALN_EFM +
SUM_Nutzungspotential_FI_EFM + SUM_Nutzungspotential_TA_EFM +
SUM_Nutzungspotential_DGL_EFM + SUM_Nutzungspotential_KI_EFM +
SUM_Nutzungspotential_LAE_EFM) ==0:
return O
else:
return (SUM_Erloespotential_alleBaumarten_Gemeinde_Euro_a /
(SUM_Nutzungspotential_EI_EFM + SUM_Nutzungspotential_BU_EFM +
SUM_Nutzungspotential_ ALH_EFM + SUM_Nutzungspotential ALN_EFM +
SUM_Nutzungspotential_FI_EFM + SUM_Nutzungspotential_TA_EFM +
SUM_Nutzungspotential_DGL_EFM + SUM_Nutzungspotential_KI_EFM +
SUM_Nutzungspotential _LAE_EFM))

Tool Add Field: (Input Table: VG250 Kreis_Nr_Submodel Timber SQ_summarystatistics (5);
Field Name: Erloespotential_alleBaumarten_Kreis_Euro_a_pro_haWald; Field Type:
double); Tool Calculate Field: (Input Table:
VG250 _Kreis_Nr_Submodel Timber SQ_summarystatistics (4); Field Name:
Erloespotential_alleBaumarten_Kreis_Euro_a_pro_haWald; Expression Type: Python 9_3).

Expression:
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getHolzerloesWaldhaSum ( ISUM_Area_Wald_CLCKlasse_311312313_hal,
ISUM_Erloespotential_alleBaumarten_Gemeinde_Euro_al!,

IErloespotential_alleBaumarten_Kreis_Euro_a_pro_haWald!)

Codeblock:
def getHolzerloesWaldhaSum
(SUM_Area_Wald_CLCKlasse_311312313_ha,SUM_Erloespotential_alleBaumarten_Gemei
nde_Euro_a,Erloespotential_alleBaumarten_Kreis_Euro_a_pro_haWald):
if SUM_Area_Wald_CLCKlasse_311312313_ha ==0:
return O
else:
return (SUM_Erloespotential_alleBaumarten_Gemeinde_Euro_a /
SUM_Area_Wald_CLCKlasse_311312313_ha)

Ergebnisse auf Kreisebene:
R:A\WuG\ReWale\Modell\Modellberechnungen\ReWale_EcoServices_Modell_v1.gdb\Rohholz_M
odell_Output\VG250 Kreis_Nr_Submodel_Timber SQ_summarystatistics

Ergebnisse auf Gemeindeebene:
R:\WuG\ReWalLe\Modell\Modellberechnungen\ReWale_EcoServices_Modell_v1.gdb\Rohholz_M
odell_Output\VG250_GemSt_Nr_Submodel_Timber_SQ
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[ zZuwachs_TA_m3_ha_a
[ Zuwachs DGL m3 ha a
<

Select Al Unselect All
Holzpreis Eiche in Euro

Holzpreis Buche in Euro

Holzpreis Fichte in Euro

Holzpreis Kiefer in Euro

Statistics Field(s): Aggregation der i te auf Krei
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Nutzungspotential_BU_EFM SUM
Nutzungspotential_ALH_EFM SUM
Nutzungspotential_ALN_EFM SuM
Nutzungspotential _FI_EFM SUM

<

# Output Table: Ergebnistabelle der ion der indedaten auf k

[

® Input Features: Eingangsdatensatz Kreisebene

# Output Feature Class: Ergebnisdatei Kreisebene

8\ Join Fields: erte Kreisinformationen

(A MIN_Kreisnummer

[ sum_Nutzungspotential_ET_EFM
[ sUM_Mutzungspotential_BU_EFM
[ SUM_Nutzungspotential_ALH_EFM
[] sumM_mutzungspotential _ALN_EFM
[ suM_Mutzungspotential_FI_EFM
1 SUM Nutzunaspotential TA EFM
<

Select Al Unselect All

Add Field
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Die Ausfuhrung der Berechnung des Modells erfolgt tiber Doppelklick auf das Modellsymbol in der
Toolbox. Daraufhin 6ffnet sich eine Eingabemaske (Abbildung 4.2-1), in der die notwendigen
Eingangsdaten bzw. Parameter angepasst werden kénnen. Des Weiteren wurde eingestellt, dass
die Berechnung im Hintergrund (background) stattfinden soll (always run in foreground wurde
ausgeschaltet). Dies hat Einfluss auf die Prozessierungsgeschwindigkeit. Die Berechnung dauert
ca. 1 Stunde.

Das Modell wird zur Validierung sowohl mit Bruttoerldsen, die als Ergebnis des Projektes vorliegen
sollen, als auch mit erntekostenfreien Erlosen (Nettoerldsen) berechnet. Dafiir werden die Preise
angepasst in erntekostenfreie Erlose.

4.3 Klimaschutzleistung

Grundsatzliches zur monetdren Bewertung der Klimaschutzleistung findet sich bei ELSASSER et al.
(2020, Kapitel 3 und Anhang 3). Das Berechnungsverfahren zur Bestimmung der
Klimaschutzleistung wird in dem Modell
(R\WuG\ReWalLe\Model\Modellberechnungen\ReWale_EcoServices_Modell_v1.gdb\EcoService
s_Modell_v1\Submodel CO2) gespeichert. Die wahrend der Berechnung erstellten Feature Classes
des Klimaschutzmodells werden in dem Feature Dataset
(R\WuG\ReWalLe\Modell\Modellberechnungen\ReWale_EcoServices_Modell v1.gdb\CO2_Mode
[l_Output) gespeichert.

Das Klimaschutzmodell rechnet auf der geometrischen Ausdehnung der Gemeinden. Daher ist der
Basis-Eingangsdatensatz die administrative Gliederung der Gemeinden. Da wahrend der
Berechnung eine Anderung am Datensatz vorgenommen wird (Hinzufiigen von Spalten und deren
Berechnung etc.), wird zu Beginn jeder Modellberechnung eine interne Kopie der Eingangsdatei
vorgenommen, die zugleich die Ergebnisdatei (Analysetabelle) der Modellberechnung ist.

Tool Copy Features: (Input Features: Input Features: Eingangsdatensatz Gemeindeebene:
R:\WuG\ReWalLe\Modell\Modellberechnungen\ReWale_EcoServices Modell_vl.gdb\Mode
lle_Input\VG250_GemSt_Nr; Output Feature Class: Output Feature Class: Ergebnisdatei
Gemeindeebene:
R:\WuG\ReWalLe\Modell\Modellberechnungen\ReWale_EcoServices_Modell_v1.gdb\CO2_
Modell_Output\VG250_GemSt_Nr_Submodel _CO2_SQ).

Fiir die Berechnung der Klimaschutzleistung wird auf die CLC10-Waldflachen pro Gemeinde als
Waldflachen-Basis Bezug genommen. Die Waldflachen pro Gemeinde werden der Analysetabelle
hinzugefiigt, dabei wird nur die Information der gesamten Waldflache hinzugefiigt.

Tool Join Field: (Input Table: Output Feature Class: Ergebnisdatei Gemeindeebene:
R:A\WuG\ReWalLe\Model\Modellberechnungen\ReWale_ EcoServices_Modell v1.gdb\CO2_
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Modell_Output\VG250 GemSt_Nr_Submodel CO2_SQ; Input Join Field: Schluesselnummer;
Join Table: Input Table: Eingangsdatensatz der Gesamtwaldfldche pro Gemeinde:
RA\WuG\ReWalLe\Model\Modellberechnungen\ReWale_EcoServices_Modell _v1.gdb\Mode
lle_Input\CLC10_Dland_Wald_CLCKlasse 311312313 intersect VG250 _GemSt_Nr_dissolve
_Schnr; Output Join Field: Schluesselnummer; Join Fields:
Area_Wald_CLCKlasse 311312313 m2, Area_Wald_CLCKlasse 311312313 ha).

Damit zukiinftig eine Auswahl evtl. zusatzlicher Spalten vorgenommen werden kann, wurde die
Definition der Join Fields-Felder als Modellparameter definiert. Dabei sind die oben genannten
Felder voreingestellt ausgewahlt, und auch Bedingung fiir die weitergehende Berechnung.

Da nicht unbedingt alle Gemeinden einen Wert fir eine Waldflache aufweisen, miissen fiir die
weitere Modellberechnung die Nullwerte angepasst werden. Damit wird eine fehlende
Berechnung aufgrund von missing values ausgeschlossen. In der Attributtabelle werden durch
diesen Schritt die <NULL>Werte in 0-Werte angepasst (siehe Kapitel 4.1).

Dies erfolgt mit folgendem Verfahren: Um eine Selektionsauswahl treffen zu kénnen, wird
zunachst der Datensatz umgewandelt in ein Feature Layer. AnschlieRend werden die Nullfelder
ausgewahlt und umkodiert, und die Auswahl wird wieder aufgehoben.

Tool Make Feature Layer: (Input Features: VG250 _GemSt_Nr_Submodel CO2_SQ; Output
Layer: VG250 _GemSt_Nr_Submodel CO2).

Tool Select Layer by Attribute: (Layer Name or Table View:
VG250 _GemSt_Nr_Submodel _CO2; Selection type: New  Selection; Expression:
"Area_Wald_CLCKlasse_311312313 m2" IS NULL) ; Tool Calculate Field: (Input Table:
VG250 _GemSt_Nr_Submodel CO2 (2); Field Name: Area_Wald_CLCKlasse_311312313_m?2;
Expression: !Area_Wald_CLCKlasse 311312313 m2! == 0 ; Expression Type: Python 9.3);
Tool Select Layer by Attribute: (Layer Name or Table View:
VG250 _GemSt_Nr_Submodel _CO2 (3); Selection type: Clear Selection).

Tool Select Layer by Attribute: (Layer Name or Table View:
VG250 _GemSt_Nr_Submodel CO2 (7); Selection type: New Selection; Expression:
"Area_Wald _CLCKlasse_311312313 ha" IS NULL) ; Tool Calculate Field: (Input Table:
VG250 _GemSt_Nr_Submodel CO2 (5); Field Name: Area_Wald_CLCKlasse 311312313 ha;
Expression: JArea_Wald_CLCKlasse 311312313 ha!==0; Expression Type: Python 9.3); Tool
Select Layer by Attribute: (Layer Name or Table View: VG250_GemSt_Nr_Submodel_CO2 (6);
Selection type: Clear Selection).

Fiir die Bestimmung des Anteils einer jeden Baumart an der Waldflache einer Gemeinde wird
anhand der (Reinbestands-) Anteils-Informationen der Baumarten an der Woaldfldche pro
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Wuchsgebiet die jeweilige CLC10-Waldflache einer Gemeinde in Hektar-Fléchen pro Baumart
unterteilt. Die Summe der Anteilsflachen ergibt die gesamte Waldflache der Gemeinde.

Zunachst werden die Tabelleninformationen der einzelnen Baumarten aus der BWlo12
hinzugeflgt.

Tool Join Field: (Input Table: VG250 GemSt Nr_Submodel CO2 (8); Input Join Field:
WG_nummer; Join Table: Input Table: Eingangsdatensatz Anteil der Baumart an der
Waldflaeche:
R:\WuG\ReWalLe\Model\Modellberechnungen\ReWale_EcoServices_Modell_v1.gdb\Holz_
Anteil_Baumart_an_Waldflaeche_Reinbestand; Output Join Field: Wuchsgebietnummer; Join
Fields: Wuchsgebietnummer, =~ Wuchsgebiet, Anteil El_Prozent, Anteil BU_Prozent,
Anteil ALH Prozent, Anteil ALN_Prozent, Anteil _AllLaub_Prozent, Anteil Fl_Prozent,
Anteil_TA_Prozent, Anteil_DGL_Prozent, Anteil_KI_Prozent, Anteil _LAE_Prozent,
Anteil_AllINadel_Prozent, Anteil_AlIBA_Prozent).

Dabei ist zu beachten, dass zwar eine variable Auswahl der einzelnen Felder moglich ist, jedoch die
hier definierten Felder in der anschlieBenden Berechnung integriert sind. Dies bedeutet: In der
Berechnung wird auf die hier angegebenen Feldnamen (Spaltennamen) Bezug genommen. Daher
sollte bei zukinftigen neuen Ausgangsdaten darauf geachtet werden, dass entweder die
Feldnamen identisch definiert sind (Spaltenname und -typ ist fest definiert) oder die Berechnung
im Modell angepasst werden muss. Die variable Auswahl der hinzuzufligenden Spalten ermdglicht
bereits wahrend der Ausfiihrung des Modells einen Hinweis, inwieweit die Feldnamen in der
Ausgangsdatei existent und definiert sind.

Nachdem fir jede Gemeinde die prozentuale Verteilung der Baumarten definiert ist, kann die
Reinbestandsflache (Hektar) pro Baumart pro Gemeinde berechnet werden.

Allgemein:

Tool Add Field: (Input Table: VG250 GemSt Nr_Submodel CO2; Field Name:
Area_CLCKlasse_311312313 Baumart_ha; Field Type: double); Tool Calculate Field: (Input
Table: VG250 _GemSt_Nr_Submodel CO2; Field Name:
Area_CLCKlasse_311312313 Baumart_ha; Expression:
('Area_Wald _CLCKlasse 311312313 ha! * !Anteil Baumart_Prozent!) /100 ; Expression
Type: Python 9_3).

Am Beispiel Eiche:
Tool Add Field: (Input Table: VG250 GemSt Nr_Submodel CO2 (9); Field Name:

Area_CLCKlasse_311312313 _El_ha; Field Type: double); Tool Calculate Field: (Input Table:
VG250 _GemSt_Nr_Submodel _CO2 (10); Field Name: Area_CLCKlasse 311312313 El_ha;
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Expression: (/Area_Wald_CLCKlasse_311312313 ha! * IAnteil El_Prozent!) /100 ;
Expression Type: Python 9_3).

Dies wird fur alle Baumarten berechnet.

AnschlieBend wird die Zuwachstabelle der BWly012 Zuwachs VFM hinzugefiigt, und damit das
Nutzungspotential pro Gemeinde getrennt nach Baumart berechnet, indem die jeweilige
Baumartenflache mit dem entsprechenden Zuwachs (Reinbestand) der Baumart multipliziert wird.

Tool Join Field: (Input Table: VG250 _GemSt Nr_Submodel CO2 (26); Input Join Field:
WG _nummer; Join Table: Input Table: Eingangsdatensatz Zuwachs des Vorrates pro Baumart:
R\WuG\ReWalLe\Model\Modellberechnungen\ReWale_EcoServices_Modell_v1.gdb\Holz_

Zuwachs_des Vorrates_Baumart_Reinbestand VFM; Output Join Field:
Wuchsgebietnummer; Join Fields: Wuchsgebietnummer, Wuchsgebiet,
Zuwachs_El_m3_ha_a, Zuwachs_BU_m3_ha_a, Zuwachs_ALH_m3_ha_a,
Zuwachs_ALN_m3_ha_a, Zuwachs_Fl_m3_ha_aq, Zuwachs_ TA_ m3_ha_aq,

Zuwachs_DGL m3_ha_a, Zuwachs_KI_m3_ha_a, Zuwachs LAE _m3_ha_a).

Allgemein:

Tool Add Field: (Input Table: VG250 GemSt Nr_Submodel CO2; Field Name:
Nutzungspotential_Baumart_m3_a; Field Type: double); Tool Calculate Field: (Input Table:
VG250 _GemSt_Nr_Submodel CO2; Field Name: Nutzungspotential Baumart_m3_a;
Expression: Area CLCKlasse 311312313 Baumart_ha * Zuwachs_Baumart_ m3_ha _a ;
Expression Type: Python 9_3).

Am Beispiel Eiche:

Tool Add Field: (Input Table: VG250 GemSt Nr_Submodel CO2 (27); Field Name:
Nutzungspotential_El_m3_a; Field Type: double); Tool Calculate Field: (Input Table:
VG250 _GemSt_Nr_Submodel CO2 (29); Field Name: Nutzungspotential EIl_m3_a;
Expression: Area_CLCKlasse 311312313 El_ha * Zuwachs _El_m3_ha_a ; Expression Type:
Python 9_3).

Da einige Gemeinden keinen Wald aufweisen und hier eine Berechnung mit 0 erfolgt (bzw. keine
Informationen Uber den Zuwachs vorliegen) wird die Berechnung mit folgendem Script
durchgefiihrt. Zu beachten ist, dass die Reihenfolge der Variablenangabe bei Expression und
Codeblock identisch sein muss:

Expression:
getZuwachs( !Area_CLCKlasse_311312313_El_hal!, !Zuwachs_El_m3_ha_al,
INutzungspotential_El_m3_a!, |Area_Wald_CLCKlasse_311312313_hal)
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Codeblock:
def
getZuwachs(Area_CLCKlasse_311312313_El_ha,Zuwachs_El_m3_ha_a,Nutzungspotential_
El_m3_a,Area_Wald_CLCKlasse_311312313_ha):
if Area_Wald_CLCKlasse_311312313_ha ==0:
return O
else:
return (Area_CLCKlasse_311312313_El_ha * Zuwachs_EI_m3_ha_a)

Dies wird fir alle Baumarten berechnet.
AnschlieBend wird die Nutzungstabelle der BWIlx012 Nutzung VFM hinzugefiigt, und damit die
tatsachliche Holznutzung pro Gemeinde getrennt nach Baumart berechnet, indem die jeweilige

Baumartenflache mit der entsprechenden Nutzung (Reinbestand) der Baumart multipliziert wird.

Tool Join Field: (Input Table: VG250 GemSt Nr_Submodel CO2 (45); Input Join Field:
WG_nummer; Join Table: Input Table: Eingangsdatensatz der Nutzung des Vorrates pro

Baumart:

R:\WuG\ReWalLe\Modell\Modellberechnungen\ReWale EcoServices_Modell _v1.gdb\Holz_

Nutzung_des Vorrates_Baumart_Reinbestand VFM; Output Join Field:
Wuchsgebietnummer; Join Fields: Wuchsgebietnummer, Wuchsgebiet,
Nutzung_El_m3_ha_a, Nutzung_BU_m3_ha_a, Nutzung_ALH_m3_ha_a,
Nutzung_ALN_m3_ha_aq, Nutzung_FlI_m3_ha_aq, Nutzung_TA m3_ha_a,

Nutzung_DGL_m3_ha_a, Nutzung_KI_m3_ha_a, Nutzung_LAE_m3_ha_a).
Allgemein:

Tool Add Field: (Input Table: VG250 GemSt Nr_Submodel CO2; Field Name:
Nutzung_defacto_Baumart_m3_a; Field Type: double); Tool Calculate Field: (Input Table:
VG250 _GemSt_Nr_Submodel CO2; Field Name: Nutzung_defacto_Baumart_m3_a;
Expression: !Area_CLCKlasse 311312313 Baumart_ha! * INutzung Baumart_ m3_ha_a! ;
Expression Type: Python 9_3).

Am Beispiel Eiche:

Tool Add Field: (Input Table: VG250 GemSt Nr_Submodel CO2 (46); Field Name:
Nutzung_defacto_El_m3_a; Field Type: double); Tool Calculate Field: (Input Table:
VG250 _GemSt_Nr_Submodel CO2 (47); Field Name: Nutzung_defacto El_m3_a;
Expression: /Area CLCKlasse 311312313 El_ha! * INutzung El_m3_ha_a! ; Expression
Type: Python 9_3).



Kapitel 4 Implementierung der Bewertungsberechnung im GIS 135

AnschlieBend wird der Nettozuwachs pro Gemeinde getrennt nach Baumart berechnet, indem die
Differenz zwischen dem jeweiligen Nutzungspotential einer Baumart und der entsprechenden
Nutzung der Baumart kalkuliert wird. Zu beachten hierbei ist, dass die Nutzung den Zuwachs
Ubersteigen darf; ein negativer Nettozuwachs ist also moglich (und wird letztendlich aus dem
vorhandenen Holzvorrat bedient). Dies sollte bei moglichen langfristigen Berechnungen
bericksichtigt werden, denn der vorhandene Vorrat selbst ist nicht weiter differenziert und
bestimmt innerhalb des Modells.

Allgemein:

Tool Add Field: (Input Table: VG250 GemSt Nr Submodel CO2; Field Name:
Nettozuwachs_Baumart_m3_a; Field Type: double); Tool Calculate Field: (Input Table:
VG250 _GemSt_Nr_Submodel_CO2; Field Name: Nettozuwachs_Baumart_m3_a; Expression:
INutzungspotential Baumart_m3_a! - INutzung_defacto Baumart_m3_a! ; Expression
Type: Python 9_3).

Am Beispiel Eiche:

Tool Add Field: (Input Table: VG250 GemSt Nr_Submodel CO2 (64); Field Name:
Nettozuwachs_El_m3_a; Field Type: double); Tool Calculate Field: (Input Table:
VG250 _GemSt_Nr_Submodel CO2 (65); Field Name: Nettozuwachs_El_m3_a; Expression:
INutzungspotential _EI_m3_a! - INutzung_defacto_El_m3_a! ; Expression Type: Python 9_3).

Als nachstes erfolgt die Berechnung der jeweiligen physischen Speicherleistungen [in tCO,/a]. Flr
die Berechnung der Veranderung des Waldspeichers pro Gemeinde getrennt nach Baumart wird
der Nettozuwachs der jeweiligen Baumart mit einem entspechenden Faktor multipliziert (vgl.
ELSASSER et al. 2020, Kapitel 3).

Allgemein:

Tool Add Field: (Input Table: VG250 GemSt Nr_Submodel CO2; Field Name:
Waldspeicher_Baumart_tCO2; Field Type: double); Tool Calculate Field: (Input Table:
VG250 _GemSt_Nr_Submodel_CO2; Field Name: Waldspeicher_Baumart_tCO2; Expression:
INettozuwachs_Baumart_m3_a! * Faktor Baumart ; Expression Type: Python 9_3).

Am Beispiel Eiche:

Tool Add Field: (Input Table: VG250 GemSt Nr Submodel CO2 (82); Field Name:
Waldspeicher_EI_tCO2; Field Type: double); Tool Calculate Field: (Input Table:
VG250 _GemSt_Nr_Submodel CO2 (83); Field Name: Waldspeicher_El_tCO2; Expression:
INettozuwachs_El_m3_a! * 1.3032 ; Expression Type: Python 9_3).
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Fir die Berechnung des Holzproduktespeichers pro Gemeinde getrennt nach Baumart wird die
Nutzung der jeweiligen Baumart mit einem entspechenden Faktor multipliziert.

Allgemein:

Tool Add Field: (Input Table: VG250 GemSt Nr_Submodel CO2; Field Name:
Holzproduktespeicher_Baumart_tCO2; Field Type: double); Tool Calculate Field: (Input
Table: VG250 _GemSt_Nr_Submodel CO2; Field Name:
Holzproduktespeicher_Baumart_tCO2; Expression: !Nutzung defacto_Baumart_m3_a! *
Faktor Baumart ; Expression Type: Python 9_3).

Am Beispiel Eiche:

Tool Add Field: (Input Table: VG250 GemSt Nr_Submodel CO2 (101); Field Name:
Holzproduktespeicher_EI_tCO2; Field Type: double); Tool Calculate Field: (Input Table:
VG250 _GemSt_Nr_Submodel CO2 (100); Field Name: Holzproduktespeicher_ El_tCO2;
Expression: INutzung_defacto El m3_a! * 0.0188 ; Expression Type: Python 9_3).

Fiir die Berechnung des Totholzspeichers pro Gemeinde getrennt nach Baumart wird die Nutzung
der jeweiligen Baumart mit einem entspechenden Faktor multipliziert.

Allgemein:

Tool Add Field: (Input Table: VG250 GemSt Nr_Submodel CO2; Field Name:
Totholzspeicher_Baumart_tCO2; Field Type: double); Tool Calculate Field: (Input Table:
VG250 _GemSt_Nr_Submodel CO2; Field Name: Totholzspeicher_Baumart_tCO2;
Expression: INutzung_defacto_Baumart_m3_a! * Faktor Baumart ; Expression Type: Python
9 3).

Am Beispiel Eiche:

Tool Add Field: (Input Table: VG250 GemSt Nr Submodel CO2 (119); Field Name:
Totholzspeicher_EI_tCO2; Field Type: double); Tool Calculate Field: (Input Table:
VG250 _GemSt_Nr_Submodel CO2 (120); Field Name: Totholzspeicher_EI_tCO2; Expression:
INutzung_defacto El_m3_a! * 0.2504 ; Expression Type: Python 9_3).

Fiir die Berechnung der Substitution pro Gemeinde getrennt nach Baumart wird die Nutzung der
jeweiligen Baumart mit einem entspechenden Faktor multipliziert.
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Allgemein:

Tool Add Field: (Input Table: VG250 GemSt Nr_Submodel CO2; Field Name:
Substitution_Baumart_tCO2; Field Type: double); Tool Calculate Field: (Input Table:
VG250 _GemSt_Nr_Submodel CO2; Field Name: Substitution_Baumart_tCO2; Expression:
INutzung_defacto_EI_m3_a! * Faktor Baumart ; Expression Type: Python 9_3).

Am Beispiel Eiche:

Tool Add Field: (Input Table: VG250 GemSt Nr_Submodel CO2 (137); Field Name:
Substitution_EI_tCO2; Field Type: double); Tool Calculate Field: (Input Table:
VG250 _GemSt_Nr_Submodel CO2 (136); Field Name: Substitution_EI_tCO2; Expression:
INutzung_defacto_El_m3_a! * 0.82 ; Expression Type: Python 9_3).

AnschlieBend erfolgt die Berechnung der gesamten Klimaschutzleistung pro Gemeinde getrennt
nach Baumart, indem die einzelnen Komponenten der Klimaschutzleistung einer Baumart
aggregiert werden [in tCO,/a].

Allgemein:

Tool Add Field: (Input Table: VG250 GemSt Nr_Submodel CO2; Field Name:
Klimaschutzleistung_Baumart_tCO2; Field Type: double); Tool Calculate Field: (Input Table:
VG250 _GemSt_Nr_Submodel CO2; Field Name: Klimaschutzleistung Baumart_tCO2;
Expression: !Waldspeicher_Baumart_tCO2! + IHolzproduktespeicher_Baumart_tCO2! +
ITotholzspeicher_Baumart_tCO2! + ISubstitution_Baumart_tCO2! ; Expression Type: Python
9_3).

Am Beispiel Eiche:

Tool Add Field: (Input Table: VG250 GemSt Nr_Submodel CO2 (155); Field Name:
Klimaschutzleistung_EI_tCO2; Field Type: double); Tool Calculate Field: (Input Table:
VG250 GemSt_Nr_Submodel CO2 (156); Field Name: Klimaschutzleistung El tCO2;
Expression: IWaldspeicher El_tCO2! + !Holzproduktespeicher_El_tCO2! +
ITotholzspeicher _El_tCO2! + ISubstitution_El_tCO2! ; Expression Type: Python 9_3).

AnschlieBend erfolgt die Berechnung der Klimaschutzleistung pro Hektar pro Gemeinde getrennt
nach Baumart, indem die einzelnen Komponenten der Klimaschutzleistung einer Baumart
aggregiert werden [in tCO2/ha/a]. Dabei werden alle vier Speicherleistungen insgesamt betrachtet.
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Allgemein:

Tool Add Field: (Input Table: VG250 GemSt Nr_Submodel CO2; Field Name:
Klimaschutzleistung_Baumart_tCO2_pro_ha; Field Type: double); Tool Calculate Field:
(Input Table: VG250_GemSt_Nr_Submodel_CO2; Field Name:
Klimaschutzleistung_Baumart_tCO2_pro_ha; Expression:
Klimaschutzleistung_Baumart_tCO2 / Area_CLCKlasse 311312313 Baumart_ha ;
Expression Type: Python 9_3).

Am Beispiel Eiche:

Tool Add Field: (Input Table: VG250 GemSt Nr_Submodel CO2 (173); Field Name:
Klimaschutzleistung_EI_tCO2_pro_ha; Field Type: double); Tool Calculate Field: (Input
Table: VG250 GemSt_Nr_Submodel CO2 (174); Field Name:
Klimaschutzleistung_El_tCO2_pro_ha; Expression: Klimaschutzleistung _El_tCO2  /
Area_CLCKlasse 311312313 El_ha ; Expression Type: Python 9_3).

Da einige Gemeinden keinen Wald aufweisen und hier eine Berechnung mit 0 erfolgt wird die
Berechnung mit folgendem Script durchgefiihrt. Zu beachten ist, dass die Reihenfolge der
Variablenangabe bei Expression und Codeblock identisch sein muss:

Expression:
getKlimaschutz( !Area_CLCKlasse_311312313_El_hal, !Klimaschutzleistung_EI_tCO2!,
IKlimaschutzleistung_El_tCO2_pro_ha!)

Codeblock:
def
getKlimaschutz(Area_CLCKlasse_311312313_El_ha,Klimaschutzleistung_EI_tCO2,Klimaschu
tzleistung_El_tCO2_pro_ha):
if Area_CLCKlasse_311312313_El_ha ==0:
return 0
else:

return (Klimaschutzleistung_EI_tCO2 / Area_CLCKlasse_311312313_EI_ha)

Dies wird fir alle Baumarten berechnet.

SchlielRlich erfolgt die Berechnung der einzelnen Komponenten der Klimaschutzleistung fir alle
Baumarten insgesamt [in tCO,/a]. Dabei werden fir jede Komponente die jeweiligen
Speicherleistungen pro Baumart aggregiert. Fir die Berechnung der Veranderung des
Waldspeichers pro Gemeinde fiir alle Baumarten wird die Speicherleistung im Waldspeicher der
einzelnen Baumarten aggregiert.
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Tool Add Field: (Input Table: VG250 GemSt Nr_Submodel CO2 (191); Field Name:
Waldspeicher_alleBaumarten_tCO2; Field Type: double); Tool Calculate Field: (Input Table:
VG250 _GemSt_Nr_Submodel CO2 (188); Field Name: Waldspeicher_alleBaumarten_tCO2;
Expression: IWaldspeicher_El_tCO2! + IWaldspeicher_BU_tCO2! +
!Waldspeicher ALH_tCO2! + !Waldspeicher ALN_tCO2! + IWaldspeicher Fl_tCO2! +
!Waldspeicher_TA_tCO2! + [Waldspeicher_DGL_tCO2! + [Waldspeicher_KI_tCO2! +
!Waldspeicher_LAE_tCO2! ; Expression Type: Python 9_3).

Fir die Berechnung des Holzproduktespeichers pro Gemeinde fiir alle Baumarten wird die
Speicherleistung im Holzproduktespeicher der einzelnen Baumarten aggregiert.

Tool Add Field: (Input Table: VG250 GemSt Nr_Submodel CO2 (193); Field Name:
Holzproduktespeicher_alleBaumarten_tCO2; Field Type: double); Tool Calculate Field:

(Input Table: VG250 _GemSt_Nr_Submodel CO2 (194); Field Name:
Holzproduktespeicher_alleBaumarten_tCO2; Expression: !Holzproduktespeicher El_tCO2! +
!Holzproduktespeicher_BU_tCO2! + IHolzproduktespeicher_ALH_tCO2! +
!Holzproduktespeicher ALN_tCO2! + !Holzproduktespeicher Fl_tCO2! +
!Holzproduktespeicher TA_tCO2! + IHolzproduktespeicher_DGL_tCO2! +
!Holzproduktespeicher_KI_tCO2! + !Holzproduktespeicher LAE tCO2! ; Expression Type:
Python 9_3).

Fir die Berechnung des Totholzspeichers pro Gemeinde fiir alle Baumarten wird die
Speicherleistung im Totholzspeicher der einzelnen Baumarten aggregiert.

Tool Add Field: (Input Table: VG250 _GemSt Nr_Submodel CO2 (195); Field Name:
Totholzspeicher_alleBaumarten_tCO2; Field Type: double); Tool Calculate Field: (Input
Table: VG250 _GemSt_Nr_Submodel CO2 (196); Field Name:
Totholzspeicher_alleBaumarten_tCO2; Expression: ITotholzspeicher_El_tCO2! +
ITotholzspeicher BU_tCO2! + ITotholzspeicher ALH_tCO2! + ITotholzspeicher ALN tCO2! +
ITotholzspeicher_FI_tCO2! + ITotholzspeicher_TA_tCO2! + ITotholzspeicher_DGL_tCO2! +
ITotholzspeicher_KI_tCO2! + ITotholzspeicher LAE_tCO2! ; Expression Type: Python 9_3).

Fiir die Berechnung der Substitution pro Gemeinde fiir alle Baumarten wird die Substitution der
einzelnen Baumarten aggregiert.

Tool Add Field: (Input Table: VG250 GemSt Nr Submodel CO2 (197); Field Name:
Substitution_alleBaumarten_tCO2; Field Type: double); Tool Calculate Field: (Input Table:
VG250 GemSt_Nr_Submodel CO2 (198); Field Name: Substitution_alleBaumarten_tCO2;
Expression: ISubstitution El_tCO2! + ISubstitution BU_tCO2! + !Substitution ALH_tCO2! +
ISubstitution_ALN_tCO2! + ISubstitution_Fl_tCO2! + ISubstitution TA tCO2! +
ISubstitution_DGL_tCO2! + ISubstitution_KI_tCO2! + ISubstitution_LAE_tCOZ2!; Expression
Type: Python 9_3).
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AnschlieBend erfolgt die Berechnung der Klimaschutzleistung pro Gemeinde fiir alle Baumarten,
indem die vier einzelnen Komponenten der Klimaschutzleistung flir alle Baumarten aggregiert
werden.

Tool Add Field: (Input Table: VG250 _GemSt Nr_Submodel CO2 (199); Field Name:
Klimaschutzleistung_alleBaumarten_tCO2; Field Type: double); Tool Calculate Field: (Input

Table: VG250 _GemSt_Nr_Submodel CO2 (200); Field Name:
Klimaschutzleistung_alleBaumarten_tCO2; Expression: !Klimaschutzleistung El tCO2! +
IKlimaschutzleistung_BU_tCO2! + IKlimaschutzleistung_ALH_tCO2! +
IKlimaschutzleistung_ALN_tCO2! + IKlimaschutzleistung_Fl_tCO2! +
IKlimaschutzleistung_TA_tCO2! + IKlimaschutzleistung_DGL_tCO2! +
IKlimaschutzleistung_KI_tCO2! + IKlimaschutzleistung LAE_tCO2! ; Expression Type: Python
9 3).

SchlielRlich erfolgt die Berechnung des monetdren Wertes der Klimaschutzleistung fir alle
Baumarten pro Gemeinde [in €/a].

Damit eine variable Eingabe/Bestimmung des Basiswertes (,,CO2-Preis“) moglich ist, wurde eine
Modellvariable Preis CO2 Kosten in Euro pro tCO2 erstellt (im Modellfenster: Create Variable \
Double). Diese wurde als Modellparameter definiert, so dass wahrend der Berechnung ein
variabler Wert eingegeben werden kann. Als Voreinstellung wurden 19,49 €/tCO; eingetragen (vgl.
ELSASSER et al. 2020, Kapitel 3).

Unter Anwendung des CO»-Preises erfolgt die Berechnung der Klimaschutzleistung [€/a] fiir jede
Gemeinde. Dabei wird zunachst jede Komponente der Speicherleistung getrennt berechnet.

Tool Add Field: (Input Table: VG250 GemSt Nr_Submodel CO2 (201); Field Name:
Waldspeicher_alleBaumarten_in_Euro; Field Type: double); Tool Calculate Field: (Input
Table: VG250 GemSt_Nr_Submodel CO2 (202); Field Name:
Waldspeicher_alleBaumarten_in_Euro; Expression: !Waldspeicher_alleBaumarten tCO2! *
%Preis CO2 Kosten in Euro pro tCO2% ; Expression Type: Python 9_3).

Tool Add Field: (Input Table: VG250 GemSt Nr Submodel CO2 (192); Field Name:
Holzproduktespeicher_alleBaumarten_in_Euro; Field Type: double); Tool Calculate Field:
(Input Table: VG250 GemSt_Nr_Submodel CO2 (203); Field Name:
Holzproduktespeicher_alleBaumarten_in_Euro; Expression:
IHolzproduktespeicher_alleBaumarten_tCO2! * %Preis CO2 Kosten in Euro pro tCO2% ;
Expression Type: Python 9_3).

Tool Add Field: (Input Table: VG250 _GemSt Nr_Submodel CO2 (204); Field Name:
Totholzspeicher_alleBaumarten_in_Euro; Field Type: double); Tool Calculate Field: (Input
Table: VG250 _GemSt_Nr_Submodel_CO2 (206); Field Name:
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Totholzspeicher_alleBaumarten_in_Euro; Expression:

ITotholzspeicher_alleBaumarten_tC0O2! * %Preis CO2 Kosten in Euro pro tCO2% ; Expression
Type: Python 9_3).

Tool Add Field: (Input Table: VG250 _GemSt Nr_Submodel CO2 (207); Field Name:
Substitution_alleBaumarten_in_Euro; Field Type: double); Tool Calculate Field: (Input Table:
VG250 _GemSt_Nr_Submodel CO2 (208); Field Name: Substitution_alleBaumarten_in_Euro;
Expression: ISubstitution_alleBaumarten tCO2! * %Preis CO2 Kosten in Euro pro tCO2% ;
Expression Type: Python 9_3).

SchlielRlich wird der gesamte Wert der Klimaschutzleistung zusammengefasst. Dabei ist hier die
Berechnung (Expression) als Modellparameter definiert, so dass eine variable Kalkulation der
Gesamtleistung moglich ist (beispielsweise kann die Substitution mitberiicksichtigt werden oder
nicht). Daflir wird auch der Name der Berechnung angepasst in Zusammenfassen der
Klimaschutzleistungen (Eurowerte).

Tool Add Field: (Input Table: VG250 GemSt Nr_Submodel CO2 (209); Field Name:
Klimaschutzleistung_alleBaumarten_Gemeinde_in_Euro; Field Type: double); Tool
Calculate Field: (Input Table: VG250 GemSt Nr_Submodel CO2 (94); Field Name:
Klimaschutzleistung_alleBaumarten_Gemeinde_in_Euro; Expression: Zusammenfassen der
Klimaschutzleistungen (Eurowerte): !Waldspeicher_alleBaumarten_in_Euro! +
IHolzproduktespeicher_alleBaumarten_in_Euro! +
ITotholzspeicher_alleBaumarten_in_Euro! + ISubstitution_alleBaumarten_in_Euro!
Expression Type: Python 9_3).

7

Des Weiteren wird die Klimaschutzleistung aller Baumarten basierend auf obiger Aggregation
(variable Kalkulation) pro Hektar Waldflache [€/ha/a] berechnet. Da einige Gemeinden keine
Waldflache aufweisen, ist fir die Berechnung die Scriptanweisung notwendig:

Tool Add Field: (Input Table: VG250 GemSt Nr_Submodel CO2 (210); Field Name:
Klimaschutzleistung_alleBaumarten_Gemeinde_in_Euro_pro_haWald; Field Type:
double); Tool Calculate Field: (Input Table: VG250 GemSt_Nr_Submodel CO2 (211); Field
Name: Klimaschutzleistung_alleBaumarten_Gemeinde_in_Euro_pro_haWald; Expression
Type: Python 9_3).

Expression:
getKlimaWaldha ( Area_Wald_CLCKlasse_311312313_hal,

IKlimaschutzleistung_alleBaumarten_Gemeinde_in_Euro!,

IKlimaschutzleistung_alleBaumarten_Gemeinde_in_Euro_pro_haWald!)

Codeblock:
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def getKlimaWaldha
(Area_Wald_CLCKlasse_311312313_ha,Klimaschutzleistung_alleBaumarten_Gemeinde_in_
Euro,Klimaschutzleistung_alleBaumarten_Gemeinde_in_Euro_pro_haWald):
if Area_Wald_CLCKlasse_311312313_ha ==0:
return 0
else:
return (Klimaschutzleistung_alleBaumarten_Gemeinde_in_Euro /
Area_Wald_CLCKlasse_311312313_ha)

Da die Summe der Felder der Waldflache pro Baumart (!Area_CLCKlasse 311312313 _El_ha! +

IArea_CLCKlasse 311312313 BU_hal + IArea_CLCKlasse_311312313_ALH_ha! +
IArea_CLCKlasse 311312313 ALN_ha! + IArea_CLCKlasse_311312313_FI_ha! +
IArea_CLCKlasse_311312313 TA_ha! + IArea_CLCKlasse_311312313_DGL_hal! +

IArea_CLCKlasse 311312313 KI_ha! + IArea_CLCKlasse 311312313 LAE_ha! ) die
Gesamtwaldflaiche einer Gemeinde ergibt, kann direkt mit der Gesamtwaldflache
(Area_Wald_CLCKlasse_311312313_ha) der Gemeinde gerechnet werden.

Die Ergebnisse werden anschlieBend auf die Kreisebene aggregiert, welches die
Visualisierungsebene der Ergebnisse im Projekt darstellt. Inhaltlich bedeutet dies, dass die
Klimaschutzleistung der einzelnen Gemeinden aggregiert werden zu einer Klimaschutzleistung der
Kreise.

Tool Summary Statistics: (Input Table: VG250 GemSt_Nr_Submodel CO2 (213); Output
Table: Output Table: Ergebnistabelle der Aggregation der Gemeindedaten auf Kreisebene:
R:\WuG\ReWalLe\Modell\Modellberechnungen\ReWale_EcoServices_Modell_v1.gdb\VG25
0_GemSt_Nr_Submodel_CO2_SQ_summarystatistics_Kreisnummer; Statistic Fields:
Kreisnummer [MIN], Area_Wald _CLCKlasse 311312313 ha [SUM],
Waldspeicher_alleBaumarten_tCO2 [SUM],  Holzproduktespeicher_alleBaumarten tCO2
[SUM], Totholzspeicher_alleBaumarten tCO2 [SUM], Substitution_alleBaumarten tCO2

[SUM], Klimaschutzleistung_alleBaumarten tCO2 [SUM],
Waldspeicher_alleBaumarten_in_Euro [SUM],
Holzproduktespeicher_alleBaumarten_in_Euro [SUM],

Totholzspeicher_alleBaumarten_in_Euro  [SUM],  Substitution_alleBaumarten_in_Euro
[SUM],  Klimaschutzleistung_alleBaumarten _Gemeinde _in_Euro [SUM]; Case field:
Kreisnummer).”

74 Vgl. FuRnote 56
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Damit eine schnelle Visualisierung mdglich ist, werden des Weiteren die Ergebnisse mit den
administrativen Einheiten der Kreise verbunden. Dies ermdglicht eine sofortige Visualisierung der
Ergebnisse.

Dafilr wird zunachst die Kreisdatei kopiert und schlieRlich die Ergebnisse angehangt.

Tool Copy Features: (Input Features: Input Features: Eingangsdatensatz Kreisebene:
R:A\WuG\ReWalLe\Modell\Modellberechnungen\ReWale_EcoServices_Modell_v1.gdb\Mode
lle_Input\VG250 Kreis Nr; Output Feature Class: Output Feature Class: Ergebnisdatei
Kreisebene:
R:\WuG\ReWalLe\Modell\Modellberechnungen\ReWale_EcoServices_Modell_v1.gdb\CO2_
Modell_Output\VG250 Kreis_Nr_Submodel CO2_ SQ_summarystatistics).

Tool Join Field: (Input Table: Output Feature Class: Ergebnisdatei Kreisebene:
R:\WuG\ReWalLe\Model\Modellberechnungen\ReWale_ EcoServices_Modell v1.gdb\CO2
Modell_Output\VG250 Kreis_Nr_Submodel CO2_ SQ_summarystatistics; Input Join Field:
Kreisnummer; Join Table: Output table: Ergebnistabelle der Aggregation der Gemeindedaten
auf Kreisebene:
R:\WuG\ReWalLe\Model\Modellberechnungen\ReWale_EcoServices_Modell _v1.gdb\VG25
0_GemSt_Nr_Submodel CO2_SQ_summarystatistics_Kreisnummer; Qutput Join Field:
Kreisnummer; Join Fields: Kreisnummer, Frequency, MIN_Kreisnummer,
SUM_Area_Wald _CLCKlasse 311312313 ha, SUM_Waldspeicher_alleBaumarten_tCO2,
SUM_Holzproduktespeicher _alleBaumarten tCO2,
SUM_Totholzspeicher_alleBaumarten_tCO?2, SUM_Substitution_alleBaumarten_tCO2,
SUM_Klimaschutzleistung_alleBaumarten_tCO2,
SUM_Waldspeicher_alleBaumarten_in_Euro,
SUM_Holzproduktespeicher_alleBaumarten_in_Euro,
SUM_Totholzspeicher_alleBaumarten_in_Euro, SUM_Substitution_alleBaumarten_in_Euro,
SUM_Klimaschutzleistung_alleBaumarten_Gemeinde_in_Euro).

Des Weiteren werden die Werte fir die Klimaschutzleistung aller Baumarten pro Hektar
Waldflache [€/ha/a] auf Kreisebene berechnet. Diese Berechnung erfolgt ebenso mit
Scriptanweisung, falls beispielsweise zukilinftig Kreise ohne Waldflache vorkommen.

Tool Add Field: (Input Table: VG250 Kreis_Nr_Submodel CO2 SQ_summarystatistics; Field
Name: Klimaschutzleistung_alleBaumarten_Kreis_in_Euro_pro_haWald; Field Type:
double); Tool Calculate Field: (Input Table:
VG250 _Kreis_Nr_Submodel CO2_SQ_summarystatistics (2); Field Name:
Klimaschutzleistung_alleBaumarten_Kreis_in_Euro_pro_haWald; Expression Type: Python
9 3).
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Expression:
getKlimaWaldhaSum ( ISUM_Area_Wald_CLCKlasse_311312313_hal,
ISUM_Klimaschutzleistung_alleBaumarten_Gemeinde_in_Euro!,
IKlimaschutzleistung_alleBaumarten_Kreis_in_Euro_pro_haWald!)
Codeblock:

def getKlimaWaldhaSum
(SUM_Area_Wald_CLCKlasse_311312313_ha,SUM_Klimaschutzleistung_alleBaumarten_G
emeinde_in_Euro,Klimaschutzleistung_alleBaumarten_Kreis_in_Euro_pro_haWald):
if SUM_Area_Wald_CLCKlasse_311312313_ha ==0:
return O
else:
return (SUM_Klimaschutzleistung_alleBaumarten_Gemeinde_in_Euro /
SUM_Area_Wald_CLCKlasse_311312313_ha)

Ergebnisse auf Kreisebene:
RA\WuG\ReWalLe\Model\Modellberechnungen\ReWale_EcoServices_Modell_v1.gdb\CO2_ Model
| Output\VG250 Kreis_Nr_Submodel CO2_SQ_summarystatistics

Ergebnisse auf Gemeindeebene:
R:\WuG\ReWalLe\Model\Modellberechnungen\ReWale_EcoServices_Modell_v1.gdb\CO2_ Model
| Output\VG250_GemSt_Nr_Submodel CO2 _SQ
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Abbildung 4.3-1:  Ansicht der Eingabemaske flir die Bewertung der Klimaschutzleistung im
Programm ESRI ArcGlS.
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4.4 Erholungsleistung

Die Berechnung der Erholungsleistung teilt sich in zwei Schritte. Zunachst wird fir jede Gemeinde
die jahrliche Zahlungsbereitschaft der dortigen Bevolkerung bestimmt (dies kann als ,,Aufkommen*
der Zahlungsbereitschaft interpretiert werden) (ELSASSER et al. 2020, Kapitel 4.2). Im zweiten Schritt
wird die ermittelte Zahlungsbereitschaft Gber die umliegenden Waldgebiete verteilt. Damit wird
die Erholungsleistung letztendlich an einzelnen Waldgebieten verortet (ELSASSER et al. 2020, Kapitel
4.2).

4.4.1 Berechnung des Zahlungsbereitschafts-Aufkommens

Das Berechnungsverfahren zur Bestimmung des Zahlungsbereitschafts-Aufkommens fiir die
Erholungsleistung wird in dem Modell
(R:\WuG\ReWaLe\Model\Modellberechnungen\ReWale_EcoServices_Modell_v1.gdb\EcoService
s_Modell _v1\Submodel Recreation 7B Berechnung) gespeichert. Die wahrend der Berechnung
erstellten Feature Classes des Erholungsmodells werden in dem Feature Dataset
(R:\WuG\ReWaLe\Model\Modellberechnungen\ReWale_ EcoServices_Modell_v1.gdb\Erholung
Modell_Output) gespeichert.

Das Erholungsmodell rechnet auf der geometrischen Ausdehnung der Gemeinden. Daher ist der
Basis-Eingangsdatensatz die administrative Gliederung der Gemeinden. Da wahrend der
Berechnung eine Anderung am Datensatz vorgenommen wird (Hinzufiigen von Spalten und deren
Berechnung etc.), wird zu Beginn jeder Modellberechnung eine interne Kopie der Eingangsdatei
vorgenommen, die zugleich die Ergebnisdatei (Analysetabelle) der Modellberechnung ist.

Tool Copy Features: (Input Features: Input Features: Eingangsdatensatz Gemeindeebene:
R:A\WuG\ReWalLe\Modell\Modellberechnungen\ReWale_EcoServices_Modell_v1.gdb\Mode
lle_Input\VG250_GemSt_Nr; Output Feature Class: Output Feature Class: Ergebnisdatei
Gemeindeebene:
R:A\WuG\ReWalLe\Model\Modellberechnungen\ReWale_EcoServices_Modell_v1.gdb\Erhol
ung_Modell_Output\VG250_GemSt_Nr_Submodel_Recreation_ZB_Berechnung_SQ).

Es werden die relevanten Spalten ,Holznutzung’ und ,Betreten’ der Ergebnisdatei (Analysetabelle)
der Erholungsberechnung hinzugefligt, welche angeben, ob Holznutzung bzw. Betreten der
jeweiligen Walder moglich ist oder nicht (dies dient der Vorbereitung fiir die Bewertung; ist aber
im Modell der Erholungsleistung nicht weiter definiert).

Tool Join Field: (Input Table: Output Feature Class: Ergebnisdatei Gemeindeebene:
R:A\WuG\ReWalLe\Model\Modellberechnungen\ReWale_EcoServices_Modell_v1.gdb\Erhol
ung_Modell_Output\VG250_GemSt_Nr_Submodel_Recreation_ZB Berechnung_SQ; Input
Join Field: Schluesselnummer; Join Table: Input Table: Eingangsdatensatz der
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Nutzung/Stillegung pro Gemeinde:
RA\WuG\ReWalLe\Modell\Modellberechnungen\ReWale_EcoServices_Modell_v1.gdb\Mode
lle_Input\VG250_GemSt_Nr_Nutzung; Output Join Field: Schluesselnummer; Join Fields:
Betreten_erlaubt, Betreten_verboten, Holznutzung_erlaubt, Holznutzung_verboten).

Weiterhin werden die relevanten Spalten der Waldflache der Ergebnisdatei (Analysetabelle) der
Erholungsberechnung hinzugefiigt.

Tool Join Field: (Input Table: VG250 _GemSt_Nr_Submodel Recreation 7B Berechnung_SQ;
Input Join Field: Schluesselnummer; Join Table: Input Table: Eingangsdatensatz der
Gesamtwaldfldche pro Gemeinde:
RA\WuG\ReWalLe\Model\Modellberechnungen\ReWale_EcoServices_Modell _v1.gdb\Mode
lle_Input\CLC10_Dland_Wald_CLCKlasse 311312313 intersect VG250 _GemSt_Nr_dissolve
_Schnr; Output Join Field: Schluesselnummer; Join Fields:
Area_Wald_CLCKlasse 311312313 m2, Area_Wald_CLCKlasse_311312313 ha).

AnschlieBend wird der Anteil des Waldes pro Gemeinde berechnet:

Tool Add Field: (Input Table: VG250 GemSt_Nr_Submodel Recreation 7B Berechnung_SQ
(2); Field Name: Waldanteil_Gemeinde_Prozent; Field Type: double); Tool Calculate Field:
(Input Table: VG250 _GemSt_Nr_Submodel Recreation 7ZB Berechnung_SQ (3); Field Name:
Waldanteil_Gemeinde_Prozent; Expression: !Area_Wald CLCKlasse 311312313 ha! /
IArea_GemeindeStadt_ha! ; Expression Type: Python 9_3).

Im nachsten Schritt werden die Informationen des durchschnittlichen Haushaltseinkommens in der
Gemeinde hinzugefligt.

Tool Join Field: (Input Table: VG250 GemSt_Nr_Submodel Recreation 7B Berechnung_SQ
(4); Input Join Field: Kreisnummer; Join Table: Input Table: Eingangsdatensatz der Einkommen
der Haushalte:
R:\WuG\ReWalLe\Model\Modellberechnungen\ReWale_EcoServices_Modell_v1.gdb\Mode
lle_Input\VG250 Kreis Nr_Einkommen_Haushalte 2011; Output Join Field: Kreisnummer;
Join Fields: Kreisnummer, Kreise, Einkommen_proMonat_Haushalt_2011_in_EUR).

Da nicht unbedingt alle Gemeinden einen Wert fir eine Waldflache aufweisen, miissen fiir die
weitere Modellberechnung die Nullwerte angepasst werden. Damit wird eine fehlende
Berechnung aufgrund von missing values ausgeschlossen. In der Attributtabelle werden durch
diesen Schritt die <NULL>Werte in 0-Werte angepasst (siehe Kapitel 4.1).

Dies erfolgt mit folgendem Verfahren: Um eine Selektionsauswahl treffen zu kénnen, wird
zunachst der Datensatz umgewandelt in ein Feature Layer. AnschlieBend werden die Nullfelder
ausgewahlt und umkodiert, und die Auswahl wird wieder aufgehoben.
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Tool Make Feature Layer: (Input Features:
VG250 _GemSt_Nr_Submodel Recreation_ZB Berechnung_SQ (5); Output Layer:
VG250 _GemSt_Nr_Submodel Recreation_ZB Berechnung).

Tool Select Layer by Attribute: (Layer Name or Table View:
VG250 _GemSt_Nr_Submodel_Recreation_7ZB_Berechnung; Selection type: New Selection;
Expression: Waldanteil_Gemeinde_Prozent IS NULL) ; Tool Calculate Field: (Input Table:
VG250 _GemSt_Nr_Submodel_Recreation_ZB_Berechnung (2); Field Name:
Waldanteil_Gemeinde_Prozent; Expression: !Waldanteil Gemeinde_Prozent! == 0 ;
Expression Type: Python_9.3); Tool Select Layer by Attribute: (Layer Name or Table View:
VG250 _GemSt_Nr_Submodel Recreation_ZB Berechnung (3); Selection type: Clear
Selection).

Auch fiir die Waldflache in Hektar werden die <Null>Werte angepasst.

Tool Select Layer by Attribute: (Layer Name or Table View:
VG250 _GemSt_Nr_Submodel Recreation_ZB Berechnung (4); Selection type: New
Selection; Expression: "Area_Wald_CLCKlasse_311312313 ha" IS NULL) ; Tool Calculate
Field: (Input Table: VG250 GemSt_Nr_Submodel Recreation 7ZB Berechnung (5); Field

Name: Area_Wald_CLCKlasse_311312313_ha; Expression:
IArea_Wald_CLCKlasse 311312313 ha! == 0 ; Expression Type: Python_9.3); Tool Select
Layer by Attribute: (Layer Name or Table View:
VG250 _GemSt_Nr_Submodel Recreation_ZB Berechnung (11); Selection type: Clear
Selection).

SchlieBlich erfolgt die Berechnung des Anteils von Waldbesuchern in der Gemeinde (auf Basis der
individuellen Wahrscheinlichkeiten, mindestens einmal pro Jahr einen nahegelegenen Wald zu
besuchen).

Tool Add Field: (Input Table: VG250 _GemSt_Nr_Submodel Recreation ZB Berechnung (18);
Field Name: Wahrscheinlichkeit; Field Type: double); Tool Calculate Field: (Input Table:
VG250 GemSt_Nr_Submodel Recreation_ZB Berechnung (20); Field Name:
Wahrscheinlichkeit; Expression: math.exp((1.504872 * IWaldanteil_Gemeinde_Prozent!) +
(0.0002902 * IEinkommen_proMonat_Haushalt_2011 in_EUR!) + (0.000000531 * IEWZ!) +
0.4848901) / (1+ (math.exp((1.504872 * !Waldanteil Gemeinde Prozent!) + (0.0002902 *
IEinkommen_proMonat_Haushalt 2011 _in_EUR!) + (0.000000531 * IEWZ!) + 0.4848901)))
; Expression Type: Python 9_3).

Tool Add Field: (Input Table: VG250 _GemSt_Nr_Submodel Recreation ZB Berechnung (6);
Field Name: Waldbesucheranteil_Prozent; Field Type: double); Tool Calculate Field: (Input
Table: VG250 GemSt Nr Submodel Recreation ZB Berechnung (7); Field Name:
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Waldbesucheranteil_Prozent; Expression: !Wahrscheinlichkeit! * 100 ; Expression Type:
Python 9_3).

Damit innerhalb der Szenarienberechnung eine variable Eingabe der Zahlungsbereitschaft der
Waldbesucher maoglich ist, wurde eine Modellvariable Zahlungsbereitschaft der Waldbesucher in
Euro pro Jahr erstellt (im Modellfenster: Create Variable \ Double). Diese wurde als
Modellparameter definiert, so dass wahrend der Berechnung ein variabler Wert eingegeben
werden kann. Als Voreinstellung wurde der Wert 32,27 eingetragen. Dies bedeutet, dass eine
Zahlungsbereitschaft der Waldbesucher von 32,27 € fiir die Bestimmung der Erholungsleistung
angewendet wird (ELSASSER et al. 2020, Tabelle 9).

Des Weiteren wurde eine variable Eingabe der Zahlungsbereitschaft der Nicht-Waldbesucher
ermoglicht, in dem die Modellvariable Zahlungsbereitschaft der Nicht-Waldbesucher in Euro pro
Jahr erstellt wurde (im Modellfenster: Create Variable \ Double). Diese wurde ebenso als
Modellparameter definiert, so dass wahrend der Berechnung ein variabler Wert eingegeben
werden kann. Als Voreinstellung wurde der Wert 11,5 eingetragen. Dies bedeutet, dass eine
Zahlungsbereitschaft der Nicht-Waldbesucher von 11,50€ fir die Bestimmung der
Erholungsleistung angewendet wird (ELSASSER et al. 2020, Tabelle 9).

SchlieBlich wird die mittlere Zahlungsbereitschaft pro Person in der jeweiligen Gemeinde als
gewichtetes Mittel der Besucher und der Nicht-Besucher berechnet; dieses wird anschliefend auf
die Bevolkerung der Gemeinde aggregiert.

Tool Add Field: (Input Table: VG250 _GemSt_Nr_Submodel_Recreation_ZB_Berechnung (8);
Field Name: Zahlungsbereitschaft_Person_Euro_p_a; Field Type: double); Tool Calculate
Field: (Input Table: VG250 GemSt Nr_Submodel Recreation ZB Berechnung (9); Field
Name: Zahlungsbereitschaft_Person_Euro_p_a; Expression:  (%Zahlungsbereitschaft der
Waldbesucher in Euro pro Jahr% * !Wahrscheinlichkeit! ) + (%Zahlungsbereitschaft der Nicht-
Waldbesucher in Euro pro Jahr% * (1 - IWahrscheinlichkeit!)) ; Expression Type: Python 9_3).

Tool Add Field: (Input Table: VG250_GemSt_Nr_Submodel_Recreation_ZB_Berechnung (10);
Field Name: Zahlungsbereitschaft_Gemeinde_Euro_p_a; Field Type: double); Tool Calculate
Field: (Input Table: VG250 GemSt_Nr_Submodel Recreation 7ZB Berechnung (16); Field
Name: Zahlungsbereitschaft_Gemeinde_Euro_p_a; Expression:
IZahlungsbereitschaft_Person _Euro _p _a! * IEWZ! ; Expression Type: Python 9_3).

Dabei ist zu beachten, dass die Zahlungsbereitschaft Person Euro p a zunachst fir alle
Gemeinden berechnet wird, ungeachtet dessen, ob die Gemeinde lUberhaupt Einwohner enthilt,
die eine Zahlungsbereitschaft aufweisen kénnen. Dies flihrt dazu, dass auch fiir Gemeinden mit 0
Einwohnern eine Zahlungsbereitschaft berechnet wird (gleiches gilt fir Gemeinden ohne
Waldanteil, aufgrund der Summierung der einzelnen Werte in der
Wabhrscheinlichkeitsberechnung). Um spatere Fehlermdglichkeiten zu vermeiden, wurde die
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Berechnung eingegrenzt auf Gemeinden, die Einwohner aufweisen. Dies erfolgte lber eine weitere
Wertberechnung’ (ber folgende Scriptanweisung (es wird ein weiteres Feld hinzugefiigt (nicht
zwingend notwendig)):

Tool Add Field: (Input Table: VG250 _GemSt_Nr_Submodel_Recreation_ZB_Berechnung (14);
Field Name: Zahlungsbereitschaft_Gemeinde_Euro_p_a_pro_EWZ; Field Type: double);
Tool Calculate Field: (Input Table: VG250_GemSt_Nr_Submodel_Recreation_ZB Berechnung
(13); Field Name: Zahlungsbereitschaft_Gemeinde_Euro_p_a_pro_EWZ; Expression Type:

Python 9_3).
Expression:
getZbRecreation ( |EWZ!, 1Zahlungsbereitschaft_Person_Euro_p_al,
IZahlungsbereitschaft_Gemeinde_Euro_p_a_pro_EWZ!)
Codeblock:
def getZbRecreation
(EWZ,Zahlungsbereitschaft_Person_Euro_p_a,Zahlungsbereitschaft_Gemeinde_Euro_p_a_
pro_EWZ):
if EWZ ==0:
return 0
else:

return Zahlungsbereitschaft_Person_Euro_p_a

Somit weisen die Gemeinden ohne Einwohnerzahlen eine Zahlungsbereitschaft von 0 auf.

Des Weiteren wird das ermittelte Aufkommen der Zahlungsbereitschaft pro Hektar Waldflache
[€/ha/a] berechnet.”s Da einige Gemeinden keine Waldflache aufweisen, ist fur die Berechnung die
Scriptanweisung notwendig:

Tool Add Field: (Input Table: VG250_GemSt_Nr_Submodel_Recreation_ZB_Berechnung (17);
Field Name: Zahlungsbereitschaft_Gemeinde_Euro_p_a_pro_haWald; Field Type: double);
Tool Calculate Field: (Input Table: VG250_GemSt_Nr_Submodel_Recreation_ZB_Berechnung

75 Diese Implementierung ist wahrscheinlich nicht optimal. Da jedoch die Wertberechnung der Zahlungsbereitschaft mit

direkten Modellvariablen (variable Eingabe der Zahlungsbereitschaft) erfolgt und diese Variablen nicht direkt in der
Codeblockberechnung angesprochen werden kénnen, fand die vorgenommene Implementierung so wie beschrieben
statt.

76 Dain diesem Schritt lediglich das Aufkommen an Zahlungsbereitschaft in einer Gemeinde in Bezug zu den Waldern dieser

Gemeinde gesetzt wird, aber noch nicht beriicksichtigt ist, wie sich die Waldbesucher liber die Walder verteilen, ist das
Ergebnis dieses Berechnungsschrittes schwer zu interpretieren. Eine Berechnung des Erholungswertes pro Hektar

Waldflache, welche auch die Verteilung der Besucher berlicksichtigt, erfolgt weiter unten.
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(15); Field Name: Zahlungsbereitschaft_Gemeinde_Euro_p_a_pro_haWald; Expression Type:

Python 9_3).

Expression:
getZbRecreationWaldha ( !Area_Wald_CLCKlasse_311312313_hal,
IZahlungsbereitschaft_Gemeinde_Euro_p_al,
IZahlungsbereitschaft_Gemeinde_Euro_p_a_pro_haWald!)

Codeblock:

def getZbRecreationWaldha
(Area_Wald_CLCKlasse_311312313_ha,Zahlungsbereitschaft_Gemeinde_Euro_p_a,Zahlun
gsbereitschaft_Gemeinde_Euro_p_a_pro_haWald):
if Area_Wald_CLCKlasse_311312313_ha ==0:
return O
else:
return (Zahlungsbereitschaft_Gemeinde_Euro_p_a/
Area_Wald_CLCKlasse_311312313_ha)

Die Ergebnisse werden anschlieBend auf die Kreisebene aggregiert, welches die
Visualisierungsebene der Ergebnisse im Projekt darstellt. Inhaltlich bedeutet dies, dass die
Zahlungsbereitschaften der einzelnen Gemeinden aggregiert werden zu Zahlungsbereitschaften
der Kreise. Bei moglicher weiterer Interpretation ist die Abweichung der Einwohnerzahlen
zwischen Gemeindeebene und Kreisebene zu beachten (siehe Kapitel 2.2.1). Da die Berechnung
hier auf Gemeindeebene erfolgt, wird auch anhand der Einwohnerzahlen der Gemeindeebene
hochgerechnet.

Tool Summary Statistics: (Input Table:
VG250 _GemSt_Nr_Submodel Recreation_ZB Berechnung (10); Output Table: Output Table:
Ergebnistabelle der Aggregation der Gemeindedaten auf Kreisebene:
R:\WuG\ReWalLe\Model\Modellberechnungen\ReWale_EcoServices_Modell _v1.gdb\VG25
0_GemSt_Nr_Submodel Recreation_ZB Berechnung SQ_summarystatistics_Kreisnummer;
Statistic Fields: Kreisnummer [MIN], EWZ [SUM)], Area_Wald CLCKlasse 311312313 ha
[SUM], Zahlungsbereitschaftt_Gemeinde_Euro_p _a [SUM]; Case field: Kreisnummer).””

Damit eine schnelle Visualisierung moglich ist, werden des Weiteren die Ergebnisse mit den
administrativen Einheiten der Kreise verbunden. Dies ermdglicht eine sofortige Visualisierung der
Ergebnisse.

77 Vgl. FuRnote 56
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Dafir wird zunachst die Kreisdatei kopiert und schlief3lich die Ergebnisse angehangt.

Tool Copy Features: (Input Features: Input Features: Eingangsdatensatz Kreisebene:
R:A\WuG\ReWalLe\Model\Modellberechnungen\ReWale_EcoServices_Modell_v1.gdb\Mode
lle_Input\VG250 Kreis_Nr; Output Feature Class: Output Feature Class: Ergebnisdatei
Kreisebene:

R:A\WuG\ReWalLe\Modell\Modellberechnungen\ReWale_EcoServices_Modell_v1.gdb\Erhol
ung_Modell_Output\VG250 Kreis_Nr_Submodel Recreation_ZB_Berechnung_SQ_summary
statistics).

Tool Join Field: (Input Table: Output Feature Class: Ergebnisdatei Kreisebene:
R:\WuG\ReWalLe\Modell\Modellberechnungen\ReWale_EcoServices_Modell_v1.gdb\Erhol
ung_Modell_Output\VG250 Kreis_Nr_Submodel Recreation 7B Berechnung_ SQ_summary
statistics; Input Join Field: Kreisnummer; Join Table: Output table: Ergebnistabelle der
Aggregation der Gemeindedaten auf Kreisebene:
R:\WuG\ReWalLe\Model\Modellberechnungen\ReWale_EcoServices_Modell_v1.gdb\VG25
0_GemSt_Nr_Submodel_Recreation_ZB Berechnung_SQ_summarystatistics_Kreisnummer;
Output Join Field: Kreisnummer; Join Fields: Kreisnummer, Frequency, MIN_Kreisnummer,
SUM_EWZ, SUM_Area_Wald_CLCKlasse 311312313 ha,
SUM_Zahlungsbereitschaft_Gemeinde_Euro_p_a).

Des Weiteren werden die Werte fiir die Zahlungsbereitschaft pro Einwohner und pro Hektar
Waldflache [€/ha/a] auf Kreisebene berechnet. Diese Berechnungen erfolgen ebenso mit
Scriptanweisung, falls beispielsweise zuklnftig Kreise ohne Waldflache vorkommen.

Tool Add Field: (Input Table:
VG250 Kreis_Nr_Submodel_Recreation_7ZB Berechnung_SQ_summarystatistics; Field
Name: Zahlungsbereitschaft_Kreis_Euro_p_a_pro_EWZ; Field Type: double); Tool Calculate
Field: (Input Table:

VG250 _Kreis_Nr_Submodel Recreation_7ZB Berechnung_SQ_summarystatistics (2); Field
Name: Zahlungsbereitschaft_Kreis_Euro_p_a_pro_EWZ; Expression Type: Python 9_3).

Expression:
getZbRecreationSum ( ISUM_EW?Z!, ISUM_Zahlungsbereitschaft_Gemeinde_Euro_p_al,
1Zahlungsbereitschaft_Kreis_Euro_p_a_pro EWZ!)

78 Da es sich auch hier um das Aufkommen an Zahlungsbereitschaft handelt, gilt auch hier die bereits in FuBnote 76

genannte Einschrankung.



Kapitel 4 Implementierung der Bewertungsberechnung im GIS 153

Codeblock:

def getZbRecreationSum
(SUM_EWZ,SUM_Zahlungsbereitschaft_Gemeinde_Euro_p_a,Zahlungsbereitschaft_Kreis_E
uro_p_a_pro_EW?Z):
if SUM_EWZ == 0:
return O
else:

return SUM_Zahlungsbereitschaft_Gemeinde_Euro_p_a/SUM_EWZ

Tool Add Field: (Input Table:
VG250 Kreis_Nr_Submodel Recreation 7B Berechnung_SQ_summarystatistics (3); Field
Name: Zahlungsbereitschaft_Kreis_Euro_p_a_pro_haWald; Field Type: double); Tool
Calculate Field: (Input Table:
VG250 Kreis_Nr_Submodel Recreation 7B Berechnung_SQ_summarystatistics (4); Field
Name: Zahlungsbereitschaft_Kreis_Euro_p_a_pro_haWald; Expression Type: Python 9_3).

Expression:
getZbRecreationWaldhaSum ( ISUM_Area_Wald_CLCKlasse_311312313_hal,
ISUM_Zahlungsbereitschaft_Gemeinde_Euro_p_al,
IZahlungsbereitschaft_Kreis_Euro_p_a_pro_haWald!)

Codeblock:

def getZbRecreationWaldhaSum
(SUM_Area_Wald_CLCKlasse_311312313_ha,SUM_Zahlungsbereitschaft_Gemeinde_Euro_
p_a,Zahlungsbereitschaft_Kreis_Euro_p_a_pro_haWald):
if SUM_Area_Wald_CLCKlasse_311312313_ha ==0:
return O
else:
return (SUM_Zahlungsbereitschaft_Gemeinde_Euro_p_a /
SUM_Area_Wald_CLCKlasse_311312313_ha)

Ergebnisse auf Kreisebene:

R:\WuG\ReWalLe\Modell\Modellberechnungen\ReWale_EcoServices Modell_v1.gdb\Erholung
Modell_Output\VG250 Kreis_Nr_Submodel Recreation_ZB_Berechnung_SQ_summarystatistics

Ergebnisse auf Gemeindeebene:
R:A\WuG\ReWalLe\Modell\Modellberechnungen\ReWale_EcoServices_Modell_vi1.gdb\Erholung_
Modell_Output\VG250_GemSt_Nr_Submodel Recreation_7ZB_ Berechnung_SQ
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Abbildung 4.4.1-1: Ansicht der Eingabemaske fiir die Berechnung des Zahlungsbereitschafts-
Aufkommens (Erholungsleistung) im Programm ESRI ArcGlIS.
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4.4.2 Verteilung des ermittelten Zahlungsbereitschafts-Aufkommens uiber
die Walder

Die Zahlungsbereitschaft der Bewohner einer Gemeinde bezieht sich nicht ausschlieflich auf die
im Gemeindegebiet gelegenen Walder, sondern auf alle besuchten Walder. Diese kdnnen auch
aullerhalb des jeweiligen Gemeindegebietes liegen. Um dies zu berticksichtigen, miissen auch
weiter entfernt liegende Walder in die Berechnung einbezogen werden. Dies geschieht, indem das
Besuchsaufkommen jeder Gemeinde anhand einer Distanzfunktion tber die umliegenden Walder
verteilt wird (s. ELSASSER et al. 2020, Kapitel 4.3); dazu wird angenommen, dass die
Zahlungsbereitschaft proportional zu den jeweiligen Besuchen ist. Die Distanzfunktion wirft jedoch
ein Problem auf: Sie nahert sich asymptotisch der Abszisse, d. h. sie sagt erst fiir eine unendliche
Entfernung zwischen Gemeinde und Wald voraus, dass dort keine Besuche mehr stattfinden (bzw.
keine Zahlungsbereitschaft fiir Besuche mehr existiert). Um den Rechenaufwand zu begrenzen,
muss daher eine Maximaldistanz zwischen jeder Gemeinde und den sie umgebenden Waldern
definiert werden, innerhalb derer die qua Distanzfunktion vorhergesagten Besuche noch
berlicksichtigt werden; wird diese Maximaldistanz tiberschritten, so werden die Waldgebiete nicht
mehr bericksichtigt, da sie zu weit entfernt liegen (und die dortigen Besuchszahlen bzw.
Zahlungsbereitschaften dann auch vernachldssigbar gering sind). Dies reduziert die Berechnung,
da nicht jeder Gemeindemittelpunkt mit jedem Waldobjekt, sondern nur Objekte innerhalb der
Grenzentfernung beachtet werden. Sobald die Maximaldistanz definiert ist, kdnnen aus der
Distanzfunktion entfernungsbezogene Reduktionsfaktoren abgeleitet werden, welche angeben,
wieviel Prozent aller Besuche in einzelnen Entfernungszonen stattfinden (bzw. wieviel Prozent der
Zahlungsbereitschaft auf einzelne Entfernungszonen entfallen). Die so errechnete
Zahlungsbereitschaft fiir jede Entfernungszone kann dann fir jede Gemeinde aufsummiert
werden.

Auf diese Weise wird die Zahlungsbereitschaft der Gemeinden abhangig von der Entfernung
einzelnen Waldgebieten zugerechnet, sodass letztendlich eine Bestimmung des Wertes eines
jeden Woaldgebietes erfolgt. Dabei bezieht sich der Begriff ,Waldgebiet’ auf eine
zusammenhangende Flache von Waldern (unabhédngig davon, ob der Bestand dieser Flache aus
Laubwald, Nadelwald oder Mischwald besteht; siehe Kapitel 3.11.1). Die Summe der
Zahlungsbereitschaften der verschiedenen Gemeinden fiir ein Waldgebiet ergibt den gesamten
Erholungswert eines Waldgebietes. Aufgrund der Darstellung auf administrativen Einheiten
(Kreisen) werden die Waldgebiete letztendlich wieder den Kreisen zugerechnet, in denen sie
liegen. Somit wird, dargestellt auf Kreisebene, die differenzierte Leistung der einzelnen Walder
betrachtet.

Das Berechnungsverfahren zur Verteilung des ermittelten Zahlungsbereitschafts-Aufkommens fir
die Erholungsleistung wird in dem Modell
(R:\WuG\ReWalLe\Model\Modellberechnungen\ReWale_EcoServices_Modell_v1.gdb\EcoService
s_Modell_v1\Submodel_Recreation_Distance) gespeichert. Die wahrend der Berechnung
erstellten Feature Classes des Erholungsmodells werden in dem Feature Dataset
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(R\WuG\ReWalLe\Model\Modellberechnungen\ReWale_EcoServices_Modell_v1.gdb\Erholung_
Modell _Output) gespeichert, die Datentabellen in der Datenbank
(R\WuG\ReWalLe\Model\Modellberechnungen\ReWale_EcoServices_Modell _v1.gdb).

Zunéchst wird die kiirzeste Distanz zwischen den Mittelpunkten der Gemeinden (Kapitel 3.5.5) und
den Grenzen von Waldgebieten (Kapitel 3.11.1) mit Hilfe einer Entfernungstabelle bestimmt. Dies
erfolgt fur alle Objekte innerhalb einer variabel vorgebbaren Maximalentfernung (innerhalb dieser
wird die Distanz zwischen jedem Gemeindemittelpunkt und jedem Waldgebiet bestimmt). Je
groRer die vorgegebene Maximalentfernung ist, desto mehr Objekte werden miteinander in
Beziehung gesetzt (bei einer Maximalentfernung von 20 km ergeben sich ca. 1,5 Mio. Zeilen; bei
50 km sind es ca. 8,7 Mio. Zeilen. Dies beeinflusst ebenso die Rechenzeit des Modells; bei 50 km
Distanz dauert die gesamte im Folgenden dargestellte Berechnung insgesamt ca. 20 Stunden).

Tool Generate Near Table: (Input Features: Input Features: Eingangsdatensatz Mittelpunkte
der Gemeinden:
RA\WuG\ReWalLe\Model\Modellberechnungen\ReWale_EcoServices_Modell _v1.gdb\Mode
lle_Input\VG250EW_2015_GemeindeStadt_Mittelpunkt; Near Features: Input Features:
Eingangsdatensatz Waldentity:
R:A\WuG\ReWalLe\Model\Modellberechnungen\ReWale EcoServices_Modell _v1.gdb\Mode
lle_Input\CLC10 Dland_Wald_CLCKlasse 311312313 intersect VG250EW 2015 Staat_Lay
out_MaskRaster_dissolve_Waldentity; Output Table: Output Table: Ergebnisdatei der
Distanzbestimmung:
R:\WuG\ReWalLe\Modell\Modellberechnungen\ReWale_EcoServices_Modell_v1.gdb\VG25
OEW_2015_GemeindeStadt_Mittelpunkt nearfeatures_CLC10_Wald_CLCKlasse 311312313
_Waldentity_bis20km; Search Radius: 20 km; Find only closest feature ausschalten”; Kein
maximum number definiert; Method: planar).

Die Eingabe des Search Radius wird als Modellparameter gesetzt, sodass wahrend der
Modellanwendung eine variable Eingabe der Maximalentfernung® maoglich ist. Weiterhin werden
die Eingabedateien fiir die Gemeindemittelpunkte sowie die Waldentitaten und die Ausgabedatei
als Modellparameter gesetzt.

Da die in der Ergebnistabelle enthaltenen Kennungen InFID und NearFID dauerhaft nicht eindeutig
zuordnenbar sind, werden fiir die weitere Berechnung die entsprechenden Spalten zur eindeutigen
Zuweisung hinzugefligt. Hierbei ist wichtig, dass der Datentyp mit dem des hinzuzufligenden Feldes
Ubereinstimmt. Felder mit unterschiedlichen Datentypen (z. B. integer und text) kénnen nicht
miteinander verbunden werden. Daher sollte beachtet werden, dass das neu erstellte Feld fiir die

7 Es wird nicht nur das nachstgelegene Objekt bercksichtigt.

80 Dje maximale Entfernung bestimmt auch, ob alle Gemeinden erfasst werden; bei 20 km Entfernung sind einige

Inselgemeinden nicht erfasst.
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Schlisselnummer wieder als Texttyp erstellt wird bzw. beim Verbinden der Felder Integerwerte
angegeben werden. SchlielRlich kann das entsprechende Feld hinzugefiigt und die Berechnung
vorgenommen werden.

Tool Add Field: (Input Table: Output Table: Ergebnisdatei der Distanzbestimmung; Field
Name: Schluesselnummer_EingangsGEM; Field Type: Text; Field Length: 20).

Tool Join Field: (Input Table:
VG250EW_2015_GemeindeStadt_Mittelpunkt nearfeatures CLC10_Wald CLCKlasse 3113
12313 _Waldentity_bis20km; Input Join Field: IN_FID; Join Table: Input Features:
Eingangsdatensatz Mittelpunkte der Gemeinden:
RA\WuG\ReWalLe\Model\Modellberechnungen\ReWale_EcoServices_Modell _v1.gdb\Mode
lle_Input\VG250EW 2015 GemeindeStadt_Mittelpunkt; Output Join Field: OBJECTID; Join
Fields: Schluesselnummer).

Tool Calculate Field: (Input Table:
VG250EW_2015 GemeindeStadt_Mittelpunkt_nearfeatures_CLC10_ Wald CLCKlasse 3113
12313 _Waldentity_bis20km (5); Field Name: Schluesselnummer_EingangsGEM; Expression:
ISchluesselnummer! ; Expression Type: Python 9_3).

Dies wird ebenso fiir das Near_FID Feld vorgenommen.

Tool Add Field: (Input Table:
VG250EW_2015_ GemeindeStadt_Mittelpunkt_nearfeatures_CLC10_Wald_CLCKlasse 3113
12313 _Waldentity_bis20km (3); Field Name: Near_WaldentitylID; Field Type: double).

Tool Join Field: (Input Table:
VG250EW_2015_GemeindeStadt_Mittelpunkt nearfeatures_CLC10_Wald_CLCKlasse 3113
12313 _Waldentity_bis20km (4); Input Join Field: NEAR_FID; Join Table: Input Features:
Eingangsdatensatz Waldentity:
R:\WuG\ReWalLe\Model\Modellberechnungen\ReWale_EcoServices_Modell_v1.gdb\Mode
lle_Input\CLC10 Dland_Wald_CLCKlasse 311312313 intersect VG250EW 2015 Staat_Lay
out_MaskRaster_dissolve_Waldentity; Output Join Field: OBJECTID; Join Fields:
WaldentityID).

Tool Calculate Field: (Input Table:
VG250EW_2015_ GemeindeStadt_Mittelpunkt_nearfeatures CLC10_Wald CLCKlasse 3113
12313 Waldentity bis20km (2); Field Name: Near_WaldentitylD; Expression: !WaldentityID!
; Expression Type: Python 9_3).

Zur leichteren Berechnung wird die Distanzangabe ebenso in Kilometerangaben umgerechnet.
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Tool Add Field: (Input Table:
VG250EW_2015_GemeindeStadt_Mittelpunkt_nearfeatures_CLC10_Wald_CLCKlasse 3113

12313 Waldentity_bis20km (6); Field Name:
Distanz_EingangsGEM_zu_NachbarWaldentity_in_km; Field Type: double); Tool Calculate
Field: (Input Table:
VG250EW_2015_GemeindeStadt_Mittelpunkt nearfeatures CLC10_Wald CLCKlasse 3113

12313 Waldentity_bis20km (7); Field Name:

Distanz_EingangsGEM_zu_NachbarWaldentity_in_km; Expression: !/NEAR_DIST! / 1000 ;
Expression Type: Python 9_3).

Im nachsten Schritt werden die Ergebnisse aus der Berechnung der Zahlungsbereitschaft

hinzugefligt. (Fur die Berechnung ist das Vorliegen der Feature Class der Zahlungsbereitschaft pro
Gemeinde notwendig).

Tool Join Field: (Input Table:
VG250EW_2015_GemeindeStadt_Mittelpunkt nearfeatures CLC10_Wald_CLCKlasse 3113
12313 _Waldentity bis20km (8); Input Join Field: Schluesselnummer_EingangsGEM; Join
Table: Input Table: Eingangsdatensatz der Bestimmung der Zahlungsbereitschaft pro
Gemeinde: z. B.
R:\WuG\ReWalLe\Modell\Modellberechnungen\ReWale_EcoServices_Modell_v1.gdb\Erhol
ung_Modell_Output\VG250_GemSt_Nr_Submodel_Recreation_ZB_Berechnung_SQJ;
Output Join Field: Schluesselnummer; Join Fields: Waldanteil_Gemeinde_Prozent,
Wahrscheinlichkeit, Waldbesucheranteil Prozent, Zahlungsbereitschaft Person Euro_p a,
Zahlungsbereitschaft_Gemeinde_Euro_p_a).

Die Tabellenauswahl sowie die hinzuzufligenden Felder werden als Modellparameter gesetzt.
AnschlieBend wird der (aus der Distanzfunktion abgeleitete) Reduktionsfaktor berechnet.

Tool Add Field: (Input Table:
VG250EW_2015 GemeindeStadt_Mittelpunkt nearfeatures_CLC10_Wald CLCKlasse 3113
12313 Waldentity bis20km (9); Field Name: Reduktionsfaktor_RecreationDistanz; Field
Type: double); Tool Calculate Field: (Input Table:
VG250EW_2015_ GemeindeStadt_Mittelpunkt_nearfeatures CLC10_Wald CLCKlasse 3113
12313 Waldentity bis20km (10); Field Name: Reduktionsfaktor RecreationDistanz;
Expression: 1.0186282 + (141.36847 * math.exp(-0.8234692 *
IDistanz_EingangsGEM_zu_NachbarWaldentity_in_km!)) + (40.783303 * math.exp(-
0.1142546 * IDistanz_EingangsGEM_zu NachbarWaldentity_in_km!)) ; Expression Type:
Python 9_3).
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Fir die Normierung des Reduktionsfaktors werden zunachst die Anteile einer jeden Gemeinde
aufsummiert (Summary Statistics) und der Ergebnistabelle hinzugefligt und anschlieRend die
prozentuale Verteilung der einzelnen Anteile bestimmt.

Tool Summary Statistics: (Input Table:
VG250EW_2015_GemeindeStadt_Mittelpunkt nearfeatures CLC10_Wald CLCKlasse 3113
12313 Waldentity_bis20km (11); Output Table: Output Table: Ergebnistabelle der
Aggregation des Reduktionsfaktors pro Gemeinde:
R:\WuG\ReWalLe\Model\Modellberechnungen\ReWale_EcoServices_ Modell _v1.gdb\VG25
OEW_2015_GemeindeStadt_Mittelpunkt_nearfeatures_CLC10_Wald_CLCKlasse 311312313

_Waldentity _bis20km_SumRedukFaktorProGEM,; Statistic Fields:
Schluesselnummer_EingangsGEM [MIN], NEAR_DIST [MEAN],
Distanz_EingangsGEM_zu_NachbarWaldentity_in_km [MEAN],

Reduktionsfaktor_RecreationDistanz [SUM]; Case field: Schluesselnummer_EingangsGEM).2

Tool Join Field: (Input Table:
VG250EW_2015 GemeindeStadt_Mittelpunkt_nearfeatures CLC10_ Wald CLCKlasse 3113
12313 _Waldentity_bis20km (11); Input Join Field: Schluesselnummer_EingangsGEM; Join
Table: Output table: Ergebnistabelle der Aggregation des Reduktionsfaktors pro Gemeinde:
R:\WuG\ReWalLe\Modell\Modellberechnungen\ReWale_ EcoServices_Modell_v1.gdb\VG25
OEW_2015_GemeindeStadt_Mittelpunkt nearfeatures_CLC10_Wald_CLCKlasse 311312313

_Waldentity_bis20km_SumRedukFaktorProGEM; Output Join Field:
Schluesselnummer_EingangsGEM,; Join Fields: Frequency,
MIN_Schluesselnummer_EingangsGEM, MEAN_NEAR_DIST,

MEAN_Distanz_EingangsGEM_zu_NachbarWaldentity _in_km,
SUM_Reduktionsfaktor RecreationDistanz).

Tool Add Field: (Input Table:
VG250EW_2015 GemeindeStadt_Mittelpunkt_nearfeatures_CLC10_Wald CLCKlasse 3113

12313 Waldentity_bis20km (12); Field Name:
Normierter_Reduktionsfaktor_RecreationDistanz; Field Type: double); Tool Calculate Field:
(Input Table:
VG250EW_2015 GemeindeStadt_Mittelpunkt nearfeatures_CLC10_ Wald CLCKlasse 3113

12313 Waldentity_bis20km (13); Field Name:
Normierter_Reduktionsfaktor_RecreationDistanz; Expression:

(!Reduktionsfaktor_RecreationDistanz! / ISUM_Reduktionsfaktor _RecreationDistanz!) * 100
; Expression Type: Python 9_3).

81 vgl. FuRnote 56



Kapitel 4 Implementierung der Bewertungsberechnung im GIS 160

Zur Kontrolle der Anteilsverteilung wird ebenfalls pro Gemeinde aggregiert. Die Summe pro
Gemeinde muss 100 % ergeben.

Tool Summary Statistics: (Input Table:
VG250EW_2015_GemeindeStadt_Mittelpunkt_nearfeatures_CLC10_Wald_CLCKlasse 3113
12313 _Waldentity_bis20km (14); Output Table: Output Table: Ergebnistabelle der
Aggregation des  Normierten Reduktionsfaktors (Anteile)  pro Gemeinde:
R:A\WuG\ReWalLe\Model\Modellberechnungen\ReWale_EcoServices_Modell_v1.gdb\VG25
OEW_2015_GemeindeStadt_Mittelpunkt_nearfeatures_CLC10_Wald_CLCKlasse 311312313
_Waldentity_bis20km_SumAnteileRedukFaktorProGEM,; Statistic Fields:
Schluesselnummer_EingangsGEM [MIN], Normierter_Reduktionsfaktor_RecreationDistanz
[SUM]; Case field: Schluesselnummer_EingangsGEM).s

SchlielRlich wird der Wert eines jeden Waldgebietes bestimmt, zundchst separat fir jede
Gemeinde, und anschliefend aggregiert zusammengefasst pro Waldgebiet.

Tool Add Field: (Input Table:
VG250EW_2015_GemeindeStadt_Mittelpunkt nearfeatures CLC10_Wald CLCKlasse 3113
12313 _Waldentity_bis20km (14); Field Name: ZB_Waldgebiet_pro_Gemeinde_Verteilt;
Field Type: double); Tool Calculate Field: (Input Table:
VG250EW_2015_GemeindeStadt_Mittelpunkt_nearfeatures_CLC10_Wald_CLCKlasse 3113
12313 _Waldentity_bis20km (15); Field Name: ZB_Waldgebiet_pro_Gemeinde_Verteilt;
Expression: IZahlungsbereitschaft_Gemeinde _Euro _p a! * (
INormierter_Reduktionsfaktor_RecreationDistanz! / 100) ; Expression Type: Python 9_3).

Tool Summary Statistics: (Input Table:
VG250EW_2015_ GemeindeStadt_Mittelpunkt_nearfeatures_CLC10_Wald_CLCKlasse 3113
12313 Waldentity_bis20km (16); Output Table: Output Table: Ergebnistabelle der
Aggregation der Werte der einzelnen Waldgebiete pro Waldgebiet:
R:\WuG\ReWalLe\Model\Modellberechnungen\ReWale_EcoServices_Modell_v1.gdb\VG25
OEW_2015_GemeindeStadt_Mittelpunkt nearfeatures_CLC10_Wald_CLCKlasse 311312313
_Waldentity_bis20km_SumWertWaldentity ; Statistic Fields: Near WaldentitylD [MIN],
ZB_Waldgebiet_pro_Gemeinde_Verteilt [SUM]; Case field: Near_WaldentitylID).=

Damit liegt der Gesamtwert (Leistung) eines jeden Waldgebietes vor. Dieser ergibt sich aus den
Zahlungsbereitschaften mehrerer Gemeinden fiir ein und dasselbe Waldgebiet. (Der Wert der
Erholungsleistung wird dadurch, konsistent mit der Bewertung der Holzproduktions- und der
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Klimaschutzleistung, ,am Entstehungsort” abgebildet — also dort, wo die Leistung produziert und
konsumiert wird, nicht aber an den Wohnorten der Konsumenten).

Zur Kontrolle der Berechnung wird die Zahlungsbereitschaft der Gemeinden (i.e. das
»Aufkommen*“) mit der ermittelten verteilten Zahlungsbereitschaft verglichen; dafiir wird nach den
Gemeinden aggregiert und die Differenz berechnet.

Tool Summary Statistics: (Input Table:
VG250EW_2015_GemeindeStadt_Mittelpunkt nearfeatures CLC10_Wald CLCKlasse 3113
12313 _Waldentity_bis20km (16); Output Table: Output Table: Ergebnistabelle der
Aggregation der Werte der einzelnen Waldgebiete pro Gemeinde:
R:\WuG\ReWalLe\Model\Modellberechnungen\ReWale_EcoServices_Modell_v1.gdb\VG25
OEW_2015_GemeindeStadt_Mittelpunkt_nearfeatures_CLC10_Wald_CLCKlasse 311312313
_Waldentity_bis20km_SumZBWaldGEM; Statistic Fields: Schluesselnummer_EingangsGEM
[MIN], Zahlungsbereitschaft_Gemeinde_Euro_p_a [MIN],
ZB_Waldgebiet_pro_Gemeinde_Verteilt [SUM], Case field:
Schluesselnummer_EingangsGEM).®

Tool Add Field: (Input Table: Output table: Ergebnistabelle der Aggregation der Werte der

einzelnen Waldgebiete pro Gemeinde; Field Name:
Differenz_ZB_Gemeinde_ZU_Summe_WertWaldentity_pro_Gemeinde; Field Type:
double); Tool Calculate Field: (Input Table:
VG250EW_2015 GemeindeStadt_Mittelpunkt_nearfeatures_CLC10_ Wald CLCKlasse 3113

12313 _Waldentity_bis20km_SumZBWaldGEM,; Field Name:
Differenz_ZB_Gemeinde_ZU_Summe_WertWaldentity_pro_Gemeinde; Expression:

IMIN_Zahlungsbereitschaft Gemeinde _Euro _p a! -
ISUM_ZB_Waldgebiet_pro_Gemeinde_Verteilt! ; Expression Type: Python 9_3).

Schlielilich erfolgt die Aufbereitung der Ergebnisse fir die Darstellung auf Kreisebene.

Da die Waldgebiete nicht nur innerhalb eines Kreises liegen, wird zunachst der Anteil eines
Waldgebietes berechnet, der innerhalb eines bestimmten Kreises liegt. Dafiir erfolgt zunachst eine
Verschneidung der Kreisgebiete mit den Waldgebieten. Anhand der FlachengréRe der einzelnen
Gebiete und der Gesamtflache eines Waldgebietes kann der jeweilige Anteil eines Waldgebietes
fur eine Kreisflache berechnet werden.

Tool Intersect: (Input Features: Input Features: Eingangsdatensatz ~Waldentity:
R:\WuG\ReWalLe\Modell\Modellberechnungen\ReWale_EcoServices Modell_vl.gdb\Mode
lle_Input\CLC10_Dland_Wald_CLCKlasse 311312313 intersect VG250EW_2015_ Staat_Lay
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out_MaskRaster_dissolve_Waldentity und /Input Features: Eingangsdatensatz Kreisebene:
RA\WuG\ReWalLe\Modell\Modellberechnungen\ReWale_EcoServices_Modell_v1.gdb\Mode
lle_Input\VG250 Kreis_ Nr; Output Feature Class: Output  Feature Class:
Verschneidungsdatensatz zwischen Kreisobjekten und Waldobjekten:
R:A\WuG\ReWalLe\Model\Modellberechnungen\ReWale_EcoServices_Modell_v1.gdb\Erhol
ung_Modell_Output\VG250 Kreis_Nr_intersect CLC10_Dland_Wald_CLCKlasse 311312313
_intersect_VG250EW_2015_ Staat_Layout MaskRaster_dissolve_Waldentity).

Tool Add Field: (Input Table: Output Feature Class: Verschneidungsdatensatz zwischen
Kreisobjekten und Waldobjekten; Field Name: Area_WaldentityPart_Kreis_m2; Field Type:

double); Tool Calculate Field: (Input Table:
VG250 Kreis_Nr_intersect_ CLC10_Dland_Wald_CLCKlasse 311312313 intersect VG250EW
_2015_Staat_Layout_MaskRaster_dissolve_Waldentity; Field Name:
Area_WaldentityPart_Kreis_m2; Expression: Ishape.area@squaremeters! ; Expression Type:
Python 9_3).

Tool Add Field: (Input Table:
VG250 Kreis_Nr_intersect CLC10_Dland_Wald_CLCKlasse 311312313 intersect VG250EW
_2015_Staat_Layout_MaskRaster_dissolve_Waldentity (2); Field Name:

AreaAnteil_WaldentityPart_Kreis; Field Type: double); Tool Calculate Field: (Input Table:
VG250 Kreis_Nr_intersect_CLC10_Dland_Wald_CLCKlasse 311312313 intersect VG250EW
_2015_Staat_Layout_MaskRaster_dissolve_Waldentity (3); Field Name:
AreaAnteil_WaldentityPart_Kreis; Expression: (!Area_WaldentityPart Kreis m2! * 100) /
IArea_Wald_CLCKlasse_311312313 Waldentity_m2! ; Expression Type: Python 9_3).

Die Information des Gesamtwertes eines jeden Waldgebietes werden der Kreistabelle hinzugefiigt,
und es wird der Wert der einzelnen Anteile pro Waldgebiet innerhalb eines Kreises berechnet.
AnschlieBend erfolgt die Zusammenfassung pro Kreis zu einem Wert.

Tool Join Field: (Input Table:
VG250 Kreis_Nr_intersect_ CLC10 Dland_Wald_CLCKlasse 311312313 intersect VG250EW
2015 Staat_Layout MaskRaster dissolve Waldentity (4); Input Join Field: WaldentityID;
Join Table: Output Table: Ergebnistabelle der Aggregation der Werte der einzelnen
Waldgebiete pro Waldgebiet:
R:\WuG\ReWaLe\Modell\Modellberechnungen\ReWale_ EcoServices_Modell_v1.gdb\VG25
OEW_2015_GemeindeStadt_Mittelpunkt nearfeatures_CLC10_Wald_CLCKlasse 311312313
_Waldentity_bis20km_SumWertWaldentity; Output Join Field: Near WaldentitylD; Join
Fields: SUM_ZB_Waldgebiet_pro_Gemeinde_Verteilt).

Tool Add Field: (Input Table:
VG250 Kreis_Nr_intersect CLC10 Dland_Wald CLCKlasse 311312313 intersect VG250EW
_2015_Staat_Layout_MaskRaster_dissolve_Waldentity (5); Field Name:
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WertAnteil_WaldentityPart_Kreis; Field Type: double); Tool Calculate Field: (Input Table:
VG250 _Kreis_Nr_intersect_ CLC10_Dland_Wald_CLCKlasse 311312313 intersect VG250EW
_2015_Staat_Layout_MaskRaster_dissolve_Waldentity (6); Field Name:
WertAnteil_WaldentityPart_Kreis;  Expression: (/AreaAnteil_WaldentityPart_Kreis!  *
ISUM_ZB_Waldgebiet_pro_Gemeinde_Verteilt!) / 100 ; Expression Type: Python 9_3).

Tool Summary Statistics: (Input Table:
VG250 _Kreis_Nr_intersect_ CLC10_Dland_Wald_CLCKlasse 311312313 intersect VG250EW
_2015_Staat_Layout_MaskRaster_dissolve_Waldentity (7); Output Table: Output table:
Ergebnistabelle der Aggregation des Waldwertes pro Kreis:
R:\WuG\ReWalLe\Modell\Modellberechnungen\ReWale_ EcoServices_Modell_v1.gdb\VG25
O_Kreis_Nr_intersect_ CLC10_Dland_Wald CLCKlasse 311312313 intersect VG250EW_201
5 Staat_Layout_MaskRaster_dissolve_Waldentity WaldwertProKreis; Statistic Fields:
Kreisnummer [MIN], WertAnteil WaldentityPart_Kreis [SUM]; Case field: Kreisnummer).&

Flr die Visualisierung wird die Kreisdatei kopiert und schlieRlich die Ergebnisse angehangt.

Tool Copy Features: (Input Features: Input Features: Eingangsdatensatz Kreisebene:
RA\WuG\ReWalLe\Model\Modellberechnungen\ReWale_EcoServices_Modell _v1.gdb\Mode
lle_Input\VG250 Kreis Nr; Output Feature Class: Output Feature Class: Ergebnisdatei
Kreisebene:
R:\WuG\ReWalLe\Model\Modellberechnungen\ReWale_EcoServices_Modell_v1.gdb\Erhol
ung_Modell_Output\VG250 Kreis_Nr_Submodel Recreation_Distance_SQ_summarystatisti
cs).

Tool Join Field: (Input Table: Output Feature Class: Ergebnisdatei Kreisebene:
R:A\WuG\ReWalLe\Model\Modellberechnungen\ReWale_EcoServices_Modell_v1.gdb\Erhol
ung_Modell _Output\VG250 Kreis_Nr_Submodel Recreation_Distance_SQ_summarystatisti
cs; Input Join Field: Kreisnummer; Join Table: Output table: Ergebnistabelle der Aggregation
des Waldwertes pro Kreis:
R:\WuG\ReWalLe\Model\Modellberechnungen\ReWale_EcoServices_Modell_v1.gdb\VG25
0 _Kreis_Nr_intersect CLC10 Dland_Wald CLCKlasse 311312313 intersect VG250EW_ 201
5 Staat_Layout_MaskRaster_dissolve_Waldentity WaldwertProKreis; Output Join Field:
Kreisnummer; Join Fields: Kreisnummer, Frequency, MIN_Kreisnummer,
SUM_WertAnteil WaldentityPart_Kreis).

Die Informationen von Join Field werden als Modellparameter gesetzt und in ,Join Fields:
aggregierte Kreisinformationen” umbenannt.
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Ergebnisse zur Visualisierung auf Kreisebene:
R:A\WuG\ReWalLe\Modell\Modellberechnungen\ReWale_EcoServices_Modell_vi1.gdb\Erholung_
Modell_Output\VG250 Kreis_Nr_Submodel Recreation_Distance_SQ_summarystatistics

Fir die Berechnung der tber die Walder verteilten Zahlungsbereitschaft pro Hektar Waldflache
wird zunachst die Feature Class kopiert und umbenannt
(R\WuG\ReWalLe\Model\Modellberechnungen\ReWale_EcoServices_Modell_v1.gdb\Erholung_
Modell_Output\VG250 Kreis_Nr_Submodel Recreation_Distance_50km_SQ_summarystatistics_p
ro_haWald). Dann werden lber das Tool Join Field die Informationen der Waldflache und EWZ pro
Kreis angehangt.

Tool Join Field: (Input Table:
R:\WuG\ReWalLe\Modell\Modellberechnungen\ReWale_EcoServices_Modell_v1.gdb\Erhol
ung_Modell_Output\VG250 Kreis_Nr_Submodel Recreation_Distance_50km_SQ_summary
statistics_pro_haWald; Input Join Field: Kreisnummer; Join Table:
R:\WuG\ReWalLe\Modell\Modellberechnungen\ReWale_EcoServices_Modell_v1.gdb\Erhol
ung_Modell_Output\VG250 Kreis_Nr_Submodel Recreation 7B Berechnung SQ_summary
statistics; Output Join Field: Kreisnummer; Join Fields: SUM_EWZ,
SUM_Area_Wald_CLCKlasse 311312313 ha).

Damit liegen die Informationen vor, wieviel Waldflache pro Kreis vorkommt und es kann ein neues
Feld hinzugefiigt und die verteilte Zahlungsbereitschaft pro Hektar Waldflache [€/ha/a] berechnet
werden.

Tool Add Field: (Input Table:
R:A\WuG\ReWalLe\Model\Modellberechnungen\ReWale_EcoServices_Modell_v1.gdb\Erhol
ung_Modell _Output\VG250 Kreis_Nr_Submodel Recreation_Distance_50km_SQ_summary
statistics_pro_haWald; Field Name: Waldwert_Kreis_Euro_p_a_pro_haWald; Field Type:
double); Tool Calculate Field: (Input Table:
R:\WuG\ReWalLe\Modell\Modellberechnungen\ReWale_EcoServices_Modell_v1.gdb\Erhol
ung_Modell_Output\VG250 Kreis_Nr_Submodel Recreation_Distance_50km_SQ_summary
statistics_pro_haWald; Field Name: Waldwert_Kreis_Euro_p_a_pro_haWald; Expression:
ISUM_WertAnteil WaldentityPart _Kreis! / ISUM_Area_Wald _CLCKlasse 311312313 ha! ;
Expression Type: Python 9_3).
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Abbildung 4.4.2-1: Ansicht der Eingabemaske fir die Verteilung des ermittelten
Zahlungsbereitschafts-Aufkommens lber die Walder (Erholungsleistung) im
Programm ESRI ArcGIS.
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4.5 Naturschutzleistungen: Verhaltnis von Laub- und Nadelbaumen

Grundsatzliches zur monetaren Bewertung von Naturschutzleistungen im ReWale-Modell findet
sich bei ELsAsSER et al. (2020, Kapitel 5); speziell zum Verhaltnis von Laub- zu Nadelbdaumen siehe
das dortige Kapitel 5.4.2.

4.5.1 Berechnung der Zahlungsbereitschaft fiir das Verhaltnis von Laub-zu
Nadelbaumen

Das Berechnungsverfahren zur Bestimmung der Zahlungsbereitschaft flir das Verhaltnis von Laub-
Zu Nadelbdumen (kurz: L/N) wird in dem Modell
(R\WuG\ReWalLe\Model\Modellberechnungen\ReWale_EcoServices_Modell_v1.gdb\EcoService
s_Modell_v1\Naturschutz_Laubholzanteil) gespeichert. Die wahrend der Berechnung erstellten
Feature Classes des Naturschutzmodells werden in dem  Feature Dataset
(R:\WuG\ReWalLe\Model\Modellberechnungen\ReWale_EcoServices_Modell_v1.gdb\Naturschut
z_Modell_Output) gespeichert.

Das L/N-Modell rechnet zunachst auf der geometrischen Ausdehnung der Gemeinden. Daher ist
der Basis-Eingangsdatensatz die administrative Gliederung der Gemeinden. Da wahrend der
Berechnung eine Anderung am Datensatz vorgenommen wird (Hinzufiigen von Spalten und deren
Berechnung etc.), wird zu Beginn jeder Modellberechnung eine interne Kopie der Eingangsdatei
vorgenommen, die zugleich die Ergebnisdatei (Analysetabelle) der Modellberechnung ist.

Tool Copy Features: (Input Features: Input Features: Eingangsdatensatz Gemeindeebene:
R:\WuG\ReWalLe\Modell\Modellberechnungen\ReWale_EcoServices_Modell_v1.gdb\Mode
lle_Input\VG250_GemSt_Nr; Output Feature Class: Output Feature Class: Ergebnisdatei
Gemeindeebene:
R:\WuG\ReWalLe\Modell\Modellberechnungen\ReWale_EcoServices_Modell_v1.gdb\Natur
schutz_Modell_Output\VG250 GemSt_Nr_Submodel Naturschutz_Laubholzanteil).

Fiir die Berechnung der Leistung wird auf die CLC10-Waldflachen pro Gemeinde als Waldflachen-
Basis Bezug genommen. Die Waldflachen pro Gemeinde werden der Analysetabelle hinzugefiigt,
dabei wird nur die Information der gesamten Waldflache hinzugefiigt.

Tool Join Field: (Input Table: Output Feature Class: Ergebnisdatei Gemeindeebene:
RA\WuG\ReWalLe\Model\Modellberechnungen\ReWale EcoServices_Modell _v1.gdb\Natur
schutz_Modell Output\VG250_GemSt_Nr_Submodel Naturschutz_Laubholzanteil; Input
Join Field: Schluesselnummer; Join Table: Input Table: Eingangsdatensatz der
Gesamtwaldfldche pro Gemeinde:
R:\WuG\ReWalLe\Modell\Modellberechnungen\ReWale_EcoServices Modell_v1.gdb\Mode
lle_Input\CLC10_Dland_Wald_CLCKlasse 311312313 intersect_ VG250 _GemSt_Nr_dissolve
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_Schnr; Output Join Field: Schluesselnummer; Join Fields:
Area_Woald_CLCKlasse_311312313 m2, Area_Wald_CLCKlasse_311312313_ha).

Da nicht unbedingt alle Gemeinden einen Wert fiir eine Waldflache aufweisen, miissen fiur die
weitere Modellberechnung die Nullwerte angepasst werden. Damit wird eine fehlende
Berechnung aufgrund von missing values ausgeschlossen. In der Attributtabelle werden durch
diesen Schritt die <NULL>Werte in 0-Werte angepasst (siehe Kapitel 4.1).

Dies erfolgt mit folgendem Verfahren: Um eine Selektionsauswahl treffen zu kénnen, wird
zunachst der Datensatz umgewandelt in ein Feature Layer. AnschlieRend werden die Nullfelder
ausgewahlt und umkodiert, und die Auswahl wird wieder aufgehoben.

Tool Make Feature Layer: (Input Features:
VG250 _GemSt_Nr_Submodel Naturschutz_Laubholzanteil; Output Layer:
VG250 _GemSt_Nr_Submodel Naturschutz_Laubholzanteil).

Tool Select Layer by Attribute: (Layer Name or Table View:
VG250 _GemSt_Nr_Submodel Naturschutz_Laubholzanteil (2); Selection type: New
Selection; Expression: Area_Wald_CLCKlasse_311312313 m2 IS NULL) ; Tool Calculate Field:
(Input Table: VG250 _GemSt_Nr_Submodel Naturschutz_Laubholzanteil (4); Field Name:

Area_Wald_CLCKlasse 311312313 mz2; Expression:
IArea_Wald_CLCKlasse 311312313 m2! == 0 ; Expression Type: Python 9.3); Tool Select
Layer by Attribute: (Layer Name or Table View:
VG250 _GemSt_Nr_Submodel Naturschutz_Laubholzanteil (5); Selection type: Clear
Selection).

Tool Select Layer by Attribute: (Layer Name or Table View:
VG250 _GemSt_Nr_Submodel Naturschutz_Laubholzanteil (6); Selection type: New
Selection; Expression: Area_Wald_CLCKlasse_311312313 ha IS NULL) ; Tool Calculate Field:
(Input Table: VG250 GemSt_Nr_Submodel Naturschutz_Laubholzanteil (7); Field Name:
Area_Wald_CLCKlasse_311312313 ha; Expression: /Area_Wald_CLCKlasse 311312313 ha!
== 0 ; Expression Type: Python 9.3); Tool Select Layer by Attribute: (Layer Name or Table
View: VG250 GemSt_Nr_Submodel Naturschutz_Laubholzanteil (8); Selection type: Clear
Selection).

Fiir die Bestimmung des Anteils einer jeden Baumart an der Waldflache einer Gemeinde wird
anhand der (Reinbestands-) Anteils-Informationen der Baumarten an der Waldfldche pro
Wuchsgebiet die jeweilige CLC10-Waldflache einer Gemeinde in Hektar-Fldchen pro Baumart
unterteilt. Die Summe der Anteilsflachen ergibt die gesamte Waldflache der Gemeinde.

Zunachst werden die Tabelleninformationen der einzelnen Baumarten aus der BW!Izo12
hinzugeflgt.
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Tool Join Field: (Input Table: VG250 GemSt_Nr_Submodel Naturschutz_Laubholzanteil (9);
Input Join Field: WG_nummer; Join Table: Input Table: Eingangsdatensatz Anteil der Baumart
an der Waldflaeche:
RA\WuG\ReWale\Model\Modellberechnungen\ReWale_EcoServices_Modell_v1.gdb\Holz_
Anteil_Baumart_an_Waldflaeche_Reinbestand; Output Join Field: Wuchsgebietnummer; Join
Fields: Wuchsgebietnummer, =~ Wuchsgebiet, Anteil_El_Prozent, Anteil BU_Prozent,
Anteil ALH_Prozent, Anteil ALN_Prozent, Anteil_AllLaub_Prozent, Anteil _Fl_Prozent,
Anteil_TA_Prozent, Anteil_DGL_Prozent, Anteil_KI_Prozent, Anteil _LAE_Prozent,
Anteil_AllINadel_Prozent, Anteil_AlIBA_Prozent).

Dabei ist zu beachten, dass zwar eine variable Auswahl der einzelnen Felder moglich ist, jedoch die
hier definierten Felder in der anschlieBenden Berechnung integriert sind. Dies bedeutet: In der
Berechnung wird auf die hier angegebenen Feldnamen (Spaltennamen) Bezug genommen. Daher
sollte bei zukinftigen neuen Ausgangsdaten darauf geachtet werden, dass entweder die
Feldnamen identisch definiert sind (Spaltenname und -typ ist fest definiert) oder die Berechnung
im Modell angepasst werden muss. Die variable Auswahl der hinzuzufligenden Spalten ermdoglicht
bereits wahrend der Ausfiihrung des Modells einen Hinweis, inwieweit die Feldnamen in der
Ausgangsdatei existent und definiert sind.

Nachdem fir jede Gemeinde die prozentuale Verteilung der Baumarten definiert ist, kann die
Reinbestandsflache (Hektar) pro Baumart pro Gemeinde berechnet werden.

Allgemein:

Tool Add Field: (Input Table: VG250 GemSt_Nr_Submodel Naturschutz_Laubholzanteil;
Field Name: Area_CLCKlasse_311312313 Baumart_ha; Field Type: double); Tool Calculate
Field: (Input Table: VG250 GemSt_Nr_Submodel Naturschutz_Laubholzanteil; Field Name:
Area_CLCKlasse_311312313 Baumart_ha; Expression: (
IArea_Wald _CLCKlasse 311312313 ha! * IAnteil Baumart _Prozent!) /100 ; Expression
Type: Python 9_3).

Am Beispiel Eiche:

Tool Add Field: (Input Table: VG250 GemSt_Nr_Submodel Naturschutz_Laubholzanteil (3);
Field Name: Area_CLCKlasse_311312313 El_ha; Field Type: double); Tool Calculate Field:
(Input Table: VG250 GemSt_Nr_Submodel Naturschutz_Laubholzanteil (10); Field Name:
Area_CLCKlasse 311312313 _El_ha; Expression: (!Area_Wald_CLCKlasse 311312313 ha! *
IAnteil _El_Prozent!) / 100 ; Expression Type: Python 9_3).

Dies wird fir alle Baumarten berechnet.
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AnschlieBend werden jeweils die Flachen der Laubbaumarten sowie der Nadelbaumarten
aggregiert.

Tool Add Field: (Input Table: VG250 _GemSt_Nr_Submodel_Naturschutz_Laubholzanteil (28);
Field Name: Area_CLCKlasse_311312313 _LH_ha; Field Type: double); Tool Calculate Field:
(Input Table: VG250 GemSt_Nr_Submodel Naturschutz_Laubholzanteil (27); Field Name:
Area_CLCKlasse_311312313 LH_ha; Expression: !Area_CLCKlasse 311312313 El ha! +
IArea_CLCKlasse_311312313 BU_ha! + IArea_CLCKlasse_ 311312313 ALH_ha! +
IArea_CLCKlasse 311312313 ALN_ha! ; Expression Type: Python 9_3).

Tool Add Field: (Input Table: VG250 _GemSt_Nr_Submodel_Naturschutz_Laubholzanteil (30);
Field Name: Area_CLCKlasse_311312313_NH_ha; Field Type: double); Tool Calculate Field:
(Input Table: VG250 GemSt_Nr_Submodel Naturschutz_Laubholzanteil (29); Field Name:
Area_CLCKlasse 311312313 NH_ha; Expression: !Area CLCKlasse 311312313 Fl _ha! +
IArea_CLCKlasse_311312313 TA_ ha! + IArea_CLCKlasse_311312313 DGL_ha! +
lArea_CLCKlasse_311312313 Kl_ha! + !Area_CLCKlasse 311312313 LAE ha! ; Expression
Type: Python 9_3).

Die Anwendung/Integration der Szenarienwerte erfolgt Gber eine weitere ,Szenarientabelle”.
Diese beschreibt die im jeweiligen Szenario vorgesehenen Zielwerte pro Region und Einheit. Dabei
ist zu beachten, dass die Anteile der Baumarten sich auch im Szenario auf 100 % summieren, da
ansonsten der Flachenbezug (Menge der Waldflache) zwischen Status Quo und Szenario abweicht.
Die Szenarientabelle wird zuvor auRerhalb dieser Modellanwendung erstellt. Dafiir kann unter
anderem das Tool SzenarioTabelle_Baumarten
(R\WuG\ReWalLe\Modell\Modellberechnungen\ReWale_EcoServices_Modell_v1.gdb\EcoService
s_Modell_v1\SzenarioTabelle_Baumarten) genutzt werden (siehe Kapitel 4.5.3). Nachdem die
Szenarientabelle erstellt ist, kann diese in die L/N-Berechnung eingebunden werden.

Zunachst werden die Tabelleninformationen der einzelnen Baumarten aus der Szenarientabelle
hinzugeflgt.

Tool Join Field: (Input Table: VG250 GemSt_Nr_Submodel Naturschutz_Laubholzanteil (32);
Input Join Field: WG_nummer; Join Table: Input Table: Eingangsdatensatz Anteil der Baumart
an der Waldflaeche Szenarientabelle:
R:\WuG\ReWalLe\Modell\Modellberechnungen\ReWale EcoServices Modell v1.gdb\Holz_
Anteil_Baumart_an_Waldflaeche Reinbestand_Szenarientabelle;  Output Join  Field:

Wuchsgebietnummer; Join Fields: Wuchsgebietnummer, Wuchsgebiet,
Anteil El_Prozent SZ, Anteil BU_Prozent SZ, Anteil ALH Prozent SZ,
Anteil ALN_Prozent SZ, Anteil _Fl_Prozent SZ, Anteil TA Prozent SZ,

Anteil DGL Prozent_SZ, Anteil_KI_Prozent_SZ, Anteil LAE Prozent SZ).
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AnschlieBend werden die Flachenwerte (Hektar) pro Baumart pro Gemeinde des Szenarios
berechnet.

Allgemein:

Tool Add Field: (Input Table: VG250 _GemSt_Nr_Submodel_Naturschutz_Laubholzanteil;
Field Name: Area_CLCKlasse_311312313_Baumart_SZ_ha; Field Type: double); Tool
Calculate Field: (Input Table: VG250 GemSt Nr_Submodel Naturschutz_Laubholzanteil;
Field Name: Area_CLCKlasse_311312313 Baumart_SZ_ha; Expression: (
IArea_Wald_CLCKlasse_311312313 ha! * IAnteil_Baumart_Prozent_SZ!) /100 ; Expression
Type: Python 9_3).

Am Beispiel Eiche:
Tool Add Field: (Input Table: VG250 _GemSt_Nr_Submodel_Naturschutz_Laubholzanteil (31);

Field Name: Area_CLCKlasse_311312313_El_SZ_ha; Field Type: double); Tool Calculate
Field: (Input Table: VG250 GemSt_Nr_Submodel Naturschutz_Laubholzanteil (33); Field

Name: Area_CLCKlasse_311312313 _El_SZ ha; Expression:
('Area_Wald_CLCKlasse_311312313 ha! * IAnteil _El_Prozent_SZ!)/ 100 ; Expression Type:
Python 9_3).

Dies wird fir alle Baumarten berechnet.

AnschlieBend werden erneut jeweils die Flachen der Laubbaumarten sowie der Nadelbaumarten
aggregiert.

Tool Add Field: (Input Table: VG250 _GemSt_Nr_Submodel_Naturschutz_Laubholzanteil (51);
Field Name: Area_CLCKlasse_311312313_LH_SZ ha; Field Type: double); Tool Calculate
Field: (Input Table: VG250 GemSt_Nr_Submodel Naturschutz_Laubholzanteil (50); Field
Name: Area_CLCKlasse 311312313 LH_SZ ha; Expression:
lArea_CLCKlasse 311312313 El SZ ha! + IArea CLCKlasse 311312313 BU SZ ha! +
IArea_CLCKlasse 311312313 ALH SZ ha! + !Area CLCKlasse 311312313 ALN_SZ ha! ;
Expression Type: Python 9_3).

Tool Add Field: (Input Table: VG250 GemSt_Nr_Submodel Naturschutz_Laubholzanteil (53);
Field Name: Area_CLCKlasse_311312313_NH_SZ_ha; Field Type: double); Tool Calculate
Field: (Input Table: VG250 _GemSt_Nr_Submodel Naturschutz_Laubholzanteil (52); Field
Name: Area_CLCKlasse_ 311312313 NH_SZ ha; Expression:
lArea_CLCKlasse 311312313 FI_SZ ha! + IArea CLCKlasse 311312313 TA SZ ha! +
IArea_CLCKlasse 311312313 DGL_SZ ha! + !Area CLCKlasse 311312313 K| SZ ha! +
IArea_CLCKlasse 311312313 LAE SZ ha! ; Expression Type: Python 9_3).
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Die Ergebnisse werden anschlieRend auf die Kreisebene aggregiert, welches die Bewertungsebene
fur die Naturschutzleistung und die Visualisierungsebene der Ergebnisse im Projekt darstellt.
Inhaltlich bedeutet dies, dass die Flachenangaben der Baumarten der einzelnen Gemeinden
aggregiert werden zu Kreiswerten.

Tool Summary Statistics: (Input Table:
VG250 _GemSt_Nr_Submodel Naturschutz_Laubholzanteil (55); Output Table: Output Table:
Ergebnistabelle der Aggregation der Gemeindedaten auf Kreisebene:
R:\WuG\ReWalLe\Model\Modellberechnungen\ReWale_EcoServices_ Modell _v1.gdb\VG25
0_GemSt_Nr_Submodel_Naturschutz_Laubholzanteil_summarystatistics_Kreisnummer;
Statistic Fields: Kreisnummer [MIN], EWZ [SUM], Area_Woald_CLCKlasse_311312313 ha
[SUM], Area_CLCKlasse 311312313 El_ha [SUM], Area_CLCKlasse 311312313 BU_ha
[SUM], Area_CLCKlasse 311312313 ALH_ha [SUM], Area_CLCKlasse 311312313 ALN_ha
[SUM], Area CLCKlasse 311312313 Fl_ha [SUM], Area CLCKlasse 311312313 TA ha
[SUM], Area_CLCKlasse 311312313 DGL _ha [SUM], Area_ CLCKlasse 311312313 KI_ha
[SUM], Area_CLCKlasse 311312313 LAE ha [SUM], Area_ CLCKlasse 311312313 LH _ha
[SUM], Area_CLCKlasse_311312313 NH_ha [SUM], Area_CLCKlasse 311312313 El_SZ ha
[SUM], Area_CLCKlasse 311312313 BU_SZ ha [SUM],
Area_CLCKlasse 311312313 ALH _SZ ha [SUM], Area_CLCKlasse 311312313 ALN_SZ ha
[SUM], Area_CLCKlasse_311312313 Fl_SZ _ha [SUM],
Area_CLCKlasse 311312313 TA SZ ha [SUM], Area CLCKlasse 311312313 DGL SZ ha
[SUM], Area_CLCKlasse_ 311312313 KI_SZ _ha [SUM],
Area_CLCKlasse 311312313 LAE SZ ha [SUM], Area CLCKlasse 311312313 LH SZ ha
[SUM], Area_CLCKlasse 311312313 NH_SZ ha [SUM]; Case field: Kreisnummer).s

Des Weiteren werden die Ergebnisse mit den administrativen Einheiten der Kreise verbunden.
Dafiir wird zunachst die Kreisdatei kopiert und schliefilich die Ergebnisse angehangt.

Tool Copy Features: (Input Features: Input Features: Eingangsdatensatz Kreisebene:
R:\WuG\ReWalLe\Modell\Modellberechnungen\ReWale_EcoServices_Modell_v1.gdb\Mode
lle_Input\VG250 Kreis Nr; Output Feature Class: Output Feature Class: Ergebnisdatei
Kreisebene:
RA\WuG\ReWalLe\Model\Modellberechnungen\ReWale_EcoServices_Modell _v1.gdb\Natur
schutz_Modell_Output\VG250 Kreis Nr_Submodel Naturschutz_Laubholzanteil_summarys
tatistics).

Tool Join Field: (Input Table: Output Feature Class: Ergebnisdatei Kreisebene:
R:\WuG\ReWalLe\Modell\Modellberechnungen\ReWale_EcoServices Modell_v1.gdb\Natur
schutz_Modell_Output\VG250 Kreis Nr_Submodel Naturschutz_Laubholzanteil_summarys

8 Vgl. FuRnote 56
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tatistics; Input Join Field: Kreisnummer; Join Table: Output table: Ergebnistabelle der
Aggregation der Gemeindedaten auf Kreisebene:
R:\WuG\ReWalLe\Model\Modellberechnungen\ReWale_EcoServices_Modell _v1.gdb\VG25
0_GemSt_Nr_Submodel_Naturschutz_Laubholzanteil _summarystatistics_Kreisnummer;

Output Join Field: Kreisnummer; Join Fields: Kreisnummer, Frequency, MIN_Kreisnummer,

SUM_EWZ, SUM_Area_Wald_CLCKlasse 311312313 ha,
SUM_Area_CLCKlasse_311312313 El_ha, SUM_Area_CLCKlasse_311312313 BU_ha,
SUM_Area_CLCKlasse_311312313 ALH_ha, SUM_Area_CLCKlasse_311312313 ALN_ha,
SUM_Area_CLCKlasse_311312313 Fl_haq, SUM_Area_CLCKlasse_311312313 TA haq,
SUM_Area_CLCKlasse 311312313 DGL haq, SUM_Area_CLCKlasse 311312313 Kl _ha,

SUM_Area_CLCKlasse_311312313 LAE_haq, SUM_Area_CLCKlasse_311312313 LH ha,
SUM_Area_CLCKlasse 311312313 NH_ha, @ SUM_Area_CLCKlasse_ 311312313 El SZ ha,
SUM_Area_CLCKlasse_311312313 BU_SZ ha,

SUM_Area_CLCKlasse_311312313 ALH_SZ ha,

SUM_Area_CLCKlasse_311312313 ALN_SZ ha,
SUM_Area_CLCKlasse_311312313 FI_SZ ha, SUM_Area_CLCKlasse_311312313 TA_SZ ha,
SUM_Area_CLCKlasse_311312313 DGL_SZ_ha,

SUM_Area_CLCKlasse_311312313 KI_SZ_ha,

SUM_Area_CLCKlasse_311312313 LAE_SZ ha,

SUM_Area_CLCKlasse_311312313 LH_SZ ha,

SUM_Area_CLCKlasse_311312313 NH_SZ ha).

Fiir die Bewertung sind die jeweiligen Flachenanteile der Laubbdume bzw. Nadelbdume im Status
Quo und im Szenario notwendig. Diese werden auf Kreisebene neu errechnet (i. e. sie werden aus
den entsprechenden Gemeindedaten aggregiert).

Tool Add Field: (Input Table:
VG250 Kreis_Nr_Submodel_Naturschutz_Laubholzanteil_summarystatistics; Field Name:
Anteil_LH_Kreis_Prozent; Field Type: double); Tool Calculate Field: (Input Table:
VG250 _Kreis_Nr_Submodel Naturschutz_Laubholzanteil summarystatistics (5); Field Name:
Anteil_LH_Kreis_Prozent; Expression: (ISUM_Area CLCKlasse 311312313 LH_ha! * 100) /
ISUM_Area_Woald_CLCKlasse 311312313 ha! ; Expression Type: Python 9_3).

Tool Add Field: (Input Table:
VG250 Kreis_Nr_Submodel Naturschutz_Laubholzanteil _summarystatistics (3); Field Name:
Anteil_NH_Kreis_Prozent; Field Type: double); Tool Calculate Field: (Input Table:
VG250 _Kreis_Nr_Submodel Naturschutz_Laubholzanteil summarystatistics (2); Field Name:
Anteil_NH_Kreis_Prozent; Expression: (ISUM_Area_CLCKlasse 311312313 NH_ha! * 100) /
ISUM_Area_Wald_CLCKlasse 311312313 ha! ; Expression Type: Python 9_3).

Tool Add Field: (Input Table:
VG250 Kreis_Nr_Submodel_Naturschutz_Laubholzanteil_summarystatistics (4); Field Name:
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Anteil_LH_SZ_Kreis_Prozent; Field Type: double); Tool Calculate Field: (Input Table:
VG250 Kreis_Nr_Submodel_Naturschutz_Laubholzanteil_summarystatistics (6); Field Name:
Anteil_LH_SZ Kreis_Prozent; Expression: (ISUM_Area_CLCKlasse_311312313 LH SZ ha! *
100) / ISUM_Area_Wald_CLCKlasse_311312313 _ha! ; Expression Type: Python 9_3).

Tool Add Field: (Input Table:
VG250 Kreis_Nr_Submodel Naturschutz_Laubholzanteil summarystatistics (8); Field Name:
Anteil_NH_SZ_Kreis_Prozent; Field Type: double); Tool Calculate Field: (Input Table:
VG250 Kreis_Nr_Submodel Naturschutz_Laubholzanteil summarystatistics (7); Field Name:
Anteil_NH_SZ_Kreis_Prozent; Expression: (ISUM_Area_CLCKlasse_311312313 NH_SZ ha! *
100) / ISUM_Area_Wald _CLCKlasse 311312313 ha! ; Expression Type: Python 9 _3).

SchlieBlich kann anhand der Bewertungsfunktion die Differenz der Zahlungsbereitschaft der
Bevolkerung fir den geplanten und den derzeitig gegebenen Zustand des L/N-Verhaltnisses
berechnet werden. Dabei wird die Differenz der Zahlungsbereitschaft pro Person (des
,Durchschnittsbirgers” eines Kreises) sowie die Differenz der Zahlungsbereitschaft eines Kreises
insgesamt berechnet.

Die Bewertung der Naturschutzleistung findet auf der Kreisebene statt. Daher sind die Daten auch
nur fur die Kreisebene anzuwenden und nicht direkt auf die Gemeindeebene lbertragbar.

Tool Add Field: (Input Table:
VG250 Kreis_Nr_Submodel Naturschutz_Laubholzanteil _summarystatistics  (10);  Field
Name: Differenz_Zahlungsbereitschaft_LH_Person_Euro_p_a; Field Type: double); Tool

Calculate Field: (Input Table:
VG250 Kreis_Nr_Submodel_Naturschutz_Laubholzanteil _summarystatistics (9); Field Name:
Differenz_Zahlungsbereitschaft_LH_Person_Euro_p_a; Expression: (1.12062 *

IAnteil_LH_Kreis_Prozent! - 266.9851) + (( -0.0418352 * IAnteil LH_Kreis_Prozent! +
10.44619) * !Anteil LH_SZ Kreis_Prozent!) + ((0.0006264 * !Anteil LH Kreis Prozent! -
0.1046193) * ( |Anteil LH_SZ Kreis_Prozent! **2)) - ((1.12062 * !Anteil _LH_Kreis_Prozent! -
266.9851) + (( -0.0418352 * IAnteil LH_Kreis_Prozent! + 10.44619) *
IAnteil LH Kreis_Prozent!) + ((0.0006264 * !Anteil LH Kreis Prozent! - 0.1046193) * (
IAnteil_LH_Kreis_Prozent! ** 2))) ; Expression Type: Python 9_3).

Fiir die Hochrechnung auf die jeweilige Bevolkerung werden die Informationen der Gemeinden
genutzt, auch wenn die Kreisinformationen ebenfalls Einwohnerzahlen pro Kreis enthalten. Diese
weichen jedoch in der Summe zum Teil von den Einwohnerzahlen pro Gemeinde ab (siehe Kapitel
2.2.1). Um die Konsistenz bezliglich der angewandten Einwohnerzahlen im Modell zu erhalten,
wird daher die aggregierte Summe der Gemeinde-Einwohnerzahlen genutzt, da diese auch in
anderen Submodellen (Erholungsleistung) verwendet werden.
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Des Weiteren muss die HaushaltsgrofRe der Kreise hinzugefligt werden, da die Hochrechnung der
Zahlungsbereitschaft pro Haushalt und nicht pro Person erfolgt. Dies ist in der Fragestellung der
Bevolkerungsbefragung begriindet (dort wurde erlautert, dass ,jeder Haushalt einen Beitrag
leisten muss®).

Tool Join Field: (Input Table:
VG250 Kreis_Nr_Submodel Naturschutz_Laubholzanteil summarystatistics (12); Input Join
Field: Kreisnummer; Join Table: Input Table: Eingangsdaten der Haushaltsgréfse pro Kreis:
RA\WuG\ReWalLe\Model\Modellberechnungen\ReWale_EcoServices_Modell_v1.gdb\Mode
lle_Input\VG250 Kreis Nr_Einkommen_Haushalte 2011 HHgroesse; Output Join Field:
Kreisnummer; Join Fields: Haushaltsgroesse_Kreis).

Tool Add Field: (Input Table:
VG250 Kreis_Nr_Submodel Naturschutz_Laubholzanteil _summarystatistics  (17);  Field
Name: Differenz_Zahlungsbereitschaft_LH_Kreis_Euro_p_a; Field Type: double); Tool

Calculate Field: (Input Table:
VG250 Kreis_Nr_Submodel Naturschutz_Laubholzanteil _summarystatistics  (19);  Field
Name: Differenz_Zahlungsbereitschaft_LH_Kreis_Euro_p_a; Expression:
(!Differenz_Zahlungsbereitschaft LH_Person_Euro_p_a! * ISUM_EWZ!) /

!Haushaltsgroesse_Kreis! ; Expression Type: Python 9_3).

AnschlieBend werden die Werte fir die Zahlungsbereitschaft pro Einwohner und pro Hektar
Waldflache [€/ha/a] auf Kreisebene berechnet. Diese Berechnungen erfolgen mit Scriptanweisung,
falls beispielsweise zuklinftig Kreise ohne Waldflache vorkommen.

Tool Add Field: (Input Table:
VG250 _Kreis_Nr_Submodel Naturschutz_Laubholzanteil summarystatistics  (11);  Field
Name: Differenz_Zahlungsbereitschaft_LH_Kreis_Euro_p_a_pro_EW?Z; Field Type: double);
Tool Calculate Field: (Input Table:
VG250 _Kreis_Nr_Submodel Naturschutz_Laubholzanteil summarystatistics  (13);  Field
Name: Differenz_Zahlungsbereitschaft LH Kreis_Euro_p a_pro EWZ; Expression Type:

Python 9_3).

Expression:
getZbNaturschutzLH ( ISUM_EW?Z!, |Differenz_Zahlungsbereitschaft_LH_Kreis_Euro_p_al,
IDifferenz_Zahlungsbereitschaft_LH_Kreis_Euro_p_a_pro_EW?Z!)

Codeblock:

def getZbNaturschutzLH
(SUM_EWZ,Differenz_Zahlungsbereitschaft_LH_Kreis_Euro_p_a,Differenz_Zahlungsbereits
chaft_LH_Kreis_Euro_p_a_pro EWZ):

if SUM_EWZ == 0:
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return O
else:

return Differenz_Zahlungsbereitschaft_LH_Kreis_Euro_p_a / SUM_EWZ

Tool Add Field: (Input Table:
VG250 Kreis_Nr_Submodel Naturschutz_Laubholzanteil summarystatistics  (16);  Field
Name: Differenz_Zahlungsbereitschaft_LH_Kreis_Euro_p_a_pro_haWald; Field Type:
double); Tool Calculate Field: (Input Table:
VG250 Kreis_Nr_Submodel Naturschutz_Laubholzanteil summarystatistics ~ (15);  Field
Name: Differenz_Zahlungsbereitschaft_LH_Kreis_Euro_p_a_pro_haWald; Expression Type:

Python 9_3).

Expression:
getZbNaturschutzLHWaldha ( ISUM_Area_Wald_CLCKlasse_311312313_hal,
IDifferenz_Zahlungsbereitschaft_LH_Kreis_Euro_p_al,
IDifferenz_Zahlungsbereitschaft_LH_Kreis_Euro_p_a_pro_haWald!)

Codeblock:

def getZbNaturschutzLHWaldha
(SUM_Area_Wald_CLCKlasse_311312313_ha,Differenz_Zahlungsbereitschaft_LH_Kreis_Eu
ro_p_a,Differenz_Zahlungsbereitschaft_LH_Kreis_Euro_p_a_pro_haWald):
if SUM_Area_Wald_CLCKlasse_311312313_ha ==0:
return O
else:
return (Differenz_Zahlungsbereitschaft_LH_Kreis_Euro_p_a/
SUM_Area_Wald_CLCKlasse_311312313_ha)

Ergebnisse auf Kreisebene:
R:A\WuG\ReWalLe\Model\Modellberechnungen\ReWale_EcoServices_Modell v1.gdb\Naturschutz
_Modell_Output\VG250 Kreis_ Nr_Submodel Naturschutz_Laubholzanteil summarystatistics
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Abbildung 4.5.1-1: Ansicht der Eingabemaske fiir die Berechnung der Zahlungsbereitschaft fur
das Verhaltnis von Laub- zu Nadelbdumen (Naturschutzleistung) im Programm

ESRI ArcGIS.
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4.5.2 Verteilung der Zahlungsbereitschaft fiir das L/N-Verhiltnis

Mit diesem Tool wird die ermittelte Zahlungsbereitschaft fir das L/N-Verhaltnis fur die kreisfreien
Stadte und Stadtkreise (IBZ= 40 bzw. 41) anteilig zwischen der kreisfreien Stadt/Stadtkreis und den
jeweils umgebenden (Land-) Kreisen verteilt, abhdngig von den jeweiligen Waldanteilen. Dieses
Vorgehen ist unter anderem in der entsprechenden Fragestellung der Bevolkerungsbefragung
begriindet. Dort wurden die Befragten gebeten, Walder ,in der Ndhe lhres Wohnortes” zu

bewerten, mit folgender Erlauterung: ,Mit <in der Nahe > meinen wir hier den Landkreis, in dem

Sie wohnen (fir kreisfreie Stadte: angrenzende Landkreise) [...]“.#” Befragte mit Wohnsitz in einer
kreisfreien Stadt sollten also die angrenzenden Landkreise bei ihrer Antwortwahl
mitberlcksichtigen. Da nicht alle Sonderfalle in der Befragung abgedeckt werden kénnen, missen
einige Unklarheiten flr die Auswertung durch vereinfachende Annahmen Uberbriickt werden
(beispielsweise gibt es fiir einige Stadte im Ruhrgebiet aufgrund des dortigen Konglomerates
kreisfreier Stadte keine ,angrenzenden Landkreise”; es bleibt also unklar, ob sich die dortigen
Befragten bei ihrer Antwort auf die jeweils angrenzenden Stadtkreise oder auf die nachstgelegenen
Landkreise bezogen haben). Davon ausgehend wird nicht unterschieden, ob es sich bei den
angrenzenden Kreisen um Landkreise oder kreisfreie Stadte handelt; vielmehr wird die
Zahlungsbereitschaft jeweils anteilig auf die Walder aller angrenzenden Kreise bzw. Stadte verteilt.

Das Berechnungsverfahren zur Verteilung der Zahlungsbereitschaft fiir das L/N-Verhaltnis wird in
dem Modell
(R\WuG\ReWaLe\Model\Modellberechnungen\ReWale_EcoServices_Modell_v1.gdb\EcoService
s_Modell_v1\Submodel Naturschutz_Laubholzanteil Verteilung) gespeichert. Die wahrend der
Berechnung erstellten Feature Classes des Naturschutzmodells werden in dem Feature Dataset
(R\WuG\ReWaLe\Modell\Modellberechnungen\ReWale_EcoServices_Modell_v1.gdb\Naturschut
z_Modell_Output) gespeichert.

Da wihrend der Berechnung eine Anderung am Datensatz vorgenommen wird (Hinzufiigen von
Spalten und deren Berechnung etc.), wird zu Beginn jeder Modellberechnung eine interne Kopie
der Eingangsdatei vorgenommen, die zugleich die Ergebnisdatei (Analysetabelle) der
Modellberechnung ist.

Tool Copy Features: (Input Features: Input Features: Eingangsdatensatz der Bestimmung der
Zahlungsbereitschaft fir Laubholzanteil pro Kreis:
RA\WuG\ReWalLe\Model\Modellberechnungen\ReWale_ EcoServices_Modell v1.gdb\Natur
schutz_Modell Output\VG250 Kreis_Nr_Submodel Naturschutz_Laubholzanteil summarys
tatistics; Output Feature Class: Output Feature Class: Ergebnisdatei der Verteilung der
Zahlungsbereitschaft des Laubholzanteils pro Kreis:
R:\WuG\ReWalLe\Modell\Modellberechnungen\ReWale_EcoServices Modell_v1.gdb\Natur

87 Zum Fragebogen siehe ELSASSER et al. (2020), Anhang 1; hier Frage T1-2
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schutz_Modell_Output\VG250 Kreis Nr_Submodel Naturschutz_Laubholzanteil summarys
tatistics_ZB_Verteilung).

Fir die weitere Berechnung werden die Nachbarschaften von allen Kreisen bestimmt.

Tool Polygon Neighbors: (Input Features: Output Feature Class: Ergebnisdatei der Verteilung
der Zahlungsbereitschaft des Laubholzanteils pro Kreis:
R:A\WuG\ReWalLe\Model\Modellberechnungen\ReWale EcoServices_Modell _v1.gdb\Natur
schutz_Modell_Output\VG250 Kreis Nr_Submodel_Naturschutz_Laubholzanteil_summarys
tatistics_ZB_Verteilung; Output Table: Output Table: Ergebnisdatei der
Nachbarschaftsbestimmung:
R:\WuG\ReWalLe\Model\Modellberechnungen\ReWale_EcoServices_Modell_v1.gdb\VG25
0_Kreis_Nr_Submodel_Naturschutz_Laubholzanteil_7ZB Verteilung_PolygonNeighbors;
Auswahl von Include both sides of neighbor relationship; Output Linear Units: Meters).

Da die in der Ergebnistabelle enthaltenen Kennungen src_ObjectIlD und nbr_ObjectID dauerhaft
nicht eindeutig zuordnenbar sind, werden fiir die weitere Berechnung die entsprechenden Spalten
zur eindeutigen Zuweisung hinzugefligt.

Tool Add Field: (Input Table: Output Table: Ergebnisdatei der Nachbarschaftsbestimmung:
R:\WuG\ReWalLe\Model\Modellberechnungen\ReWale_EcoServices_Modell _v1.gdb\VG25
0_Kreis_Nr_Submodel_Naturschutz_Laubholzanteil_ZB_Verteilung_PolygonNeighbors; Field
Name: Kreisnummer_EingangsKreis; Field Type: Text; Field Length: 10).

Tool Join Field: (Input Table:
VG250 Kreis_Nr_Submodel Naturschutz_Laubholzanteil _ZB Verteilung_PolygonNeighbors
(2); Input Join Field: src_OBJECTID; Join Table: Output Feature Class: Ergebnisdatei der
Verteilung der Zahlungsbereitschaft des Laubholzanteils pro Kreis:
R:\WuG\ReWalLe\Modell\Modellberechnungen\ReWale_EcoServices_Modell_v1.gdb\Natur
schutz_Modell_Output\VG250 Kreis Nr_Submodel Naturschutz_Laubholzanteil_summarys
tatistics_ZB_Verteilung; Output Join Field: OBJECTID; Join Fields: Kreisnummer).

Tool Calculate Field: (Input Table:
VG250 Kreis_Nr_Submodel_Naturschutz_Laubholzanteil ZB Verteilung_PolygonNeighbors;
Field Name: Kreisnummer_EingangsKreis; Expression: !Kreisnummer! ; Expression Type:
Python 9_3).

Tool Add Field: (Input Table:
VG250 Kreis_Nr_Submodel_Naturschutz_Laubholzanteil _ZB Verteilung_PolygonNeighbors
(3); Field Name: Kreisnummer_NachbarKreis; Field Type: Text; Field Length: 10).
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Tool Join Field: (Input Table:
VG250 Kreis_Nr_Submodel Naturschutz_Laubholzanteil ZB Verteilung_PolygonNeighbors

(4); Input Join Field: nbr_OBJECTID; Join Table: Output Feature Class: Ergebnisdatei der
Verteilung der Zahlungsbereitschaft des Laubholzanteils pro Kreis:
R:\WuG\ReWalLe\Modell\Modellberechnungen\ReWale EcoServices_Modell _v1.gdb\Natur
schutz_Modell_Output\VG250 Kreis Nr_Submodel Naturschutz_Laubholzanteil summarys
tatistics_ZB_Verteilung; Output Join Field: OBJECTID; Join Fields: Kreisnummer).

Tool Calculate Field: (Input Table:
VG250 Kreis_Nr_Submodel_Naturschutz_Laubholzanteil_ZB Verteilung_PolygonNeighbors
(6); Field Name: Kreisnummer_NachbarKreis; Expression: !Kreisnummer_1! ; Expression
Type: Python 9_3).

Im nachsten Schritt werden die Ergebnisse aus der Berechnung der Zahlungsbereitschaft zur
Tabelle der Nachbarschaftsbeziehungen hinzugefiigt. (Flir die Berechnung ist das Vorliegen der
Feature Class der Zahlungsbereitschaft pro Kreis notwendig).

Tool Join Field: (Input Table:
VG250 Kreis_Nr_Submodel_Naturschutz_Laubholzanteil_ZB Verteilung_PolygonNeighbors
(5); Input Join Field: Kreisnummer_NachbarKreis; Join Table: Output Feature Class:
Ergebnisdatei der Verteilung der Zahlungsbereitschaft des Laubholzanteils pro Kreis:
R:\WuG\ReWalLe\Model\Modellberechnungen\ReWale_EcoServices_Modell _v1.gdb\Natur
schutz_Modell Output\VG250_ Kreis_Nr_Submodel Naturschutz_Laubholzanteil summarys
tatistics_ZB_Verteilung; Output Join Field: Kreisnummer; Join Fields: Kreisnummer,
SUM_Area_WaldCLCKlasse_311312313 ha).

AnschlieBend kann die Waldfliche der umgebenden Kreise pro Kreis (Eingangskreis)
zusammengefasst werden.

Tool Summary Statistics: (Input Table:
VG250 Kreis_Nr_Submodel_Naturschutz_Laubholzanteil_ZB Verteilung_PolygonNeighbors
(14); Output Table: Output Table: Ergebnistabelle der Aggregation der Waldfldche der
Nachbarkreise:
R:\WuG\ReWalLe\Model\Modellberechnungen\ReWale_EcoServices_Modell _v1.gdb\VG25
0 _Kreis_Nr_Submodel Naturschutz_Laubholzanteil ZB Verteilung_summarystatistics_Nach
barKreis_Wald; Statistic Fields: SUM_Area_ Wald _CLCKlasse 311312313 ha [SUM]; Case
field: Kreisnummer_EingangsKreis).s

8 Vgl. FuRnote 56
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Diese Information der Waldfliche der umgebenden Kreise wird der Ergebnisdatei der
Verteilungsberechnung hinzugefiigt und somit die Gesamtwaldflache berechnet.

Tool Join Field: (Input Table: Output Feature Class: Ergebnisdatei der Verteilung der
Zahlungsbereitschaft des Laubholzanteils pro Kreis:
RA\WuG\ReWalLe\Model\Modellberechnungen\ReWale EcoServices_Modell v1.gdb\Natur
schutz_Modell_Output\VG250 Kreis Nr_Submodel Naturschutz_Laubholzanteil summarys
tatistics_ZB_Verteilung; Input Join Field: Kreisnummer; Join Table: Output Table:
Ergebnistabelle der Aggregation der Waldfldche der Nachbarkreise:
R:\WuG\ReWalLe\Model\Modellberechnungen\ReWale_EcoServices_Modell _v1.gdb\VG25
0 _Kreis_Nr_Submodel_Naturschutz_Laubholzanteil ZB Verteilung_summarystatistics_Nach
barKreis_Wald;  Output Join Field: Kreisnummer_EingangsKreis;  Join  Fields:
Kreisnummer_EingangsKreis, Frequency, SUM_SUM_Area_WaldCLCKlasse_311312313_ha).

Tool Add Field: (Input Table:
VG250 Kreis_Nr_Submodel_Naturschutz_Laubholzanteil _summarystatistics_ZB Verteilung;
Field Name: Area_Wald_Kreis_und_NachbarKreise_ha; Field Type: double); Tool Calculate

Field: (Input Table:
VG250 Kreis_Nr_Submodel_Naturschutz_Laubholzanteil_summarystatistics 7B Verteilung

(2); Field Name: Area_Wald_Kreis_und_NachbarKreise_ha; Expression:
ISUM_Area_Wald_CLCKlasse_311312313 ha! +

ISUM_SUM_Area_Wald_CLCKlasse 311312313 ha! ; Expression Type: Python 9_3).

Des Weiteren kann somit der Waldanteil des eigenen Kreises und die entsprechende
Zahlungsbereitschaft berechnet werden.

Tool Add Field: (Input Table:
VG250 Kreis_Nr_Submodel_Naturschutz_Laubholzanteil_summarystatistics 7B Verteilung
(4); Field Name: Waldanteil_EingangsKreis; Field Type: double); Tool Calculate Field: (Input

Table:

VG250 Kreis_Nr_Submodel_Naturschutz_Laubholzanteil_summarystatistics ZB Verteilung
(3); Field Name: Waldanteil EingangsKreis; Expression:
(ISUM_Area_Wald_CLCKlasse 311312313 ha! * 100) /

IArea_Wald_Kreis_und_NachbarKreise_ha! ; Expression Type: Python 9_3).

Tool Add Field: (Input Table:
VG250 Kreis_Nr_Submodel_Naturschutz_Laubholzanteil_summarystatistics ZB Verteilung
(5); Field Name: ZB_EingangsKreis_verteilt_nach_Waldanteil; Field Type: double); Tool
Calculate Field: (Input Table:
VG250 Kreis_Nr_Submodel_Naturschutz_Laubholzanteil_summarystatistics ZB Verteilung
(6); Field Name: ZB_EingangsKreis_verteilt_nach_Waldanteil; Expression:
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(!Waldanteil_EingangsKreis! / 100) * IDifferenz_Zahlungsbereitschaft_LH_Kreis_Euro_p_a!;
Expression Type: Python 9_3).

Die Information der jeweiligen Gesamtwaldflache fir die Verteilung der Zahlungsbereitschaft wird
erneut der Datentabelle der Nachbarschaftsbeziehungen hinzugefigt.

Tool Join Field: (Input Table:
VG250 Kreis_Nr_Submodel Naturschutz_Laubholzanteil ZB Verteilung_PolygonNeighbors
(14); Input Join Field: Kreisnummer_EingangsKreis; Join Table:
VG250 Kreis_Nr_Submodel_Naturschutz_Laubholzanteil_summarystatistics 7B Verteilung
(4); Output Join Field: Kreisnummer_EingangsKreis; Join Fields: BEZ, IBZ,
Differenz_Zahlungsbereitschaft LH_Kreis_Euro_p_a,
Area_Wald_Kreis_und_NachbarKreise_ha).

Damit kann der Waldanteil pro Nachbarkreis sowie die jeweilige Zahlungsbereitschaft berechnet
werden.

Tool Add Field: (Input Table:
VG250 Kreis_Nr_Submodel_Naturschutz_Laubholzanteil_ZB Verteilung_PolygonNeighbors
(8); Field Name: Waldanteil_NachbarKreis; Field Type: double); Tool Calculate Field: (Input

Table:

VG250 Kreis_Nr_Submodel_Naturschutz_Laubholzanteil_ZB_ Verteilung_PolygonNeighbors
(9); Field Name: Waldanteil _NachbarKreis; Expression:
(ISUM_Area_Wald_CLCKlasse 311312313 ha! * 100) /

IArea_Wald_Kreis_und_NachbarKreise_ha! ; Expression Type: Python 9_3).

Tool Add Field: (Input Table:
VG250 Kreis_Nr_Submodel_Naturschutz_Laubholzanteil_ZB Verteilung_PolygonNeighbors
(10); Field Name: ZB_NachbarKreis_verteilt_nach_Waldanteil; Field Type: double); Tool

Calculate Field: (Input Table:
VG250 Kreis_Nr_Submodel_Naturschutz_Laubholzanteil_ZB_ Verteilung_PolygonNeighbors
(11); Field Name: ZB_NachbarKreis_verteilt_nach_Waldanteil; Expression:

(!Waldanteil_NachbarKreis! / 100) * IDifferenz_Zahlungsbereitschaft LH_Kreis Euro _p a! ;
Expression Type: Python 9_3).

Diese Informationen konnen wieder zusammengefasst werden, wobei nur die Werte der
kreisfreien Stadte/Stadtkreise berticksichtigt werden, da die Verteilung der ermittelten
Zahlungsbereitschaft laut Fragestellung der Bevolkerungsbefragung nur fiir diese erfolgt und nicht
fiir alle Kreise (siehe oben).

Tool Make Table View: (Input Table:
VG250 Kreis_Nr_Submodel _Naturschutz_Laubholzanteil _ZB Verteilung_PolygonNeighbors
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(13); Table Name:
VG250 Kreis_Nr_Submodel Naturschutz_Laubholzanteil ZB Verteilung_PolygonNeighbors)

Tool Select Layer by Attribute: (Layer Name or Table View:
VG250 Kreis_Nr_Submodel_Naturschutz_Laubholzanteil_ZB_ Verteilung_PolygonNeighbors
(12); Selection type: New Selection; Expression: IBZ = 40 OR IBZ = 41).

Tool Summary Statistics: (Input Table:
VG250 Kreis_Nr_Submodel_Naturschutz_Laubholzanteil_ZB_ Verteilung_PolygonNeighbors
(15); Output Table: Output Table: Ergebnistabelle der Aggregation der verteilten
Zahlungsbereitschaften der Nachbarkreise:
R:\WuG\ReWalLe\Model\Modellberechnungen\ReWale_EcoServices_Modell _v1.gdb\VG25
0 _Kreis_Nr_Submodel _Naturschutz_Laubholzanteil ZB_ Verteilung 7B Waldanteil Nachbar
Kreis; Statistic Fields: ZB_NachbarKreis_verteilt_nach_Waldanteil [SUM]; Case field:
Kreisnummer_NachbarKreis).®

Die zusammengefasste Zahlungsbereitschaft der Nachbarkreise, die sich durch die Verteilung der
Zahlungsbereitschaft der kreisfreien Stadte/Stadtkreise anhand des Waldanteils ergibt, werden
der Ergebnisdatei der Verteilungsberechnung hinzugefiigt.

Tool Join Field: (Input Table:
VG250 Kreis_Nr_Submodel_Naturschutz_Laubholzanteil _summarystatistics ZB Verteilung

(8); Input Join Field: Kreisnummer; Join Table: Output Table: Ergebnistabelle der Aggregation
der verteilten Zahlungsbereitschaften der Nachbarkreise:
R:\WuG\ReWalLe\Modell\Modellberechnungen\ReWale_EcoServices_Modell_v1.gdb\VG25

0_Kreis_Nr_Submodel_Naturschutz_Laubholzanteil_ZB_Verteilung_7ZB Waldanteil _Nachbar
Kreis; Output Join Field: Kreisnummer_NachbarKreis; Join Fields:
Kreisnummer_NachbarKreis, Frequency, SUM_ZB_NachbarKreis_verteilt_nach_Waldanteil).

Schlielilich erfolgt die Zusammenfassung der Zahlungsbereitschaft eines Kreises mit eventuellen
zusatzlichen Zahlungsbereitschaften der Nachbarkreise.

Tool Make Feature Layer: (Input Features:
VG250 Kreis_ Nr_Submodel Naturschutz_Laubholzanteil _summarystatistics ZB Verteilung
(7); Output Layer:

VG250 Kreis_Nr_Submodel Naturschutz_Laubholzanteil _summarystatistics_ZB_ Verteilung).

8 vgl. FuRnote 56
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Tool Select Layer by Attribute: (Layer Name or Table View:
VG250_Kreis_Nr_Submodel_Naturschutz_Laubholzanteil_summarystatistics_ZB_Verteilung

(9); Selection type: New Selection; Expression:
SUM_ZB_NachbarKreis_verteilt_nach_Waldanteil 1S NULL) ; Tool Calculate Field: (Input
Table:

VG250 Kreis_Nr_Submodel_Naturschutz_Laubholzanteil_summarystatistics_7ZB_ Verteilung
(11); Field Name: SUM_ZB_NachbarKreis_verteilt_nach_Waldanteil;  Expression:
ISUM_ZB_NachbarKreis_verteilt_nach_Waldanteil! == 0 ; Expression Type: Python 9.3); Tool
Select Layer by Attribute: (Layer Name or Table View:
VG250 Kreis_Nr_Submodel_Naturschutz_Laubholzanteil_summarystatistics 7B Verteilung
(10); Selection type: Clear Selection).

Tool Add Field: (Input Table:
VG250 Kreis_Nr_Submodel_Naturschutz_Laubholzanteil _summarystatistics ZB Verteilung
(12); Field Name: ZB_verteilt_nach_Waldanteil; Field Type: double); Tool Calculate Field:
(Input Table:
VG250 Kreis_Nr_Submodel_Naturschutz_Laubholzanteil _summarystatistics ZB Verteilung
(13); Field Name: ZB_verteilt_nach_Waldanteil; Expression Type: Python 9_3).

Expression:
getZbNaturschutzAVverteilt ( !IBZ!, !Differenz_Zahlungsbereitschaft_LH_Kreis_Euro_p_al,
IZB_EingangsKreis_verteilt_nach_Waldanteil!,
ISUM_ZB_NachbarKreis_verteilt_nach_Waldanteil!, IZB_verteilt_nach_Waldanteil! )
Codeblock:

def getZbNaturschutzLHverteilt
(IBZ,Differenz_Zahlungsbereitschaft_LH_Kreis_Euro_p_a,ZB_EingangsKreis_verteilt_nach_
Waldanteil, SUM_ZB_NachbarKreis_verteilt_nach_Waldanteil,ZB_verteilt_nach_Waldanteil
):
if SUM_ZB_NachbarKreis_verteilt_nach_Waldanteil == 0 and IBZ == 42:
return Differenz_Zahlungsbereitschaft_LH_Kreis_Euro_p_a
elif SUM_ZB_NachbarKreis_verteilt_nach_Waldanteil == 0 and IBZ == 43:
return Differenz_Zahlungsbereitschaft_LH_Kreis_Euro_p_a
elif SUM_ZB_NachbarKreis_verteilt_nach_Waldanteil == 0 and IBZ == 45:
return Differenz_Zahlungsbereitschaft_LH_Kreis_Euro_p_a
elif SUM_ZB_NachbarKreis_verteilt_nach_Waldanteil == 0 and IBZ == 46:
return Differenz_Zahlungsbereitschaft_LH_Kreis_Euro_p_a
elif SUM_ZB_NachbarKreis_verteilt_nach_Waldanteil == 0 and IBZ == 40:
return ZB_EingangsKreis_verteilt_nach_Waldanteil
elif SUM_ZB_NachbarKreis_verteilt_nach_Waldanteil == 0 and IBZ == 41:
return ZB_EingangsKreis_verteilt_nach_Waldanteil

elif SUM_ZB_NachbarKreis_verteilt_nach_Waldanteil != 0 and IBZ == 40:
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return (ZB_EingangsKreis_verteilt_nach_Waldanteil +

SUM_ZB_NachbarKreis_verteilt_nach_Waldanteil)

184

elif SUM_ZB_NachbarKreis_verteilt_nach_Waldanteil =0 and IBZ == 41:

return (ZB_EingangsKreis_verteilt_nach_Waldanteil +

SUM_ZB_NachbarKreis_verteilt_nach_Waldanteil)

else:

return (Differenz_Zahlungsbereitschaft_LH_Kreis_Euro_p_a +

SUM_ZB_NachbarKreis_verteilt_nach_Waldanteil)

Abbildung 4.5.2-1: Ansicht der Eingabemaske fiir die Verteilung der Zahlungsbereitschaft fur das
Verhdltnis von Laub- zu Nadelbdumen (Naturschutzleistung) im Programm

ESRI ArcGIS.

:‘-»-J Submodel_Naturschutz_Laubholzanteil_Verteilung

- [m] X

@ Input Features: Eingangsdatensatz der Bestimmung der Zahlungsbereitschaft fir Laubholzanted pro Kreis

# Output Feature Class: Ergebnisdatei der Verteilung der Zahlungsbereitschaft des Laubholzanteis pro Kreis
=
% Output Table: Ergebnisdatei der Nachbarschaftsbestimmung
% Output Table: Ergebnistabelle der Aggregation der Waldflache der Nachbarkreise
|
& Output Table: Ergebnistabelle der Agaregation der verteiten Zahlungsbereitschaften der Nachbarkreise
el

III Cancel Erwironments... << Hide Help

4.5.3 Szenarientabelle L/N-Anteile

Submodel_Naturschutz_Laubholz

Verteilung der ermittelten Differenz der
Zahlungsbereitschaft der kreisfreien Stadte
und Stadtkreise anteilig zwischen der
kreisfreien Stadt/Stadtkreis und den jeweils
umgebenden (Land-) Kreisen. Die
Verteilung der Differenz der
Zahlungsbereitschaft fur die
Naturschutzleistung anhand des
Laubholzanteils erfolgt abhangig vom
Waldanteil

Ergebniswerte werden auf Kreisebene in
[€/a] ausgegeben (Ergebniswert: ZB_verteilt
nach Waldanteil).

Tool Help

Die Anwendung/Integration der Szenarienwerte in die jeweiligen Modelltools erfolgt iber eine
weitere ,Szenarientabelle”. Diese beschreibt die im jeweiligen Szenario vorgesehenen Zielwerte

pro Region und Einheit.

Da diese Tabelle unter anderem auch Grundlage fiir die Szenarienberechnung der Rohholzleistung
sowie der Klimaschutzleistung ist, sollte eine Eingabe der Anderungen pro Baumart auf

Gemeindeebene erfolgen.

Modelltool:

R:\WuG\ReWalLe\Modell\Modellberechnungen\ReWale_EcoServices Modell_v1.gdb\EcoSe

rvices_Modell_v1\SzenarioTabelle_Baumarten
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Es wird zunachst eine interne Kopie der Eingangsdatei vorgenommen, die zugleich die
Ergebnisdatei (Szenarientabelle) ist.

Tool Copy Rows: (Input Rows: Input Table: Ausgangstabelle der Baumartenanteile:
R:\WuG\ReWalLe\Model\Modellberechnungen\ReWale_EcoServices_Modell_vi1.gdb\Holz_
Anteil_Baumart_an_Waldflaeche_Reinbestand; Output Table: Output Table: Szenarientabelle
Baumartenanteile:
R:A\WuG\ReWalLe\Model\Modellberechnungen\ReWale_EcoServices_Modell_v1.gdb\Holz_
Anteil_Baumart_an_Waldflaeche_Reinbestand_Szenarientabelle).

Es erfolgt fiir jede Baumart eine neue Berechnung der jeweiligen Anteile am Gesamtwald. Dabei
werden die Informationen der Eingangstabelle in den Feldern entsprechend der Berechnung
Uberschrieben.

Damit eine variable Eingabe des jeweiligen Baumartenanteils (,,Szenarienwert pro Baumart”)
moglich ist, wurde eine Modellvariable pro Baumart (z. B. Szenarienwert_Prozent_El) erstellt (im
Modellfenster: Create Variable \ Double). Diese wurde als Modellparameter definiert. Der
eingegebene Wert stellt die Veranderung zum derzeitigen Zustand dar. Eine Erhéhung um 10 %
wird daher mit dem Wert ,, 110“ eingegeben. Eine Erniedrigung um 10 % wird entsprechend mit
dem Wert ,,90” angegeben.

Tool Calculate Field: (Input Table: Output table: Szenarientabelle Baumartenanteile; Field
Name: Anteil _El_Prozent; Expression: (!/Anteil _El_Prozent! * %Szenarienwert_Prozent EI%)
/ 100 ; Expression Type: Python 9_3).

Tool Calculate Field: (Input Table:
Holz_Anteil_Baumart_an_Waldflaeche_Reinbestand_Szenarientabelle; Field Name:
Anteil_BU_Prozent; Expression: (!Anteil_BU_Prozent! * %Szenarienwert_Prozent BU%) /
100 ; Expression Type: Python 9_3).

Tool Calculate Field: (Input Table:
Holz_Anteil Baumart_an_Waldflaeche Reinbestand_Szenarientabelle (3); Field Name:
Anteil_ALH_Prozent; Expression: (!Anteil_ALH_Prozent! * %Szenarienwert_Prozent_ALH%) /
100 ; Expression Type: Python 9_3).

Tool Calculate Field: (Input Table:
Holz_Anteil_Baumart_an_Waldflaeche _Reinbestand_Szenarientabelle (4); Field Name:
Anteil_ALN_Prozent; Expression: (!Anteil ALN_Prozent! * %Szenarienwert_Prozent ALN%)/
100 ; Expression Type: Python 9_3).

Tool Calculate Field: (Input Table:
Holz_Anteil_Baumart_an_Waldflaeche_Reinbestand_Szenarientabelle (5); Field Name:
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Anteil_Fl_Prozent; Expression: (!Anteil_Fl_Prozent! * %Szenarienwert_Prozent_FI%) / 100 ;
Expression Type: Python 9_3).

Tool Calculate Field: (Input Table:
Holz_Anteil_Baumart_an_Waldflaeche_Reinbestand_Szenarientabelle (6); Field Name:
Anteil_TA_Prozent; Expression: (!Anteil_TA_Prozent! * %Szenarienwert_Prozent_TA%) / 100
; Expression Type: Python 9_3).

Tool Calculate Field: (Input Table:
Holz_Anteil_Baumart_an_Waldflaeche Reinbestand_Szenarientabelle (7); Field Name:
Anteil_DGL_Prozent; Expression: (!Anteil_DGL_Prozent! * %Szenarienwert_Prozent_DGL%) /
100 ; Expression Type: Python 9_3).

Tool Calculate Field: (Input Table:
Holz_Anteil_Baumart_an_Waldflaeche Reinbestand_Szenarientabelle (8); Field Name:
Anteil_KI_Prozent; Expression: (!Anteil_KI_Prozent! * %Szenarienwert_Prozent_KI%) / 100 ;
Expression Type: Python 9_3).

Tool Calculate Field: (Input Table:
Holz_Anteil_Baumart_an_Waldflaeche_Reinbestand_Szenarientabelle (9); Field Name:
Anteil_LAE_Prozent; Expression: (!Anteil_LAE_Prozent! * %Szenarienwert_Prozent_LAE%) /
100 ; Expression Type: Python 9_3).

Tool Calculate Field: (Input Table:
Holz_Anteil_Baumart_an_Waldflaeche _Reinbestand_Szenarientabelle (10); Field Name:
Anteil_AllLaub_Prozent; Expression: !Anteil El Prozent! + IAnteil BU Prozent! +
IAnteil _ALH_Prozent! + IAnteil ALN_Prozent! ; Expression Type: Python 9_3).

Tool Calculate Field: (Input Table:
Holz_Anteil_Baumart_an_Waldflaeche _Reinbestand_Szenarientabelle (20); Field Name:
Anteil_AlINadel_Prozent; Expression: !Anteil FI_Prozent! + IAnteil TA Prozent! +
IAnteil DGL Prozent! + IAnteil KI_Prozent! + !Anteil LAE Prozent! ; Expression Type:
Python 9_3).

Tool Calculate Field: (Input Table:
Holz_Anteil_Baumart_an_Waldflaeche _Reinbestand_Szenarientabelle (21); Field Name:
Anteil_AlIBA_Prozent; Expression: !Anteil_AllLaub_Prozent! + !Anteil_AlINadel_Prozent! ;
Expression Type: Python 9_3).

Zu besseren Kennzeichnung, dass die Felder Szenarienwerte aufweisen, werden die Spalten jeweils
umbenannt. Dabei gibt die Kennung ,SZ‘ den Hinweis darauf, dass es sich um Szenarienwerte
handelt.
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Tool Alter Field: (Input Table:
Holz_Anteil_Baumart_an_Waldflaeche_Reinbestand_Szenarientabelle (22); Field Name:
Anteil_El_Prozent; New Field Name: Anteil_El_Prozent_SZ; New Field Alias:
Anteil_EI_Prozent_SZ).

Tool Alter Field: (Input Table:
Holz_Anteil_Baumart_an_Waldflaeche Reinbestand_Szenarientabelle (19); Field Name:
Anteil BU Prozent; New Field Name: Anteil BU Prozent SZ; New Field Alias:
Anteil_BU_Prozent_SZ).

Tool Alter Field: (Input Table:
Holz_Anteil_Baumart_an_Waldflaeche Reinbestand_Szenarientabelle (2); Field Name:
Anteil_ALH_Prozent; New Field Name: Anteil ALH_ Prozent_SZ; New Field Alias:
Anteil_ALH_Prozent_SZ).

Tool Alter Field: (Input Table:
Holz_Anteil_Baumart_an_Waldflaeche_Reinbestand_Szenarientabelle (12); Field Name:
Anteil_ALN_Prozent; New Field Name: Anteil ALN_Prozent_SZ; New Field Alias:
Anteil_ALN_Prozent_SZ).

Tool Alter Field: (Input Table:
Holz_Anteil_Baumart_an_Waldflaeche Reinbestand_Szenarientabelle (13); Field Name:
Anteil_Fl_Prozent; New Field Name: Anteil_Fl_Prozent_SZ; New Field Alias:
Anteil_Fl_Prozent_SZ).

Tool Alter Field: (Input Table:
Holz_Anteil_Baumart_an_Waldflaeche _Reinbestand_Szenarientabelle (14); Field Name:
Anteil_TA Prozent; New Field Name: Anteil TA Prozent SZ; New Field Alias:
Anteil_TA_Prozent_SZ).

Tool Alter Field: (Input Table:
Holz_Anteil Baumart_an_Waldflaeche Reinbestand_ Szenarientabelle (15); Field Name:
Anteil_ DGL_Prozent; New Field Name: Anteil DGL Prozent SZ; New Field Alias:
Anteil_DGL_Prozent_SZ).

Tool Alter Field: (Input Table:
Holz_Anteil_Baumart_an_Waldflaeche _Reinbestand_Szenarientabelle (16); Field Name:
Anteil_KI_Prozent; New Field Name: Anteil KI _Prozent SZ; New Field Alias:
Anteil_KI_Prozent_SZ).

Tool Alter Field: (Input Table:
Holz_Anteil_Baumart_an_Waldflaeche_Reinbestand_Szenarientabelle (17); Field Name:
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Anteil_LAE_Prozent; New Field Name: Anteil_LAE_Prozent_SZ; New Field Alias:
Anteil_LAE_Prozent_SZ).

Tool Alter Field: (Input Table:
Holz_Anteil_Baumart_an_Waldflaeche_Reinbestand_Szenarientabelle (18); Field Name:
Anteil_AllLaub_Prozent; New Field Name: Anteil_AllLaub_Prozent_SZ; New Field Alias:
Anteil_AllLaub_Prozent_SZ).

Tool Alter Field: (Input Table:
Holz_Anteil_Baumart_an_Waldflaeche Reinbestand_Szenarientabelle (11); Field Name:
Anteil_AlINadel_Prozent; New Field Name: Anteil_AlINadel_Prozent_SZ; New Field Alias:
Anteil_AlINadel_Prozent_SZ).

Tool Alter Field: (Input Table:
Holz_Anteil_Baumart_an_Waldflaeche Reinbestand_Szenarientabelle (23); Field Name:
Anteil_AlIBA_Prozent; New Field Name: Anteil AlIBA Prozent_SZ; New Field Alias:
Anteil_AlIBA_Prozent_SZ).

Zu Beachten: Die Summe der Anteile der Baumarten miussen sich auf 100 % summieren. Dies ist
fiir eine Berechnung des Szenarios mit dem Modelltool notwendig, da sonst unterschiedliche
Flachenbezlige vorliegen, die jedoch nicht zwingend ins Modell eingehen.
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Abbildung 4.5.3-1: Ansicht der Eingabemaske fir die Berechnung der Szenarientabelle fir L/N-
Anteile im Programm ESRI ArcGlIS.

pa SzenarioTabelle_Baumarten - [m} X
% Input Table: Ausgangstabelle der Baumartenanteie SzenarioTabelle_Baumarten
__
© Output Table: Szenarientabelle Baumartenanteile Fur jede Baumart werden die Anteile der
Baumart an der Gesamtwaldfiache neu
berechnet
Szenarienwert_Prozent_El
110 Dabei werden die Informationen der
Szenarienwert_Prozent BU Eingangstabelle mit den neuen
110 Berechnungen dberschrieben

Szenarienwert_Prozent_ALH

Szenarienwert_Prozent_ALN

Szenarienwert_Prozent FI

S0

Szenarienwert_Prozent TA
20

Szenarienwert_Prozent DGL
100

Szenarienwert_Prozent KI
S0

Szenarienwert_Prozent LAE
20

E Cancel Environments... << Hide Help Tool Help

4.6 Naturschutzleistungen: Artenvielfalt

Grundsatzliches zur monetdaren Bewertung der Naturschutzleistungen Uber den Artenvielfalts-
Indikator im ReWale-Modell findet sich bei ELSASSER et al. (2020, Kapitel 5.4.1).

4.6.1 Berechnung der Zahlungsbereitschaft fiir Artenvielfalt

Das Berechnungsverfahren zur Bestimmung der Zahlungsbereitschaft fir die Artenvielfalt wird in
dem Modell
(R:\WuG\ReWaLe\Model\Modellberechnungen\ReWale_EcoServices Modell_v1.gdb\EcoService
s_Modell _v1\Naturschutz_Artenvielfalt) gespeichert. Die wahrend der Berechnung erstellten
Feature Classes des Naturschutzmodells werden in dem  Feature Dataset
(R:\WuG\ReWaLe\Modell\Modellberechnungen\ReWale_EcoServices_Modell_v1.gdb\Naturschut
z_Modell_Output) gespeichert.

Das Modell zur Bewertung der Artenvielfalt rechnet auf der geometrischen Ausdehnung der Kreise.
Daher ist der Basis-Eingangsdatensatz die administrative Gliederung der Kreise. Da wahrend der
Berechnung eine Anderung am Datensatz vorgenommen wird (Hinzufiigen von Spalten und deren
Berechnung etc.), wird zu Beginn jeder Modellberechnung eine interne Kopie der Eingangsdatei
vorgenommen, die zugleich die Ergebnisdatei (Analysetabelle) der Modellberechnung ist.
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Tool Copy Features: (Input Features: Input Features: Eingangsdatensatz Kreisebene:
RA\WuG\ReWalLe\Modell\Modellberechnungen\ReWale_EcoServices_Modell_v1.gdb\Mode
lle_Input\VG250 Kreis Nr; Output Feature Class: Output Feature Class: Ergebnisdatei
Kreisebene:
R:\WuG\ReWalLe\Modell\Modellberechnungen\ReWale EcoServices_Modell _v1.gdb\Natur
schutz_Modell_Output\VG250 Kreis Nr_Submodel_Naturschutz_Artenvielfalt_ZB).

Die Berechnung der Zahlungsbereitschaft flur Artenvielfalt nimmt auf den im Projekt erstellten,
regionalisiert vorliegenden Abundanz-Indikator Bezug (vgl. Kapitel 3.21.5 und 3.21.6). Da die
0konomische Bewertung jedoch anhand einer Punkte-Skala (analog der BfN-Skala fiir den Indikator
LHArtenvielfalt und Landschaftsqualitat”) erfolgt, muss die vorliegende regionale Information in die
entsprechende Punkte-Skala umgerechnet werden. Der dazu nétige Umrechnungsfaktor ergibt
sich aus dem Verhéltnis des BfN-Indikatorwertes fiir den Teilindex ,Wélder’ — der einen Mittelwert
fiir Deutschland darstellt — zu dem entsprechenden Mittelwert des Abundanz-Indikators.

Der Indikator der Artenvielfalt auf Basis der Abundanz (oben ,Abundanzwert” genannt) liegt fir
die einzelnen Kreise im Wertebereich zwischen 1,33 und 7,89, im gewichteten Durchschnitt aller
Kreise bei 6,36. Der Indexwert der Artenvielfalt im Wald laut BfN schwankt (iber die Jahre; fiir das
Jahr 2018 wurde fir den Teilindikator ,Walder’ ein Indexwert von 85 veroffentlicht (STBA 2018,
S.89). Dieser Wert war den Interviewpartnern auch im Rahmen der Befragung als derzeitiger Stand
der Artenvielfalt mitgeteilt worden. Da er fur die Walder in Deutschland insgesamt gilt, kann er als
Durchschnittswert interpretiert werden, der dem durchschnittlichen Abundanzwert
gegenibergestellt werden kann. Bei einem Wert des Teilindikators ,Walder von 85 und einem
durchschnittlichen Abundanzwert von 6,36 ergibt sich also ein Umrechnungsfaktor von
85/6,36 = 13,36.

Die Abundanzwerte pro Kreis werden der Analysetabelle hinzugefiigt.

Tool Join Field: (Input Table: Output Feature Class: Ergebnisdatei Kreisebene:
R:\WuG\ReWalLe\Model\Modellberechnungen\ReWale EcoServices_Modell _v1.gdb\Natur
schutz_Modell_Output\VG250 Kreis Nr_Submodel_Naturschutz_Artenvielfalt_ZB; Input
Join Field: Kreisnummer; Join Table: Input Table: Eingangsdatensatz der Artenvielfalt pro Kreis:
RA\WuG\ReWalLe\Model\Modellberechnungen\ReWale_EcoServices_Modell_v1.gdb\Mode
lle_Input\VG250 Kreis_Nr_intersect_TK25 DDA_Adebar_Analysen Clip_Masklayout_join T
K25 Waldvogel merge Quantity dissolve TKnr_Artenanzahl Abundanz_dissolve Kreisnr;
Output Join Field: Kreisnummer; Join Fields: SUM_TKanLK_ArtenanzahlValue,
SUM_TKanLK_AbundanzValue, SUM_TKanLK_AbundanzGerundetValue).

AnschlieBend erfolgt die Berechnung des Artenvielfaltwertes pro Landkreis in der Punkte-Skala:

Tool Add Field: (Input Table: VG250 Kreis_ Nr_Submodel Naturschutz_Artenvielfalt_ZB; Field
Name: LK_AbundanzValue_Indexpunkte_regional; Field Type: double); Tool Calculate Field:
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(Input Table: VG250 Kreis_ Nr_Submodel Naturschutz_Artenvielfalt ZB (2); Field Name:
LK_AbundanzValue_Indexpunkte_regional; Expression: (ISUM_TKanLK_AbundanzValue! *
13.36 ; Expression Type: Python 9_3).%

Die Anwendung/Integration der Szenarienwerte erfolgt Uber eine weitere ,Szenarientabelle”.
Diese beschreibt die im jeweiligen Szenario vorgesehenen Zielwerte pro Region und Einheit. Die
Szenarientabelle wird zuvor auRerhalb dieser Modellanwendung erstellt. Dafir kann unter
anderem das Tool SzenarioTabelle_Artenvielfalt
(R\WuG\ReWalLe\Model\Modellberechnungen\ReWale_EcoServices_Modell_v1.gdb\EcoService
s_Modell_v1\SzenarioTabelle_Artenvielfalt) genutzt werden (siehe Kapitel 4.6.3). Nachdem die
Szenarientabelle erstellt ist, kann diese in die Berechnung eingebunden werden.

Zunéachst werden die Tabelleninformationen aus der Szenarientabelle hinzugefugt.

Tool Join Field: (Input Table: VG250 Kreis_ Nr_Submodel Naturschutz_Artenvielfalt_ZB (4);
Input Join Field: Kreisnummer; Join Table: Input Table: Eingangsdatensatz der Artenvielfalt pro
Kreis - Szenarientabelle:
RA\WuG\ReWalLe\Model\Modellberechnungen\ReWale_EcoServices_Modell _v1.gdb\Mode
lle_Input\VG250 Kreis Nr_intersect_ TK25 DDA_Adebar_Analysen Clip_Masklayout__Arten
anzahl_Abundanz_dissolve_Kreisnr_Szenario85; Output Join Field: Kreisnummer; Join Fields:
SUM_TKanLK_AbundanzValue_SZ).

AnschlieBend wird erneut der Abundanzwert auf die Punkte-Skala umgerechnet.

Tool Add Field: (Input Table: VG250 Kreis_Nr_Submodel Naturschutz_Artenvielfalt_ZB (3);
Field Name: LK_AbundanzValue_Indexpunkte_regional_SZ; Field Type: double); Tool
Calculate Field: (Input Table: VG250 Kreis_Nr_Submodel_Naturschutz_Artenvielfalt_ZB (5);
Field Name: LK_AbundanzValue_Indexpunkte_regional_SZ; Expression:
ISUM_TKanLK_AbundanzValue _SZ! * 13.36 ; Expression Type: Python 9_3).*

Da fir die Bewertung letztlich nur die Veranderung der Artenvielfalt zwischen dem derzeit
gegebenen Zustand und dem im Szenario relevant ist, wird zunachst die Differenz bestimmt und
schlieBlich diese bewertet. Es wird die Differenz der Zahlungsbereitschaft pro Person (des
,Durchschnittsbirgers” eines Kreises) sowie die Differenz der Zahlungsbereitschaft eines Kreises
insgesamt berechnet.

Tool Add Field: (Input Table: VG250 Kreis_Nr_Submodel Naturschutz_Artenvielfalt_ZB (6);
Field Name: Differenz_AbundanzValue_Indexpunkte_regional; Field Type: double); Tool

%  Berechnung wurde nachtréglich angepasst; Programmcode kann abweichen.

91 Berechnung wurde nachtréglich angepasst; Programmcode kann abweichen.
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Calculate Field: (Input Table: VG250 Kreis_Nr_Submodel_Naturschutz_Artenvielfalt_ZB (7);
Field Name: Differenz_AbundanzValue_Indexpunkte_regional; Expression:
ILK_AbundanzValue_Indexpunkte_regional _SZ! -
ILK_AbundanzValue_Indexpunkte_regional! ; Expression Type: Python 9_3).

Tool Add Field: (Input Table: VG250 Kreis_Nr_Submodel_Naturschutz_Artenvielfalt_ZB (9);
Field Name: Differenz_Zahlungsbereitschaft_AV_Person_Euro_p_a; Field Type: double);
Tool Calculate Field: (Input Table: VG250 Kreis_Nr_Submodel_Naturschutz_Artenvielfalt_ZB
(8); Field Name: Differenz_Zahlungsbereitschaft_AV_Person_Euro_p_a; Expression:
IDifferenz_AbundanzValue_Indexpunkte_regional! * 1.5385688 ; Expression Type: Python
9_3).

Fir die Hochrechnung auf die jeweilige Bevolkerung werden die Informationen der Gemeinden
genutzt, auch wenn die Kreisinformationen ebenfalls Einwohnerzahlen pro Kreis enthalten. Diese
weichen jedoch in der Summe zum Teil von den Einwohnerzahlen pro Gemeinde ab (siehe Kapitel
2.2.1). Um die Konsistenz bezliglich der angewandten Einwohnerzahlen im Modell zu erhalten,
wird daher die aggregierte Summe der Gemeinde-Einwohnerzahlen genutzt, da diese auch in
anderen Submodellen (Erholungsleistung) verwendet werden.

Daher ist zundchst die Bestimmung der Einwohnerzahlen pro Kreis anhand der Gemeindedaten
notwendig. Ebenso ist die Bestimmung der Waldflache pro Kreis fiir die spatere Berechnung pro
Hektar Waldflache notwendig.

Da wihrend der Berechnung eine Anderung am Datensatz vorgenommen wird (Hinzufiigen von
Spalten und deren Berechnung etc.), wird zunachst eine interne Kopie der Eingangsdatei
vorgenommen, die zugleich die Ergebnisdatei ist.

Tool Copy Features: (Input Features: Input Features: Eingangsdatensatz Gemeindeebene:
R:\WuG\ReWalLe\Modell\Modellberechnungen\ReWale_EcoServices_Modell_v1.gdb\Mode
lle_Input\VG250_GemSt_Nr; Output Feature Class: Output Feature Class: Ergebnisdatei
Gemeindeebene:
R:\WuG\ReWalLe\Modell\Modellberechnungen\ReWale_EcoServices Modell_v1.gdb\Natur
schutz_Modell_Output\VG250_GemSt_Nr_Submodel_Naturschutz_Artenvielfalt).

Fiir die Berechnung wird auf die CLC10-Waldflachen pro Gemeinde als Waldflachen-Basis Bezug
genommen. Die Waldflachen pro Gemeinde werden der Analysetabelle hinzugefligt, dabei wird
nur die Information der gesamten Waldflache hinzugefiigt.

Tool Join Field: (Input Table: Output Feature Class: Ergebnisdatei Gemeindeebene:
RA\WuG\ReWalLe\Model\Modellberechnungen\ReWale EcoServices_Modell _v1.gdb\Natur
schutz_Modell Output\VG250_GemSt_Nr_Submodel Naturschutz_Artenvielfalt; Input Join
Field: Schluesselnummer; Join Table: Input Table: Eingangsdatensatz der Gesamtwaldflédche
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pro Gemeinde:
R:A\WuG\ReWalLe\Modell\Modellberechnungen\ReWale_EcoServices_Modell_v1.gdb\Mode
lle_Input\CLC10_Dland_Wald_CLCKlasse 311312313 intersect VG250 _GemSt_Nr_dissolve
_Schnr; Output Join Field: Schluesselnummer; Join Fields:
Area_Woald_CLCKlasse_311312313 _m2, Area_Wald_CLCKlasse_311312313 ha).

Da nicht unbedingt alle Gemeinden einen Wert fiir eine Waldflache aufweisen, miissen fiur die
weitere Modellberechnung die Nullwerte angepasst werden. Damit wird eine fehlende
Berechnung aufgrund von missing values ausgeschlossen. In der Attributtabelle werden durch
diesen Schritt die <NULL>Werte in 0-Werte angepasst (siehe Kapitel 4.1).

Dies erfolgt mit folgendem Verfahren: Um eine Selektionsauswahl treffen zu kdnnen, wird
zunachst der Datensatz umgewandelt in ein Feature Layer. Anschliefend werden die Nullfelder
ausgewahlt und umkodiert, und die Auswahl wird wieder aufgehoben.

Tool Make Feature Layer: (Input Features:
VG250 _GemSt_Nr_Submodel Naturschutz_Artenvielfalt; Output Layer:
VG250 _GemSt_Nr_Submodel Naturschutz_Artenvielfalt).

Tool Select Layer by Attribute: (Layer Name or Table View:
VG250 _GemSt_Nr_Submodel Naturschutz_Artenvielfalt (2); Selection type: New Selection;
Expression: Area_Wald _CLCKlasse 311312313 m2 IS NULL) ; Tool Calculate Field: (Input
Table: VG250 _GemSt_Nr_Submodel Naturschutz_Artenvielfalt  (4); Field Name:

Area_Wald_CLCKlasse 311312313 m2; Expression:
IArea_Wald_CLCKlasse 311312313 m2! == 0 ; Expression Type: Python 9.3); Tool Select
Layer by Attribute: (Layer Name or Table View:

VG250 _GemSt_Nr_Submodel Naturschutz_Artenvielfalt (5); Selection type: Clear Selection).

Tool Select Layer by Attribute: (Layer Name or Table View:
VG250 _GemSt_Nr_Submodel Naturschutz_Artenvielfalt (6); Selection type: New Selection;
Expression: Area_Wald_CLCKlasse 311312313 ha IS NULL) ; Tool Calculate Field: (Input
Table: VG250 GemSt Nr_Submodel Naturschutz_Artenvielfalt  (7); Field Name:
Area_Wald_CLCKlasse_311312313 ha; Expression: /Area_Wald_CLCKlasse 311312313 ha!
== 0 ; Expression Type: Python 9.3); Tool Select Layer by Attribute: (Layer Name or Table
View: VG250 GemSt Nr_Submodel Naturschutz_Artenvielfalt (8); Selection type: Clear
Selection).

Tool Summary Statistics: (Input Table:
VG250 _GemSt_Nr_Submodel Naturschutz_Artenvielfalt (9); Output Table: Output Table:
Ergebnistabelle der Aggregation der Gemeindedaten auf Kreisebene:
R:\WuG\ReWaLe\Modell\Modellberechnungen\ReWale EcoServices Modell_v1.gdb\VG25
0_GemSt_Nr_Submodel_Naturschutz_Artenvielfalt_summarystatistics_Kreisnummer;
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Statistic Fields: Kreisnummer [MIN], EWZ [SUM], Area_Wald_CLCKlasse 311312313 ha
[SUM]; Case field: Kreisnummer).»2

Des Weiteren werden die Ergebnisse mit den administrativen Einheiten der Kreise verbunden.

Tool Join Field: (Input Table: VG250 Kreis_Nr_Submodel_Naturschutz_Artenvielfalt_ZB (11);
Input Join Field: Kreisnummer; Join Table: Output Table: Ergebnistabelle der Aggregation der
Gemeindedaten auf Kreisebene:
R:\WuG\ReWalLe\Model\Modellberechnungen\ReWale_EcoServices_ Modell _v1.gdb\VG25
0_GemSt_Nr_Submodel_Naturschutz_Laubholzanteil_summarystatistics_Kreisnummer;
Output Join Field: Kreisnummer; Join Fields: Kreisnummer, Frequency, MIN_Kreisnummer,
SUM_EWZ, SUM_Area_Wald_CLCKlasse_311312313 ha).

Des Weiteren muss die HaushaltsgroBe der Kreise hinzugefiigt werden, da die Hochrechnung der
Zahlungsbereitschaft pro Haushalt und nicht pro Person erfolgt. Dies ist in der Fragestellung der
Bevolkerungsbefragung begriindet (dort wurde erlautert, dass ,jeder Haushalt einen Beitrag
leisten muss”).

Tool Join Field: (Input Table: VG250 Kreis_Nr_Submodel Naturschutz_Artenvielfalt_ZB (12);
Input Join Field: Kreisnummer; Join Table: Input Table: Eingangsdaten der Haushaltsgréfse pro
Kreis:
R:\WuG\ReWalLe\Model\Modellberechnungen\ReWale_EcoServices_Modell_v1.gdb\Mode
lle_Input\VG250 Kreis Nr_Einkommen_Haushalte 2011 HHgroesse; Output Join Field:
Kreisnummer; Join Fields: Haushaltsgroesse_Kreis).

Tool Add Field: (Input Table: VG250 Kreis_Nr_Submodel Naturschutz_Artenvielfalt_ZB (19);
Field Name: Differenz_Zahlungsbereitschaft_AV_Kreis_Euro_p_a; Field Type: double); Tool
Calculate Field: (Input Table: VG250 Kreis_Nr_Submodel Naturschutz_Artenvielfalt_ZB (18);
Field Name: Differenz_Zahlungsbereitschaft_ AV_Kreis_Euro_p_a; Expression:
(!Differenz_Zahlungsbereitschaft_ AV_Person_Euro_p_a! * ISUM_EWZ!) /
IHaushaltsgroesse_Kreis! ; Expression Type: Python 9_3).

AnschlieBend werden die Werte fir die Zahlungsbereitschaft pro Einwohner und pro Hektar
Waldflache [€/ha/a] auf Kreisebene berechnet. Diese Berechnungen erfolgen mit Scriptanweisung,
falls beispielsweise zukiinftig Kreise ohne Waldflache vorkommen.

Tool Add Field: (Input Table: VG250 _Kreis_Nr_Submodel Naturschutz_Artenvielfalt_ZB (14);
Field Name: Differenz_Zahlungsbereitschaft_AV_Kreis_Euro_p_a_pro_EW?Z; Field Type:
double); Tool Calculate Field: (Input Table:

92 vgl. FuRnote 56
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VG250 Kreis_Nr_Submodel Naturschutz_Artenvielfalt 7B (13); Field Name:
Differenz_Zahlungsbereitschaft_AV_Kreis_Euro_p_a_pro_EWZ; Expression Type: Python
9_3).

Expression:

getZbNaturschutzAV ( ISUM_EW?Z!, IDifferenz_Zahlungsbereitschaft_AV_Kreis_Euro_p_al!,
IDifferenz_Zahlungsbereitschaft_AV_Kreis_Euro_p_a_pro_EW?Z!)

Codeblock:
def getZbNaturschutzAV
(SUM_EW?Z,Differenz_Zahlungsbereitschaft_AV_Kreis_Euro_p_a,Differenz_Zahlungsbereits
chaft_AV_Kreis_Euro_p_a_pro_EWZ):
if SUM_EWZ == 0:
return O
else:

return Differenz_Zahlungsbereitschaft_AV_Kreis_Euro_p_a / SUM_EWZ

Tool Add Field: (Input Table: VG250 _Kreis_Nr_Submodel Naturschutz_Artenvielfalt ZB (16);
Field Name: Differenz_Zahlungsbereitschaft_AV_Kreis_Euro_p_a_pro_haWald; Field Type:

double); Tool Calculate Field: (Input Table:
VG250 Kreis_Nr_Submodel_Naturschutz_Artenvielfalt_ZB (15); Field Name:
Differenz_Zahlungsbereitschaft_ AV_Kreis_Euro_p_a_pro_haWald; Expression Type: Python
9 3).

Expression:

getZbNaturschutzAVWaldha ( |ISUM_Area_Wald_CLCKlasse_311312313_hal,
IDifferenz_Zahlungsbereitschaft_AV_Kreis_Euro_p_al,

IDifferenz_Zahlungsbereitschaft_AV_Kreis_Euro_p_a_pro_haWald!)

Codeblock:
def getZbNaturschutzAVWaldha
(SUM_Area_Wald_CLCKlasse_311312313_ha,Differenz_Zahlungsbereitschaft_AV_Kreis_Eu
ro_p_a,Differenz_Zahlungsbereitschaft_AV_Kreis_Euro_p_a_pro_haWald):
if SUM_Area_Wald_CLCKlasse_311312313 ha==0:
return 0
else:
return (Differenz_Zahlungsbereitschaft_AV_Kreis Euro_p_a/
SUM_Area_Wald_CLCKlasse_311312313_ha)
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Ergebnisse auf Kreisebene:
R:\WuG\ReWalLe\Model\Modellberechnungen\ReWale_EcoServices_Modell _v1.gdb\Naturschutz
_Modell_Output\VG250 Kreis_Nr_Submodel Naturschutz_Artenvielfalt_7ZB

Abbildung 4.6.1-1: Ansicht der Eingabemaske fiir die Berechnung der Zahlungsbereitschaft fiir die
Artenvielfalt (Naturschutzleistung) im Programm ESRI ArcGIS.
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4.6.2 Verteilung der Zahlungsbereitschaft fiir Artenvielfalt

Mit diesem Tool wird die ermittelte Zahlungsbereitschaft fir Artenvielfalt fir die kreisfreien Stadte
und Stadtkreise (IBZ= 40 bzw. 41) anteilig zwischen der kreisfreien Stadt/Stadtkreis und den jeweils
umgebenden (Land-) Kreisen verteilt, abhangig von den jeweiligen Waldanteilen. Dieses Vorgehen
ist unter anderem in der entsprechenden Fragestellung der Bevolkerungsbefragung begriindet.
Dort wurden die Befragten gebeten, Walder ,in der Nahe lhres Wohnortes” zu bewerten, mit

folgender Erlduterung: ,Mit <in der Nahe > meinen wir hier den Landkreis, in dem Sie wohnen

(far kreisfreie Stadte: angrenzende Landkreise) [...]“.%* Befragte mit Wohnsitz in einer kreisfreien
Stadt sollten also die angrenzenden Landkreise bei ihrer Antwortwahl mitbericksichtigen. Da nicht
alle Sonderfalle in der Befragung abgedeckt werden kénnen, missen einige Unklarheiten fir die
Auswertung durch vereinfachende Annahmen tberbriickt werden (beispielsweise gibt es flr einige
Stiadte im Ruhrgebiet aufgrund des dortigen Konglomerates kreisfreier Stadte keine
»angrenzenden Landkreise”; es bleibt also unklar, ob sich die dortigen Befragten bei ihrer Antwort
auf die jeweils angrenzenden Stadtkreise oder auf die nachstgelegenen Landkreise bezogen
haben). Davon ausgehend wird nicht unterschieden, ob es sich bei den angrenzenden Kreisen um
Landkreise oder kreisfreie Stadte handelt; vielmehr wird die Zahlungsbereitschaft jeweils anteilig
auf die Walder aller angrenzenden Kreise bzw. Stadte verteilt.

Das Berechnungsverfahren zur Verteilung der Zahlungsbereitschaft fiir Artenvielfalt wird in dem
Modell
(R\WuG\ReWaLe\Model\Modellberechnungen\ReWale_EcoServices_Modell_v1.gdb\EcoService
s_Modell_v1\Submodel Naturschutz_Artenvielfalt_Verteilung) gespeichert. Die wéahrend der
Berechnung erstellten Feature Classes des Naturschutzmodells werden in dem Feature Dataset
(R\WuG\ReWaLe\Modell\Modellberechnungen\ReWale_EcoServices_Modell_v1.gdb\Naturschut
z_Modell_Output) gespeichert.

Da wihrend der Berechnung eine Anderung am Datensatz vorgenommen wird (Hinzufiigen von
Spalten und deren Berechnung etc.), wird zu Beginn jeder Modellberechnung eine interne Kopie
der Eingangsdatei vorgenommen, die zugleich die Ergebnisdatei (Analysetabelle) der
Modellberechnung ist.

Tool Copy Features: (Input Features: Input Features: Eingangsdatensatz der Bestimmung der
Zahlungsbereitschaft fir Artenvielfalt pro Kreis:
RA\WuG\ReWalLe\Model\Modellberechnungen\ReWale_ EcoServices_Modell _v1.gdb\Natur
schutz_Modell Output\VG250 Kreis_ Nr_Submodel Naturschutz_Artenvielfalt ZB; Output
Feature Class: Output Feature Class: Ergebnisdatei der Verteilung der Zahlungsbereitschaft der
Artenvielfalt pro Kreis:
R:\WuG\ReWalLe\Modell\Modellberechnungen\ReWale_EcoServices Modell_v1.gdb\Natur

9 Zum Fragebogen siehe ELSASSER et al. (2020), Anhang 1; hier Frage T1-2
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schutz_Modell_Output\VG250 Kreis Nr_Submodel Naturschutz_Artenvielfalt_ZB Verteilun
g).

Fir die weitere Berechnung werden die Nachbarschaften von allen Kreisen bestimmt.

Tool Polygon Neighbors: (Input Features: Output Feature Class: Ergebnisdatei der Verteilung
der Zahlungsbereitschaft der Artenvielfalt pro Kreis:
R:A\WuG\ReWalLe\Model\Modellberechnungen\ReWale EcoServices_Modell _v1.gdb\Natur
schutz_Modell_Output\VG250 Kreis Nr_Submodel Naturschutz_Artenvielfalt_ZB Verteilun
g; Output Table: Output Table: Ergebnisdatei der Nachbarschaftsbestimmung:
R:\WuG\ReWalLe\Modell\Modellberechnungen\ReWale_ EcoServices_Modell_v1.gdb\VG25
0 _Kreis_Nr_Submodel_Naturschutz_Artenvielfalt_ZB Verteilung_PolygonNeighbors;
Auswahl von Include both sides of neighbor relationship; Output Linear Units: Meters).

Da die in der Ergebnistabelle enthaltenen Kennungen src_ObjectID und nbr_ObjectID dauerhaft
nicht eindeutig zuordnenbar sind, werden fir die weitere Berechnung die entsprechenden Spalten
zur eindeutigen Zuweisung hinzugefiigt.

Tool Add Field: (Input Table: Output Table: Ergebnisdatei der Nachbarschaftsbestimmung:
R:\WuG\ReWalLe\Modell\Modellberechnungen\ReWale_ EcoServices_Modell_v1.gdb\VG25
0_Kreis_Nr_Submodel_Naturschutz_Artenvielfalt_ZB_Verteilung_PolygonNeighbors;  Field
Name: Kreisnummer_EingangsKreis; Field Type: Text; Field Length: 10).

Tool Join Field: (Input Table:
VG250 Kreis_Nr_Submodel_Naturschutz_Artenvielfalt_ZB_ Verteilung_PolygonNeighbors
(3); Input Join Field: src_ OBJECTID; Join Table: Output Feature Class: Ergebnisdatei der
Verteilung der Zahlungsbereitschaft der Artenvielfalt pro Kreis:
R:\WuG\ReWalLe\Model\Modellberechnungen\ReWale_ EcoServices_Modell _v1.gdb\Natur
schutz_Modell Output\VG250_ Kreis_Nr_Submodel Naturschutz_Artenvielfalt_ZB_ Verteilun
g; Output Join Field: OBJECTID; Join Fields: Kreisnummer).

Tool Calculate Field: (Input Table:
VG250 Kreis_Nr_Submodel_Naturschutz_Artenvielfalt_ZB Verteilung_PolygonNeighbors
(10); Field Name: Kreisnummer_EingangsKreis; Expression: !Kreisnummer! ; Expression Type:
Python 9_3).

Tool Add Field: (Input Table:
VG250 Kreis_Nr_Submodel Naturschutz_Artenvielfalt_ ZB_ Verteilung PolygonNeighbors;
Field Name: Kreisnummer_NachbarKreis; Field Type: Text; Field Length: 10).

Tool Join Field: (Input Table:
VG250 Kreis_Nr_Submodel_Naturschutz_Artenvielfalt ZB Verteilung_PolygonNeighbors
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(5); Input Join Field: nbr_OBJECTID; Join Table: Output Feature Class: Ergebnisdatei der
Verteilung der Zahlungsbereitschaft der Artenvielfalt pro Kreis:
R\WuG\ReWalLe\Model\Modellberechnungen\ReWale_ EcoServices_Modell v1.gdb\Natur
schutz_Modell_Output\VG250 Kreis Nr_Submodel Naturschutz_Artenvielfalt_ZB Verteilun
g; Output Join Field: OBJECTID; Join Fields: Kreisnummer).

Tool Calculate Field: (Input Table:
VG250 _Kreis_Nr_Submodel_Naturschutz_Artenvielfalt_ZB_ Verteilung_PolygonNeighbors
(2); Field Name: Kreisnummer_NachbarKreis; Expression: !Kreisnummer_1! ; Expression
Type: Python 9_3).

Im nachsten Schritt werden die Ergebnisse aus der Berechnung der Zahlungsbereitschaft zur
Tabelle der Nachbarschaftsbeziehungen hinzugefiigt. (Fiir die Berechnung ist das Vorliegen der
Feature Class der Zahlungsbereitschaft pro Kreis notwendig).

Tool Join Field: (Input Table:
VG250 Kreis_Nr_Submodel_Naturschutz_Artenvielfalt_ ZB_Verteilung_PolygonNeighbors
(7); Input Join Field: Kreisnummer_NachbarKreis; Join Table: Output Feature Class:
Ergebnisdatei der Verteilung der Zahlungsbereitschaft der Artenvielfalt pro Kreis:
R:\WuG\ReWalLe\Modell\Modellberechnungen\ReWale_EcoServices_Modell_v1.gdb\Natur
schutz_Modell_Output\VG250 Kreis Nr_Submodel_Naturschutz_Artenvielfalt_ZB_ Verteilun
g; Output Join Field: Kreisnummer; Join Fields: Kreisnummer,
SUM_Area_WaldCLCKlasse 311312313 ha).

AnschlieBend kann die Waldflaiche der umgebenden Kreise pro Kreis (Eingangskreis)
zusammengefasst werden.

Tool Summary Statistics: (Input Table:
VG250 Kreis_Nr_Submodel_Naturschutz_Artenvielfalt_ ZB_Verteilung_PolygonNeighbors
(6); Output Table: Output Table: Ergebnistabelle der Aggregation der Waldfldche der
Nachbarkreise:

R:\WuG\ReWaLe\Modell\Modellberechnungen\ReWale EcoServices_Modell_v1.gdb\VG25
0 _Kreis_Nr_Submodel_Naturschutz_Artenvielfalt_ZB_ Verteilung_summarystatistics_Nachba
rKreis_Wald; Statistic Fields: SUM_Area_Wald _CLCKlasse 311312313 ha [SUM]; Case field:
Kreisnummer_EingangsKreis).*

Diese Information der Waldfliche der umgebenden Kreise wird der Ergebnisdatei der
Verteilungsberechnung hinzugefiigt und somit die Gesamtwaldflache berechnet.

9 Vgl. FuRnote 56
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Tool Join Field: (Input Table: Output Feature Class: Ergebnisdatei der Verteilung der
Zahlungsbereitschaft der Artenvielfalt pro Kreis:
RA\WuG\ReWalLe\Model\Modellberechnungen\ReWale_ EcoServices_Modell _v1.gdb\Natur
schutz_Modell_Output\VG250 Kreis Nr_Submodel Naturschutz_Artenvielfalt_ZB Verteilun
g; Input Join Field: Kreisnummer; Join Table: Output Table: Ergebnistabelle der Aggregation
der Waldflédche der Nachbarkreise:
R:\WuG\ReWalLe\Model\Modellberechnungen\ReWale_EcoServices_ Modell _v1.gdb\VG25
0_Kreis_Nr_Submodel_Naturschutz_Artenvielfalt_ZB_Verteilung_summarystatistics_Nachba
rkreis_Wald;  Output Join  Field:  Kreisnummer_EingangsKreis;  Join Fields:
Kreisnummer_EingangsKreis, Frequency, SUM_SUM_Area_WaldCLCKlasse 311312313 ha).

Tool Add Field: (Input Table:
VG250 Kreis_Nr_Submodel Naturschutz_Artenvielfalt_ ZB Verteilung (3); Field Name:
Area_Wald_Kreis_und_NachbarKreise_ha; Field Type: double); Tool Calculate Field: (Input
Table: VG250 Kreis_Nr_Submodel Naturschutz_Artenvielfalt_ZB Verteilung; Field Name:
Area_Wald_Kreis_und_NachbarKreise_ha; Expression:
ISUM_Area_Wald_CLCKlasse 311312313 ha! +
ISUM_SUM_Area_Wald_CLCKlasse 311312313 ha! ; Expression Type: Python 9_3).

Des Weiteren kann somit der Waldanteil des eigenen Kreises und die entsprechende
Zahlungsbereitschaft berechnet werden.

Tool Add Field: (Input Table:
VG250 _Kreis_Nr_Submodel Naturschutz_Artenvielfalt_ZB Verteilung (5); Field Name:
Waldanteil_EingangsKreis; Field Type: double); Tool Calculate Field: (Input Table:
VG250 _Kreis_Nr_Submodel Naturschutz_Artenvielfalt_ZB Verteilung (7); Field Name:
Waldanteil _EingangsKreis; Expression: (ISUM_Area_Wald _CLCKlasse 311312313 ha! *
100) / !Area_Wald_Kreis_und_NachbarKreise_ha! ; Expression Type: Python 9_3).

Tool Add Field: (Input Table:
VG250 Kreis_Nr_Submodel Naturschutz_Artenvielfalt_ZB Verteilung (15); Field Name:
ZB_EingangsKreis_verteilt_nach_Waldanteil, Field Type: double); Tool Calculate Field:
(Input Table: VG250 Kreis_Nr_Submodel Naturschutz_Artenvielfalt_ZB_ Verteilung (8); Field
Name: ZB_EingangsKreis_verteilt_nach_Waldanteil; Expression:
(!Waldanteil _EingangsKreis! / 100) * IDifferenz_Zahlungsbereitschaft AV _Kreis Euro p_a!;
Expression Type: Python 9_3).

Die Information der jeweiligen Gesamtwaldflache fiir die Verteilung der Zahlungsbereitschaft wird
erneut der Datentabelle der Nachbarschaftsbeziehungen hinzugefligt.

Tool Join Field: (Input Table:
VG250 Kreis_Nr_Submodel_Naturschutz_Artenvielfalt ZB_ Verteilung_PolygonNeighbors
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(6); Input Join Field: Kreisnummer_EingangsKreis; Join Table:
VG250 Kreis_Nr_Submodel Naturschutz_Artenvielfalt_ZB Verteilung (5); Output Join Field:
Kreisnummer_EingangsKreis; Join Fields: BEZ, IBZ,

Differenz_Zahlungsbereitschaft_ AV_Kreis_Euro_p_a,
Area_Wald_Kreis_und_NachbarKreise_ha).

Damit kann der Waldanteil pro Nachbarkreis sowie die jeweilige Zahlungsbereitschaft berechnet
werden.

Tool Add Field: (Input Table:
VG250 Kreis_Nr_Submodel Naturschutz_Artenvielfalt ZB Verteilung_PolygonNeighbors
(8); Field Name: Waldanteil_NachbarKreis; Field Type: double); Tool Calculate Field: (Input

Table:

VG250 Kreis_Nr_Submodel_Naturschutz_Artenvielfalt_ ZB_ Verteilung_PolygonNeighbors

(9); Field Name: Waldanteil_NachbarKreis; Expression:
(ISUM_Area_Wald_CLCKlasse_311312313 ha! * 100) /

IArea_Wald_Kreis_und_NachbarKreise_ha! ; Expression Type: Python 9_3).

Tool Add Field: (Input Table:
VG250 Kreis_Nr_Submodel_Naturschutz_Artenvielfalt_ZB_ Verteilung_PolygonNeighbors
(4); Field Name: ZB_NachbarKreis_verteilt_nach_Waldanteil; Field Type: double); Tool

Calculate Field: (Input Table:
VG250 Kreis_Nr_Submodel_Naturschutz_Artenvielfalt_ ZB_Verteilung_PolygonNeighbors
(12); Field Name: ZB_NachbarKreis_verteilt_nach_Waldanteil; Expression:

(!Waldanteil_NachbarKreis! / 100) * IDifferenz_Zahlungsbereitschaft AV _Kreis_Euro_p_a!;
Expression Type: Python 9_3).

Diese Informationen konnen wieder zusammengefasst werden, wobei nur die Werte der
kreisfreien Stadte/Stadtkreise bericksichtigt werden, da die Verteilung der ermittelten
Zahlungsbereitschaft laut Fragestellung der Bevolkerungsbefragung nur fiir diese erfolgt und nicht
fir alle Kreise (siehe oben).

Tool Make Table View: (Input Table:
VG250 Kreis_Nr_Submodel_Naturschutz_Artenvielfalt ZB Verteilung_PolygonNeighbors
(14); Table Name:

VG250 Kreis_Nr_Submodel Naturschutz_Artenvielfalt_ZB_Verteilung_PolygonNeighbors).

Tool Select Layer by Attribute: (Layer Name or Table View:
VG250 Kreis_Nr_Submodel_Naturschutz_Artenvielfalt ZB Verteilung_PolygonNeighbors
(13); Selection type: New Selection; Expression: IBZ = 40 OR IBZ = 41).
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Tool Summary Statistics: (Input Table:
VG250 Kreis_Nr_Submodel_Naturschutz_Artenvielfalt_ ZB_ Verteilung_PolygonNeighbors
(16); Output Table: Output Table: Ergebnistabelle der Aggregation der verteilten
Zahlungsbereitschaften der Nachbarkreise:
RA\WuG\ReWalLe\Model\Modellberechnungen\ReWale_EcoServices_Modell_v1.gdb\VG25
0 _Kreis_Nr_Submodel_Naturschutz_Artenvielfalt ZB Verteilung ZB_ Waldanteil _NachbarKr
eis; Statistic Fields: ZB_NachbarKreis_verteilt_nach_Waldanteil [SUM]; Case field:
Kreisnummer_NachbarKreis).>

Die zusammengefasste Zahlungsbereitschaft der Nachbarkreise, die sich durch die Verteilung der
Zahlungsbereitschaft der kreisfreien Stadte/Stadtkreise anhand des Waldanteils ergibt, werden
der Ergebnisdatei der Verteilungsberechnung hinzugefligt.

Tool Join Field: (Input Table:
VG250 Kreis_Nr_Submodel Naturschutz_Artenvielfalt_ ZB Verteilung (14); Input Join Field:
Kreisnummer; Join Table: Output Table: Ergebnistabelle der Aggregation der verteilten
Zahlungsbereitschaften der Nachbarkreise:
R:\WuG\ReWalLe\Model\Modellberechnungen\ReWale_EcoServices_Modell _v1.gdb\VG25
0_Kreis_Nr_Submodel_Naturschutz_Artenvielfalt ZB Verteilung ZB Waldanteil _NachbarKr
eis; Output Join Field: Kreisnummer_NachbarKreis; Join Fields: Kreisnummer_NachbarKreis,
Frequency, SUM_ZB_NachbarKreis_verteilt_nach_Waldanteil).

SchlielRlich erfolgt die Zusammenfassung der Zahlungsbereitschaft eines Kreises mit eventuellen
zusatzlichen Zahlungsbereitschaften der Nachbarkreise.

Tool Make Feature Layer: (Input Features:
VG250 _Kreis_Nr_Submodel Naturschutz_Artenvielfalt_ZB Verteilung (4); Output Layer:
VG250 _Kreis_Nr_Submodel Naturschutz_Artenvielfalt_ZB_ Verteilung).

Tool Select Layer by Attribute: (Layer Name or Table View:
VG250 _Kreis_Nr_Submodel Naturschutz_Artenvielfalt_ZB Verteilung (6); Selection type:
New Selection; Expression: SUM_ZB_NachbarKreis_verteilt_nach_Waldanteil IS NULL) ; Tool

Calculate Field: (Input Table:
VG250 _Kreis_Nr_Submodel Naturschutz_Artenvielfalt_ZB Verteilung (10); Field Name:
SUM_ZB_NachbarKreis_verteilt_nach_Waldanteil; Expression:
ISUM_ZB_NachbarKreis_verteilt_nach_Waldanteil! == 0 ; Expression Type: Python 9.3); Tool
Select Layer by Attribute: (Layer Name or Table View:
VG250 Kreis_Nr_Submodel Naturschutz_Artenvielfalt ZB Verteilung (11); Selection type:
Clear Selection).

% Vgl. FuRnote 56
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Tool Add Field: (Input Table:
VG250 Kreis_Nr_Submodel _Naturschutz_Artenvielfalt ZB Verteilung (12); Field Name:
ZB_verteilt_nach_Waldanteil; Field Type: double); Tool Calculate Field: (Input Table:
VG250 Kreis_Nr_Submodel Naturschutz_Artenvielfalt_ ZB Verteilung (13); Field Name:
ZB_verteilt_nach_Waldanteil; Expression Type: Python 9_3).

Expression:
getZbNaturschutzAVverteilt ( !IBZ!, !Differenz_Zahlungsbereitschaft_AV_Kreis_Euro_p_al,
IZB_EingangsKreis_verteilt_nach_Waldanteil!,
ISUM_ZB_NachbarKreis_verteilt_nach_Waldanteil!, 1ZB_verteilt_nach_Waldanteil! )
Codeblock:

def getZbNaturschutzAVverteilt
(1BZ,Differenz_zahlungsbereitschaft_AV_Kreis_Euro_p_a,ZB_EingangsKreis_verteilt_nach_
Waldanteil, SUM_ZB_NachbarKreis_verteilt_nach_Waldanteil,ZB_verteilt_nach_Waldanteil
):
if SUM_ZB_NachbarKreis_verteilt_nach_Waldanteil == 0 and IBZ == 42:
return Differenz_Zahlungsbereitschaft_AV_Kreis_Euro_p_a
elif SUM_ZB_NachbarKreis_verteilt_nach_Waldanteil == 0 and IBZ == 43:
return Differenz_Zahlungsbereitschaft_AV_Kreis_Euro_p_a
elif SUM_ZB_NachbarKreis_verteilt_nach_Waldanteil == 0 and IBZ == 45:
return Differenz_Zahlungsbereitschaft_AV_Kreis_Euro_p_a
elif SUM_ZB_NachbarKreis_verteilt_nach_Waldanteil == 0 and IBZ == 46:
return Differenz_Zahlungsbereitschaft_AV_Kreis_Euro_p_a
elif SUM_ZB_NachbarKreis_verteilt_nach_Waldanteil == 0 and IBZ == 40:
return ZB_EingangsKreis_verteilt_nach_Waldanteil
elif SUM_ZB_NachbarKreis_verteilt_nach_Waldanteil == 0 and IBZ == 41:
return ZB_EingangsKreis_verteilt_nach_Waldanteil
elif SUM_ZB_NachbarKreis_verteilt_nach_Waldanteil != 0 and IBZ == 40:
return (ZB_EingangsKreis_verteilt_nach_Waldanteil +
SUM_ZB_NachbarKreis_verteilt_nach_Waldanteil)
elif SUM_ZB_NachbarKreis_verteilt_nach_Waldanteil != 0 and IBZ == 41:
return (ZB_EingangsKreis_verteilt_nach_Waldanteil +
SUM_ZB_NachbarKreis_verteilt_nach_Waldanteil)
else:
return (Differenz_Zahlungsbereitschaft_AV_Kreis_Euro_p_a +
SUM_ZB_NachbarKreis_verteilt_nach_Waldanteil)
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Abbildung 4.6.2-1: Ansicht der Eingabemaske flr die Verteilung der Zahlungsbereitschaft fiir die
Artenvielfalt (Naturschutzleistung) im Programm ESRI ArcGlIS.

o Submodel_Naturschutz_Artenvielfalt_Verteilung - m] X

@ Input Features: Eingangsdatensatz der Bestimmung der Zahlungsbereitschaft fir Artenvielfalt pro Kreis Submodel_Naturschutz_Artenviell
Verteilung der ermittelten Differenz der

: b Vertel Ar | Kr .

% Output Feature Class: Ergebnisdatei der Verteilung der Zahlungsbereitschaft der Artenvielfalt pro Kreis — Zahlungsbereitschaft der kreisfreien Stadte
und Stadtkreise anteilig zwischen der

% Output Table: Ergebnisdatei der Nachbarschaftsbestmmung kreisfreien Stadt/Stadtkreis und den jeweils
umgebenden (Land-) Kreisen. Die

Verteilung der Differenz der
% Output Table: Ergebnistabelle der Aggregation der Waldflache der Nachbarkreise Zahlungsbereitschatft fiir die
MNaturschutzleistung anhand der
Artenvielfalt erfolgt abhangig vom

® Output Table: Ergebnistabelle der Aggregation der verteilten Zahlungsbereitschaften der Nachbarkreise Waldanteil
aldantei

@ [

Ergebniswerte werden auf Kreisebene in
[€/a] ausgegeben (Ergebniswert
ZB _verteilt_nach_Waldanteil)

III Cancel Environments... << Hide Help Tool Help

4.6.3 Szenarientabelle Artenvielfalt

Die Anwendung/Integration der Szenarienwerte in die jeweiligen Modelltools erfolgt iber eine
weitere ,Szenarientabelle”. Diese beschreibt die im jeweiligen Szenario vorgesehenen Zielwerte
pro Region und Einheit.

Modelltool:
R:\WuG\ReWalLe\Modell\Modellberechnungen\ReWale_EcoServices_Modell_v1.gdb\EcoSe
rvices_Modell_v1\SzenarioTabelle_Artenvielfalt

Es wird zunachst eine interne Kopie der Eingangsdatei vorgenommen, die zugleich die
Ergebnisdatei (Szenarientabelle) ist.

Tool Copy Features: (Input Features: Input Features: Eingangsdatei Artenvielfalt:
R:A\WuG\ReWalLe\Model\Modellberechnungen\ReWale_EcoServices_Modell_v1.gdb\Mode
lle_Input\VG250 Kreis_Nr_intersect_TK25 DDA_Adebar_Analysen Clip_Masklayout_join T
K25 Waldvogel merge Quantity dissolve TKnr_Artenanzahl Abundanz_dissolve Kreisnr;
Output Feature Class: Output Feature Class: Ergebnisdatei Artenvielfalt - Szenarientabelle:
RA\WuG\ReWalLe\Model\Modellberechnungen\ReWale_EcoServices_Modell _v1.gdb\Mode
lle_Input\VG250 Kreis Nr_intersect TK25 DDA_Adebar_ Analysen Clip_Masklayout__Arten
anzahl_Abundanz_dissolve_Kreisnr_Szenario).

Es erfolgt fir jeden Kreis eine neue Berechnung der jeweiligen Artenvielfalt. Dabei werden die
Informationen der Eingangstabelle in den Feldern entsprechend der Berechnung tiberschrieben.
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Tool Calculate Field: (Input Table: Output Feature Class: Ergebnisdatei Artenvielfalt -
Szenarientabelle; Field Name: SUM_TKanLK_AbundanzValue; Expression:
ISUM_TKanLK_AbundanzValue! + 1 ; Expression Type: Python 9_3).

Zu besseren Kennzeichnung, dass die Felder Szenarienwerte aufweisen, werden die Spalten jeweils
umbenannt. Dabei gibt die Kennung ,SZ‘ den Hinweis darauf, dass es sich um Szenarienwerte
handelt.

Tool Alter Field: (Input Table:
VG250 Kreis_Nr_intersect TK25 DDA_Adebar_Analysen_Clip_Masklayout__Artenanzahl_A
bundanz_dissolve_Kreisnr_Szenario; Field Name: SUM_TKanLK_AbundanzValue; New Field
Name: SUM_TKanLK_AbundanzValue_SzZ; New Field Alias:
SUM_TKanLK_AbundanzValue_SZ).

Abbildung 4.6.3-1: Ansicht der Eingabemaske fiir die Berechnung der Szenarientabelle der
Artenvielfalt im Programm ESRI ArcGIS.

}u SzenarioTabelle_Artenvielfalt — O X
» Input Features: Eingangsdatei Artenvielfalt SzenarioTabelle_Artenvielfalt
& Output Feature Class: Ergebnisdatei Artenvielfalt - Szenarientabelle (huil)
—
Field Name
SUM_TKanLK_AbundanzValue
Expression
ISUM_TKanLK_AbundanzValue! + 1

lI] Cancel Environments... << Hide Help Tool Help

4.7 Naturschutzleistungen: Schutzgebiete

Grundsétzliches zur monetaren Bewertung von Schutzgebieten im ReWale-Modell findet sich bei
ELsASSER et al. (2020, Abschnitte 5.3.3 und 5.5).

4.7.1 Lokalisierung der Schutzgebiete

Zur Lokalisierung von moglichen Schutzgebieten miissen ein Ausgangsraster, die zur
Schutzgebietseinrichtung verfiigbare Waldflache und die MindestgroBe der Schutzgebiete
festgelegt werden. Dabei sollte der indirekte Zusammenhang zwischen der RastergréRe und der
GroBe der Schutzgebiete beriicksichtigt werden, um Uberlagerungen der potentiell
einzurichtenden Gebiete zu vermeiden.
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Flr das Projekt stehen zunachst die beiden EEA-Referenzgrids (siehe Kapitel 2.14 und 3.19) im 1-
km- bzw. 10-km-Raster zur Verfiigung. Um ein Punktraster abzuleiten, wurde fir die einzelnen
Zellen jeweils der Zellmittelpunkt (Centerpoint) bestimmt (siehe Kapitel 3.19).°¢ Das daraus
entstehende Punktgitternetz wurde schlieRlich verwendet, um die mogliche Lage potentieller
Schutzgebiete zu analysieren.

Die fiir die Schutzgebiete verfliigbaren Waldflachen wurden vorbereitend wie folgt aufbereitet: Die
gesamte verfligbare Waldflaiche im Projekt (ReWale-Waldflache; siehe Kapitel 3.4) wurde
unabhangig ihrer Auspragung (Laubwald, Nadelwald, Mischwald) zusammengefasst zu einer
Waldflache (vgl. Kapitel 3.11.1). Dabei wurden aneinander angrenzende Waldgebiete
zusammengefasst. Des Weiteren wurden Flachen von der Gesamtwaldflache abgezogen, die
bereits heute als Schutzgebiete im Sinne des Projektes ausgewiesen sind und daher nicht fir die
Neueinrichtung von weiteren Schutzgebieten in Frage kommen (dies sind die Flachen der
Nationalparke”). Diese Berechnung kann z.B. unter Anwendung des Modelltools
Szenario_CLCWaldflaeche erfolgen (Kapitel 4.7.3).

Das Berechnungsverfahren zur Lokalisierung der Schutzgebiete wird in dem Modell
(R\WuG\ReWalLe\Model\Modellberechnungen\ReWale_EcoServices_Modell_v1.gdb\EcoService
s_Modell_v1\Submodel Schutzgebiet Lokalisierung) gespeichert. Die wahrend der Berechnung
erstellten Feature Classes der Schutzgebietslokalisierung werden in dem Feature Dataset
(R\WuG\ReWalLe\Model\Modellberechnungen\ReWale_EcoServices_Modell_v1.gdb\Schutzgebi
et_Modell_Output) gespeichert.

Wahrend der Berechnung erfolgt ein mehrstufiger Selektionsprozess, der entsprechend den
Vorgaben (Selektionsbestimmungen) die Auswahl der potentiell geeigneten Flachen bestimmt.
Daflir werden zunachst die beiden Ausgangslayer in Feature Layer umgewandelt, so dass eine
Selektion innerhalb des Modellprozesses moglich ist.

Tool Make Feature Layer: (Input Features: Input Feature: Eingangsdaten Waldfldche, die fiir
potentielle Schutzgebietsfldchen in Betracht gezogen wird:
RA\WuG\ReWalLe\Model\Modellberechnungen\ReWale EcoServices_Modell _v1.gdb\Schut
zgebiet_Modell Output\CLC10 Dland_Wald_CLCKlasse 311312313 intersect VG250EW_2

% Beider Interpretation ist ggf. zu beachten, dass das Punktgitternetz aufgrund der Projektion nicht mehr exakt aquidistant

ist — die Anpassung erfolgt aufgrund der Projektion der Flachenmalie (Kapitel 3.19).

97 Da zum Zeitpunkt der Berechnung keine Differenzierung zwischen Kernzonen und Entwicklungszonen innerhalb der
Nationalparke vorlag, wurde deren gesamte Flache von der Gesamtwaldflache entfernt. Bei neuer Datengrundlage kann
eine Anpassung dieser Flachen vorgenommen werden. Bei Bedarf kénnen weitere Anpassungen der Waldflachen-Layers
vorgenommen werden, um Differenzierungen bei der Schutzgebietseinrichtung vorzunehmen (z. B. nur Laubwaldflache

etc.).
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015_Staat_Layout_MaskRaster_dissolve_Waldentity Erase NTP; Output Layer:
CLC10_Dland_Wald_ 311312313 Submodel _Schutzgebiete Lage).

Tool Make Feature Layer: (Input Features: Input Feature: Eingangsdatensatz Punktraster:
R:A\WuG\ReWalLe\Modell\Modellberechnungen\ReWale_EcoServices_Modell_v1.gdb\Mode
lle_Input\EEA reference_grid_de 10km_ETRS89 Dland_Centerpoint; Output Layer:
EEA referencegrid_Submodel_Schutzgebiet Lage).

SchlieBlich folgt ein mehrstufiger Selektionsprozess:
Als erstes werden diejenigen Rasterpunkte ausgewahlt, die innerhalb der Waldflache liegen.

Tool Select Layer by Location: (Input Feature Layer:
EEA referencegrid_Submodel Schutzgebiet Lage; Relationship: Intersect; Selecting
Features: CLC10_Dland_Wald_311312313 Submodel_Schutzgebiete Lage; Search Distance:
--; Selection type: New Selection).

Die selektierte Auswahl wird als Submodel Schutzgebiet Lage EEA points_Lage innerhalb des
Waldes bezeichnet. Anhand dieser selektierten Rasterpunkte erfolgt die Auswahl der Waldflachen,
die einen Rasterpunkt innerhalb ihrer Flache aufweisen.

Tool Select Layer by Location: (Input Feature Layer:
CLC10 Dland_Wald 311312313 Submodel Schutzgebiete Lage; Relationship: Intersect;
Selecting Features: (ausgewdhlte Rasterpunkte)
Submodel_Schutzgebiet _Lage EEA points_Lage innerhalb des Waldes:
EEA referencegrid_Submodel Schutzgebiet Lage; Search Distance: --; Selection type: New
Selection).

Damit die Prozessberechnungsreihenfolge eingehalten wird, wurde eine Vorbedingung
hinzugefiigt. Dies bedeutet, dass der vorherige Auswahlprozess zuerst ausgefiihrt werden muss
(Tool Select Layer by Location \ Properties \ Preconditions \ Precondition Variable auswahlen:
Submodel Schutzgebiet Lage EEA points Lage innerhalb des Waldes). Das Ergebnis dieser
Selektion wird als Submodel _Schutzgebiete Lage Waldobjekte der EEA_Punkte bezeichnet.

Im néachsten Schritt werden diejenigen Waldflachen ausgewahlt, die mindestens die gewlinschte
Grole aufweisen.

Tool Select Layer by Attribute: (Layer Name or Table View:
Submodel _Schutzgebiete Lage Waldobjekte der EEA Punkte:
CLC10_Dland_Wald 311312313 Submodel_Schutzgebiete Lage; Selection type: New
Selection; Expression: Auswah! der Mindest-Waldgréf3e: Shape _Area >= 25000000).
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Dabei ist zu beachten, dass die Angabe der Shape Area in m? erfolgt. Daher ist auch bei der Eingabe
der MindestgroBe der Wert in m? anzugeben. Das Ergebnis dieser Selektion wird als
Submodel _Schutzgebiete Lage Waldobjekte gréfser als Vorgabe bezeichnet.

Dann erfolgt die Auswahl der Rasterpunkte anhand der zuvor selektierten Waldflachen
(Rasterpunkt innerhalb der Waldflache, und MindestgréRe des Waldes erfiillt).

Tool Select Layer by Location: (Input Feature Layer:
EEA referencegrid_Submodel Schutzgebiet Lage; Relationship: Intersect; Selecting
Features: Submodel _Schutzgebiete Lage Waldobjekte grofSer als Vorgabe:
CLC10 Dland_Wald 311312313 Submodel Schutzgebiete Lage; Search Distance: --;
Selection type: New Selection).

Damit die Prozessberechnungsreihenfolge eingehalten wird, wurde eine Vorbedingung
hinzugefligt (Tool Select Layer by Location \ Properties \ Preconditions \ Precondition Variable
auswahlen: Submodel Schutzgebiete Lage Waldobjekte gréfier als Vorgabe). Das Ergebnis dieser
Selektion wird als EEA referencegrid_select_mit_Mindestwald _Submodel Schutzgebiet Lage
bezeichnet.

Um die ausgewahlten Rasterpunkte wird jeweils ein Buffer gelegt.

Tool Buffer: (Input Features:
EEA referencegrid_select_mit_Mindestwald _Submodel Schutzgebiet Lage:

EEA referencegrid_Submodel Schutzgebiet Lage; Output Feature Class: Output Feature
Class: Buffer von X Metern um Rasterpunkte:
R:\WuG\ReWalLe\Modell\Modellberechnungen\ReWale_EcoServices_Modell_v1.gdb\Schut
zgebiet_Modell_Output\EEA reference_grid_de 10km_ETRS89 Dland_Centerpoint_Submo
del_Schutzgebiete Lage Buffer2900m; Distance: Distance [value or field]: Radius der Buffer
um Rasterpunkte: 2900 Meter; Dissolve Type: none).

Der Kreisradius des Buffers rg ergibt sich aus der gewiinschten GroRe des Schutzgebietes nachrg =
\/m (Ag ist dabei die Kreisfliche des Buffers). Dabei sollte der Zusammenhang zwischen
Mindestmal’ an Fillung des Kreises und der Kreisfliche beachtet werden: Wenn eine Kreisflache
von (fast) genau der gewlinschten Mindestflache an Schutzgebiet gewahlt wird, wird zugleich eine
(fast) 100 %-ige Abdeckung innerhalb des Gebietes vorausgesetzt. Die Differenz zwischen
Mindestflache des Schutzgebietes und der Kreisfliche beschreibt die zuldssige Menge an
Waldliicken innerhalb des Schutzgebietes (z. B. Wasser oder Wiesen; wird aber nicht explizit
berlicksichtigt, daher auch Siedlungsfliche mdglich). Angestrebt werden Licken, die eine
Gebietsteilung von weniger als 1 km zulassen.
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Im nachsten Schritt erfolgt eine Verschneidung der Bufferkreisflache mit der zuvor ausgewahlten
Waldflache.

Tool Intersect: (Input Features: Output Feature Class: Buffer von x Metern um Rasterpunkte:
RA\WuG\ReWalLe\Model\Modellberechnungen\ReWale_EcoServices_Modell v1.gdb\Schut
zgebiet_Modell_Output\EEA reference_grid_de_ 10km_ETRS89 Dland_Centerpoint_Submo
del Schutzgebiete Lage Buffer2900m und Submodel Schutzgebiete Lage Waldobjekte
grofser als Vorgabe: CLC10_Dland_Wald 311312313 Submodel _Schutzgebiete Lage; Output
Feature Class: Output Feature Class: Ergebnisdatei der Verschneidung der selektierten
Waldgebiete mit den Bufferfldchen:
R:\WuG\ReWalLe\Modell\Modellberechnungen\ReWale_EcoServices_Modell_v1.gdb\Schut
zgebiet_Modell_Output\CLC10 Dland_Wald_CLCKlasse 311312313 Waldentity eNTP_EEA
grid10km_Pointselect_Buffer2900 intersect CLCWaldmin2500ha).

SchlielRlich erfolgt anhand der MindestgroRe der Schutzgebiete eine erneute Auswahl der
Waldflachen, die nach der obigen Berechnung noch innerhalb des Kreisbuffers die
MindestflachengroRe erfiillen. Dafur wird zundchst erneut ein Feature Layer erstellt, so dass
Selektionsprozesse moglich sind.

Tool Make Feature Layer: (Input Features: Output Feature Class: Ergebnisdatei der
Verschneidung der selektierten Waldgebiete mit den Bufferfldchen:
RA\WuG\ReWalLe\Model\Modellberechnungen\ReWale EcoServices_Modell_v1.gdb\Schut
zgebiet_Modell_Output\CLC10 Dland_Wald_CLCKlasse 311312313 Waldentity eNTP_EEA
grid10km_Pointselect Buffer2900 intersect_ CLCWaldmin2500ha; Output Layer:
CLC10_Dland_Wald_311312313 Submodel_Schutzgebiete Lage Mindestgroesse).

Danach erfolgt die Auswahl der Waldflachen.

Tool Select Layer by Attribute: (Layer Name or Table View:
CLC10_Dland_Wald_ 311312313 Submodel_Schutzgebiete Lage Mindestgroesse; Selection
type: New Selection; Expression: Auswahl der Mindestfldche innerhalb des Buffers, welche der
Wald aufweisen soll: "Shape Area" >= 25000000).

Dabei ist zu beachten, dass die Angabe der Shape Area in m? erfolgt. Daher ist auch bei der Eingabe
der MindestgroRe der Wert in m? anzugeben. Des Weiteren muss beachtet werden, dass nur
Flachen ausgewahlt werden, die eine zusammenhangende Flache der angegebenen Mindestgrolie
(z. B. 2.500 ha) aufweisen. Es wird nicht die Summe aller moglichen Teilflaichen innerhalb eines
Kreisbuffers gebildet. Dies ist darin begriindet, dass die potentiellen Schutzgebietsflachen letztlich
auch zusammenhangende Flachen bilden sollen. Des Weiteren ist anhand der Kreisgrof3e auch die
Mindestabdeckung im Gebiet definiert worden, die nur geringe Freiflachen zulassen. Das Ergebnis
dieser Selektion wird als Wald in Kreisbuffer der die Mindestgréfse erfiillt bezeichnet. Diese Auswahl
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wird in einer neuen Feature Class gespeichert, welche letztlich die potentiellen Waldflachen fiir die
Einrichtung neuer Schutzgebiete aufweist, die alle gesetzten Bedingungen erfiillen.

Tool Copy Features: (Input Features: Wald in Kreisbuffer der die Mindestgréfse erfiillt:
CLC10_Dland_Wald 311312313 Submodel _Schutzgebiete Lage Mindestgroesse; Output
Feature Class: Output Feature Class: Ergebnisdatei der potentiellen Schutzgebietsfldchen:
RA\WuG\ReWalLe\Model\Modellberechnungen\ReWale_EcoServices_Modell v1.gdb\Schut
zgebiet_Modell_Output\CLC10_Dland_Wald_CLCKlasse 311312313 Waldentity eNTP_EEA
grid10km_Pointselect Buffer2900 intersect CLCWaldmin2500ha_min2500haWald).

Ebenso erfolgte die erneute Auswahl der Rasterpunkte, die im Buffer die Mindestflache (alle
obigen Bedingungen) erfiillen. Dabei weisen die Punkte am Mittelpunkt des Buffers mindestens
Wald auf, da dies im Prozess eine Bedingung war; es kann keine Waldlicke am Mittelpunkt
auftreten.

Tool Select Layer by Location: (Input Feature Layer:
EEA referencegrid_Submodel Schutzgebiet Lage; Relationship: Intersect; Selecting
Features: Wald in Kreisbuffer der die Mindestgréfse erfillt:

CLC10_Dland_Wald 311312313 Submodel_Schutzgebiete Lage Mindestgroesse;  Search
Distance: --; Selection type: New Selection).

Diese Auswahl wird in einer neuen Feature Class gespeichert, welche letztlich die Rasterpunkte
darstellen, an denen potentielle Waldflachen fiir die Einrichtung neuer Schutzgebiete vorliegen.

Tool Copy Features: (Input Features: EEA referencegrid_Submodel_Schutzgebiet Lage (2);
Output Feature Class: Output Feature Class: Rasterpunkte an den potentielle
Schutzgebietsfldchen vorliegen:
RA\WuG\ReWalLe\Model\Modellberechnungen\ReWale EcoServices_Modell_v1.gdb\Schut
zgebiet_Modell_Output\EEA reference _grid _de_10km_ETRS89 Dland_Centerpoint_Submo
del_Schutzgebiet_Lokalisierung_Bufferpunkte Buffer2900 CLCWaldmin2500ha).

Hinweis: Auch wenn die Kreisfliche die Auswahl der moglichen Gebiete einschrankt, da eine
unproportionale Ausdehnung einer gréReren Flache nicht hinreichend berticksichtigt wird, ist die
Bildung der Buffer um die Punkte notwendig, um eine genaue Verortung der Schutzgebiete fiir die
Bewertung zu ermdoglichen (diese Verortung ist notwendig, um die Entfernungen zwischen
Schutzgebieten und Wohngemeinden bestimmen zu kdnnen). Auch wird so das sonst auftretende
Problem der Uberlagerung/Doppelzihlung von méglichen Flachen beriicksichtigt.
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Abbildung 4.7.1-1: Ansicht der Eingabemaske fiir die Lokalisierung der Schutzgebiete
(Naturschutzleistung) im Programm ESRI ArcGIS.
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4.7.2 Distanzberechnung und Bewertung der einzelnen Schutzgebiete

Die Bewertung der einzelnen Schutzgebiete erfolgt anhand der Merkmale ,Distanz’, ,GréRe’ und
,Betretensrecht’. Fiir die Bestimmung der Distanz werden die aus der Lokalisierung bestimmten
potentiellen Flachen der Schutzgebiete (Waldflachen der Schutzgebiete) verwendet (siehe Kapitel
4.7.1), aus denen Lage und Ausdehnung sowie die Grenzen der Flachen hervorgehen. In Bezug auf
die Gemeinden wird der jeweilige Gemeindemittelpunkt verwendet. Zur Begrenzung des
Rechenaufwandes wird eine maximale Entfernung festgelegt, bis zu der die Distanzberechnungen
zwischen den Grenzen der potentiellen Schutzgebiete und den Gemeindemittelpunkten erfolgen.

Das Berechnungsverfahren zur Bestimmung der Distanz und zur Bewertung der Schutzgebiete wird
in dem Modell
(R:\WuG\ReWaLe\Model\Modellberechnungen\ReWale_EcoServices Modell_v1.gdb\EcoService
s_Modell_v1\Submodel Schutzgebiet Bewertung) gespeichert. Die wahrend der Berechnung
erstellten Feature Classes zur Schutzgebietsbewertung werden in dem Feature Dataset
(R\WuG\ReWaLe\Model\Modellberechnungen\ReWale_EcoServices Modell_v1.gdb\Schutzgebi
et_Modell_Output) gespeichert, die Datentabellen in der Datenbank
(R\WuG\ReWalLe\Model\Modellberechnungen\ReWale_EcoServices_Modell_v1.gdb).
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Zunachst wird den potentiellen Schutzgebietsflachen eine eindeutige Objekt-ID hinzugefiigt. Dies
erfolgt innerhalb des Modells, damit auch bei unterschiedlichen Ausgangsflachen (Flachenvorgabe
extern oder aus Lokalisierungsmodell) eine eindeutige Objekt-ID fiir die weitere Bearbeitung
vergeben ist. Dabei hat die ID-Kennung keine weitere inhaltliche Bedeutung, sondern dient nur der
eindeutigen Zuweisung. Daflir wird eine Kopie des Eingangsdatensatzes erstellt und ein
zusatzliches Feld hinzugefiigt und berechnet.

Tool Copy Features: (Input Features: Input Features: Eingangsdatensatz potentielle
Schutzgebietsfldchen:
RA\WuG\ReWalLe\Model\Modellberechnungen\ReWale_EcoServices_Modell _v1.gdb\Schut
zgebiet_Modell_Output\CLC10 Dland_Wald_CLCKlasse 311312313 Waldentity eNTP_EEA
grid10km_Pointselect_Buffer2800 intersect_ CLCWaldmin2000ha_min2000haWald; Output
Feature Class: Output Feature Class: potentielle Schutzgebiete mit ID Kennung:
R:\WuG\ReWalLe\Modell\Modellberechnungen\ReWale_EcoServices_Modell_v1.gdb\Schut
zgebiet_Modell_Output\CLC10 Dland_Wald_CLCKlasse 311312313 Waldentity eNTP_EEA
grid10km_Buffer2800 CLCWaldmin2000ha_potSchutzgebiet).

Tool Add Field: (Input Table: Output Feature Class: potentielle Schutzgebiete mit ID Kennung:
RA\WuG\ReWalLe\Model\Modellberechnungen\ReWale EcoServices_Modell _v1.gdb\Schut
zgebiet_Modell_Output\CLC10 Dland_Wald_CLCKlasse 311312313 Waldentity eNTP_EEA
grid10km_Buffer2800_CLCWaldmin2000ha_potSchutzgebiet; Field Name: Schutzgebiet_ID;
Field Type: double); Tool Calculate Field: (Input Table:
CLC10_Dland_Wald_CLCKlasse_311312313 Waldentity_eNTP_EEAgrid10km_Buffer2800_CL
CWaldmin2000ha_potSchutzgebiet; Field Name: Schutzgebiet_ID; Expression: !IOBJECTID! ;
Expression Type: Python 9_3).

AnschlieBend wird die kiirzeste Distanz zwischen den Mittelpunkten der Gemeinden (Kapitel 3.5.5)
und den Grenzen der potentiellen Schutzgebiete mithilfe einer Entfernungstabelle bestimmt. Dies
erfolgt fiir alle Objekte innerhalb einer variabel vorgebbaren Maximalentfernung (innerhalb dieser
wird die Distanz zwischen jedem Gemeindemittelpunkt und jedem potentiellen Schutzgebiet
bestimmt). Je groRer die vorgegebene Maximalentfernung ist, desto mehr Objekte werden
miteinander in Beziehung gesetzt. Dies beeinflusst ebenso die Rechenzeit des Modells. Daraus
ergibt sich eine Datentabelle, in der eine Gemeinde mit mehreren Schutzgebieten verbunden sein
kann und umgekehrt (n:m-Beziehung).

Tool Generate Near Table: (Input Features: Input Features: Eingangsdatensatz Mittelpunkte

der Gemeinden:
R:\WuG\ReWalLe\Modell\Modellberechnungen\ReWale_EcoServices Modell_vl.gdb\Mode
lle_Input\VG250EW_2015_GemeindeStadt_Mittelpunkt; Near Features:

CLC10_Dland_Wald_CLCKlasse_ 311312313 Waldentity eNTP_EEAgrid10km_Buffer2800_CL
CWaldmin2000ha_potSchutzgebiet (3); Output Table: Output Table: Ergebnisdatei der
Distanzbestimmung:
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R:\WuG\ReWalLe\Model\Modellberechnungen\ReWale_EcoServices_ Modell _v1.gdb\VG25
OEW_2015_GemeindeStadt_Mittelpunkt_nearfeatures_CLC10_Wald_CLCKlasse 311312313
_Waldentity_eNTP_Buffer2800_CLCWaldmin2000ha_potSchutzgebiet; Search Radius: 100
km; Find only closest feature ausschalten®; Kein maximum number definiert; Method:
planar).

Die Eingabe des Search Radius wird als Modellparameter gesetzt und umbenannt in Search Radius:
Maximale Entfernung zwischen Gemeindemittelpunkt und Schutzgebiet, sodass wahrend der
Modellanwendung eine variable Eingabe der Maximalentfernung maoglich ist.

Da die in der Ergebnistabelle enthaltenen Kennungen InFID und NearFID dauerhaft nicht eindeutig
zuordnenbar sind, werden fiir die weitere Berechnung die entsprechenden Spalten zur eindeutigen
Zuweisung hinzugefiigt. Hierbei ist wichtig, dass der Datentyp mit dem des hinzuzufligenden Feldes
Ubereinstimmt. Felder mit unterschiedlichen Datentypen (z. B. integer und text) kdnnen nicht
miteinander verbunden werden. Daher sollte beachtet werden, dass das neu erstellte Feld fir die
Schlisselnummer wieder als Texttyp erstellt wird bzw. beim Verbinden der Felder Integerwerte
angegeben werden. SchlielRlich kann das entsprechende Feld hinzugefiigt und die Berechnung
vorgenommen werden.

Tool Add Field: (Input Table: Output Table: Ergebnisdatei der Distanzbestimmung; Field
Name: Schluesselnummer_EingangsGEM; Field Type: Text; Field Length: 20).

Tool Join Field: (Input Table:
VG250EW_2015_ GemeindeStadt_Mittelpunkt_nearfeatures_CLC10_Wald_CLCKlasse 3113

12313 Waldentity_eNTP_Buffer2800_CLCWaldmin2000ha_potSchutzgebiet; Input Join
Field: IN_FID; Join Table: Input Features: Eingangsdatensatz Mittelpunkte der Gemeinden:
R:\WuG\ReWalLe\Modell\Modellberechnungen\ReWale_EcoServices_Modell_v1.gdb\Mode
lle_Input\VG250EW_2015_ GemeindeStadt_Mittelpunkt; Output Join Field: OBJECTID; Join
Fields: Schluesselnummer).

Tool Calculate Field: (Input Table:
VG250EW_2015 GemeindeStadt_Mittelpunkt nearfeatures_ CLC10 Wald CLCKlasse 3113
12313 _Waldentity_eNTP_Buffer2800_CLCWaldmin2000ha_potSchutzgebiet (3); Field Name:
Schluesselnummer_EingangsGEM; Expression: !Schluesselnummer! ; Expression Type:
Python 9_3).

Dies wird ebenso fiir das Near_FID Feld vorgenommen.

% Es wird nicht nur das nachstgelegene Objekt beriicksichtigt



Kapitel 4 Implementierung der Bewertungsberechnung im GIS 214

Tool Add Field: (Input Table:
VG250EW_2015_GemeindeStadt_Mittelpunkt_nearfeatures_CLC10_Wald_CLCKlasse 3113
12313 _Waldentity_bis20km (3); Field Name: Near_Schutzgebiet_ID; Field Type: double).

Tool Join Field: (Input Table:
VG250EW_2015_GemeindeStadt_Mittelpunkt nearfeatures CLC10_Wald CLCKlasse 3113
12313 _Waldentity_eNTP_Buffer2800_CLCWaldmin2000ha_potSchutzgebiet (2); Input Join
Field: NEAR_FID; Join Table:
CLC10_Dland_Wald_CLCKlasse 311312313 Waldentity eNTP_EEAgrid10km_Buffer2800_CL
CWaldmin2000ha_potSchutzgebiet (3); Output Join Field: OBJECTID; Join Fields:
Schutzgebiet_ID).

Tool Calculate Field: (Input Table:
VG250EW_2015 GemeindeStadt_Mittelpunkt_nearfeatures_CLC10_ Wald CLCKlasse 3113
12313 _Waldentity_eNTP_Buffer2800_CLCWaldmin2000ha_potSchutzgebiet (6); Field Name:
Near_Schutzgebiet_ID; Expression: /Schutzgebiet_ID! ; Expression Type: Python 9_3).

Zur leichteren Berechnung wird die Distanzangabe ebenso in Kilometerangaben umgerechnet.

Tool Add Field: (Input Table:
VG250EW_2015_GemeindeStadt_Mittelpunkt_nearfeatures_CLC10_Wald_CLCKlasse 3113
12313 _Waldentity_eNTP_Buffer2800_CLCWaldmin2000ha_potSchutzgebiet (7); Field Name:
Distanz_EingangsGEM_zu_Schutzgebiet_in_km; Field Type: double); Tool Calculate Field:
(Input Table:
VG250EW_2015_ GemeindeStadt_Mittelpunkt nearfeatures_CLC10_Wald_CLCKlasse 3113
12313 _Waldentity _eNTP_Buffer2800_CLCWaldmin2000ha_potSchutzgebiet (5); Field Name:
Distanz_EingangsGEM_zu_Schutzgebiet_in_km; Expression: INEAR_DIST! /1000 ; Expression
Type: Python 9_3).

Im nachsten Schritt erfolgt die Berechnung der Bewertung der Schutzgebiete (anhand der im
Projekt ermittelten Zahlungsbereitschaftsfunktion; siehe ELSASSER et al. (2020, Abschnitt 5.3.3)).

Tool Add Field: (Input Table:
VG250EW_2015_GemeindeStadt_Mittelpunkt_nearfeatures CLC10_Wald CLCKlasse 3113
12313 Waldentity eNTP_Buffer2800 CLCWaldmin2000ha_potSchutzgebiet (9); Field Name:
Zahlungsbereitschaft_Person_Schutzgebiet_Euro_p_a; Field Type: double); Tool Calculate
Field: (Input Table:
VG250EW_2015 GemeindeStadt_Mittelpunkt_nearfeatures_ CLC10 Wald CLCKlasse 3113
12313 _Waldentity_eNTP_Buffer2800_CLCWaldmin2000ha_potSchutzgebiet  (10);  Field
Name: Zahlungsbereitschaft_Person_Schutzgebiet Euro_p_a; Expression: Expression:
Berechnungsformel der Zahlungsbereitschaft flir die Einrichtung von Schutzgebieten:
((0.1496794 * 2000) + (-0.000045165 * 4000000) + (-0.0061141 *
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IDistanz_EingangsGEM_zu_Schutzgebiet_in_km!) + (0.0000625 * 2000 *
IDistanz_EingangsGEM_zu_Schutzgebiet_in_km!) + (50.50284 * 1) + (-0.1045401 *
IDistanz_EingangsGEM_zu_Schutzgebiet_in_km! * 1)) * 0.825 ; Expression Type: Python

9 3).

Die Eingabe der Formel erfolgt manuell in der Modellanwendung. Dabei sind die Koeffizienten
beizubehalten, jedoch die GroRe der Schutzgebiete in der Formel anzupassen (oben durch
dem zahlungswilligen Anteil der Bevolkerung (ELSASSER et al. 2020, Abschnitt 5.3.3). Zu beachten ist
die Formatierung der Formel, auch in Bezug auf Leerzeichen und Punkt statt Komma.

Auf die beschriebene Weise wird die Zahlungsbereitschaft jeder Gemeinde fiir alle Schutzgebiete
innerhalb der Maximalentfernung bestimmt. In der Bevolkerungsbefragung stand jedoch nur die
Einrichtung eines zusatzlichen Schutzgebietes zur Bewertung. Daher muss von samtlichen aus Sicht
einer Gemeinde bewerteten Schutzgebieten eines ausgewahlt werden. Ausgewahlt wird dasjenige
Schutzgebiet, welches den hochsten Nutzen (hochste durchschnittliche Zahlungsbereitschaft der
jeweiligen Gemeinde) aufweist.

Dafiir wurde ein Python-Script® in das Modell integriert, welches fiir jede Gemeinde jeweils das
Schutzgebiet mit der hochsten Zahlungsbereitschaft auswahlt. Das Script wurde in die Toolbox
EcoServices_Modell_v1 integriert, wobei Name (MaxWert_Schutzgebiet Gemeinde), Quelle sowie
die Eingabe- und Ausgabedaten festgelegt wurden (Input Table: Data Type: Table View, Direction:
Input und Output Table: Data Type: Table; Direction: Output).

Somit konnte das Script MaxWert_Schutzgebiet Gemeinde in das Modell der
Schutzgebietsbewertung eingebunden werden.

Tool Make Feature Layer: (Input Features:
VG250EW_2015 GemeindeStadt_Mittelpunkt_nearfeatures_CLC10_Wald CLCKlasse 3113
12313 _Waldentity_eNTP_Buffer2800_CLCWaldmin2000ha_potSchutzgebiet (8); Output
Layer: Distanztabelle_Schutzgebiete_Gemeinden).

Script MaxWert_Schutzgebiet Gemeinde: (Input Table:
Distanztabelle_Schutzgebiete_Gemeinden; Output Layer: Output Table: Auswah!l des
Schutzgebietes mit der héchsten Zahlungsbereitschaft pro Gemeinde:
R:\WuG\ReWalLe\Model\Modellberechnungen\ReWale_EcoServices_Modell _v1.gdb\VG25
OEW_2015_GemeindeStadt_Mittelpunkt nearfeatures_CLC10_Wald_CLCKlasse 311312313
_Waldentity_eNTP_Buffer2800_CLCWaldmin2000ha_potSchutzgebiet MaxWertGEM).

99 [R:\WuG\ReWale\Modell\Modellberechnungen\PythonScripts_ReWalLe\MaxWert_Schutzgebiet_proGemeinde.py]
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Flr die Hochrechnung der Zahlungsbereitschaft auf die Bevolkerung, werden die Einwohnerzahlen
aus dem Gemeinde-Datensatz Ubernommen und anhand dessen die Aggregation fir die
Gemeinden vorgenommen. Diese Hochrechnung erfolgt anhand der Zahlungsbereitschaft des am
hochsten bewerteten Gebietes einer jeden Gemeinde.

Tool Join Field: (Input Table: Output Table: Auswahl des Schutzgebietes mit der héchsten
Zahlungsbereitschaft pro Gemeinde:
R:A\WuG\ReWalLe\Model\Modellberechnungen\ReWale_EcoServices_Modell_v1.gdb\VG25

OEW_2015_GemeindeStadt_Mittelpunkt_nearfeatures_CLC10_Wald_CLCKlasse 311312313
_Waldentity_eNTP_Buffer2800_CLCWaldmin2000ha_potSchutzgebiet MaxWertGEM; Input
Join Field: Schluesselnummer_EingangsGEM; Join Table: Input Table: Eingangsdatensatz der
Gemeinden mit Angaben zu Einwohnerzahlen und Haushaltsgréfie:
RA\WuG\ReWalLe\Model\Modellberechnungen\ReWale_ EcoServices_Modell _v1.gdb\Mode
lle_Input\VG250_GemSt_Nr_HHgroesse; Output Join Field: Schluesselnummer; Join Fields:
EWZ, Haushaltsgroesse_Kreis).

SchlieBlich kann die aggregierte Zahlungsbereitschaft einer jeden Gemeinde berechnet werden.

Tool Add Field: (Input Table:
VG250EW_2015 GemeindeStadt_Mittelpunkt_nearfeatures_CLC10_ Wald CLCKlasse 3113
12313 Waldentity _eNTP_Buffer2800_CLCWaldmin2000ha_potSchutzgebiet MaxWertGEM;
Field Name: Zahlungsbereitschaft_Gemeinde_Schutzgebiet_Euro_p_a; Field Type: double);
Tool Calculate Field: (Input Table:
VG250EW_2015_ GemeindeStadt_Mittelpunkt_nearfeatures_CLC10_Wald_CLCKlasse 3113
12313 Waldentity _eNTP_Buffer2800_ CLCWaldmin2000ha_potSchutzgebiet MaxWertGEM
(2); Field Name: Zahlungsbereitschaft Gemeinde_Schutzgebiet Euro_p_a; Expression:
(!Zahlungsbereitschaft_Person_Schutzgebiet Euro_p _a! * IEWZ!) /
IHaushaltsgroesse_Kreis! ; Expression Type: Python 9_3).

AnschlieBend erfolgt eine Zusammenfassung der einzelnen Zahlungsbereitschaften fiir jedes
Schutzgebiet. Dies ergibt den Gesamtwert pro Schutzgebiet.

Tool Summary Statistics: (Input Table:
VG250EW_2015 GemeindeStadt_Mittelpunkt nearfeatures_CLC10_Wald _CLCKlasse 3113
12313 Waldentity eNTP_Buffer2800 CLCWaldmin2000ha_potSchutzgebiet MaxWertGEM
(3); Output Table: Output Table: Ergebnistabelle der Aggregation der Zahlungsbereitschaften
pro Schutzgebiet:
R:\WuG\ReWaLe\Modell\Modellberechnungen\ReWale EcoServices_Modell_v1.gdb\VG25
OEW_2015_GemeindeStadt_Mittelpunkt nearfeatures_CLC10_Wald CLCKlasse 311312313
_Waldentity_eNTP_Buffer2800_CLCWaldmin2000ha_potSchutzgebiet SUMSchutzwert;
Statistic Fields: Statistics Field(s): Aggregation pro Schutzgebiet:
Distanz_EingangsGEM_zu_Schutzgebiet_in_km [MEAN],
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Zahlungsbereitschaft_Person_Schutzgebiet_Euro_p_a [MEAN], EWz [SUM],
Zahlungsbereitschaft_Gemeinde_Schutzgebiet Euro p a [SUM]; Case field:
Near_Schutzgebiet_ID).x°

Fir die Visualisierung werden die Ergebniswerte den entsprechenden Geometrien der
Schutzgebiete hinzugefligt.

Tool Join Field: (Input Table:
CLC10_Dland_Wald_CLCKlasse 311312313 Waldentity eNTP_EEAgrid10km_Buffer2800_CL
CWaldmin2000ha_potSchutzgebiet (3); Input Join Field: Schutzgebiet_ID; Join Table: Output
Table: Ergebnistabelle der Aggregation der Zahlungsbereitschaften pro Schutzgebiet:
RA\WuG\ReWalLe\Model\Modellberechnungen\ReWale_EcoServices_Modell _v1.gdb\Mode
lle_Input\VG250_GemSt_Nr_HHgroesse; Output Join Field: Near_Schutzgebiet ID; Join
Fields: Join Fields: aggregierte Schutzgebietsinformationen: Near_Schutzgebiet_ID,
Frequency, MEAN_Distanz_EingangsGEM_zu_Schutzgebiet _in_km,
MEAN_Zahlungsbereitschaft_Person_Schutzgebiet_Euro_p_a, SUM_EWZ,
SUM_Zahlungsbereitschaft_Gemeinde_Schutzgebiet Euro _p _a).

Die Berechnung erfolgt fiir jedes potentielle Schutzgebiet, somit kann es vorkommen, dass mehr
Schutzgebiete bewertet werden als letztlich eingerichtet werden sollen. Die Auswahl der
,endglltig” einzurichtenden Schutzgebiete, erfolgt dann anschliefend manuell. Dabei kénnen
sowohl Schutzgebiete mit dem hochsten Wert gewdhlt als auch ein gewlinschtes
Verteilungsmuster berlicksichtigt werden, z.B. eine moglichst gleichmaBige Verteilung der
Gebiete.

100 vgl. FuBnote 56
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Abbildung 4.7.2-1: Ansicht der Eingabemaske fiir die Distanzberechnung und Bewertung der
einzelnen Schutzgebiete (Naturschutzleistung) im Programm ESRI ArcGIS.
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4.7.3 Szenarientabelle CLC10-Waldflache

Dieser Arbeitsschritt dient der Aufbereitung der fir die weitere Berechnung zu bericksichtigenden
Waldflache. Dabei ist ein typischer Anwendungsfall der Ausschluss von einzelnen Gebieten, die fiir
die weitere Bewertungsberechnung nicht bericksichtigt werden sollen (z. B. Flachen, in denen
bereits keine Holznutzung erlaubt ist und die daher fir die Bestimmung von moglichen potentiellen
Flachen von Schutzgebieten nicht weiter bericksichtigt werden sollen). Die Ergebnisdatei stellt
eine neue Waldflachenausbreitung dar, die als neue Eingangsdatei fiir die einzelnen
Modellleistungen beriicksichtigt werden kann.

Modelltool:
RA\WuG\ReWalLe\Model\Modellberechnungen\ReWale_EcoServices_Modell _v1.gdb\EcoSe
rvices_Modell_v1\Submodel Schutzgebiet Lokalisierung

Es wird die Ausgangsflache, die abzuziehende Flache und die Ergebnisdatei definiert.

Tool Erase: (Input Features: Input Features: Eingangsdatensatz — Waldfléche:
RA\WuG\ReWalLe\Model\Modellberechnungen\ReWale_ EcoServices_Modell _v1.gdb\Mode
lle_Input\CLC10 Dland_Wald_CLCKlasse 311312313 intersect VG250EW_ 2015 Staat_Lay
out_MaskRaster_dissolve_Waldentity; Erase Features: [Input Features: von der
Ausgangsfléche auszuschliefsende Fldche:
R:\WuG\ReWalLe\Modell\Modellberechnungen\ReWale_EcoServices_Modell_v1.gdb\Mode
lle_Input\Nationalparke 2015; Output Feature Class: Output Feature Class: Ergebnis der
neuen Waldfléche:
\CLC10_Dland_Wald_CLCKlasse 311312313 intersect VG250EW_2015 Staat Layout Mask
Raster_dissolve_Waldentity Erase NTP).

Zu beachten ist, dass beim ,geometrischen” Entfernen von Waldgebieten sich nicht die
vordefinierten Eigenschaften in der Attributtabelle dndern. Dies bedeutet: War beispielsweise
zuvor eine Spalte Area_Wald definiert, dann beschreibt diese die urspriingliche FlachengroRe. Soll
die FlachengroRe der neuen Waldflachen dargestellt werden, muss diese neu berechnet werden.
Eine Kontrolle ermoglicht der Vergleich mit dem Feld Shape Area, welches immer die aktuelle
GrolRe der Geometrie darstellt. Dieses Feld passt sich automatisch neu an.

Fir eine Zusammenfassung der Waldfliche pro Gemeinde kann das Tool Intersect-Model
angewendet werden (Kapitel 3.12), und somit z. B. eine Aufbereitung der neuen Waldflachendaten
fir die Berechnung der Rohholzleistung erfolgen. Dabei sollte beachtet werden, dass die neu
definierten Feldnamen den Vorgaben fiir die Modellberechnung entsprechen.
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Abbildung 4.7.3-1: Ansicht der Eingabemaske fir die Berechnung der Szenarientabelle der
Waldflache im Programm ESRI ArcGIS.

pa Szenaric_CLCWaldflaeche - O X
% Input Features: Eingangsdatensatz Waldfiache Szenario_CLCWaldﬂaeche
W
% Input Features: von der Ausgangsflache auszuschliebende Flache Aufbereitung der Waldfiache, durch
Ausschluss einzelner Flachen
% Output Feature Class: Ergebnis der neuen Waldfiache
=

E Cancel Environments.... << Hide Help Tool Help

4.8 Differenzmodelle

Fiir die Leistungen ,Erholung’, ,Klimaschutz’ und ,Rohholz’ wird in einem ersten Verfahren zunachst
berechnet, wie hoch die jahrliche Zahlungsbereitschaft im Status Quo ist. Diese basiert auf dem
derzeitig gegebenen Zustand der Wélder in den Regionen. Um Einfliisse moglicher Anderungen des
Waldzustands auf die Zahlungsbereitschaft beurteilen zu kbnnen, ist es notwendig, Szenarien mit
alternativen Waldzustdnden zu rechnen. Dabei werden die entsprechenden Anderungen durch
Anpassung der Eingangsdaten im Modell umgesetzt. Da fiir die Beurteilung des Einflusses solcher
Anderungen letztendlich der Vergleich zwischen dem derzeitigen Zustand (Status Quo-Modell) und
dem Szenario (Szenarienmodell) relevant ist, wird ein Differenzmodell gerechnet. Dieses bildet die
Veranderung der Zahlungsbereitschaft ab, indem die Zahlungsbereitschaft im Status Quo-Modell
von derjenigen im Szenarienmodell abgezogen wird.

Aufgrund unterschiedlicher Spaltennamen wird fiir jede Leistung ein eigenes Modelltool angelegt,
mit welchem die jeweilige Differenz berechnet werden kann. Dabei wird weiterhin zwischen der
Berechnung auf Gemeindeebene und der auf Kreisebene unterschieden. Wird beispielsweise die
Differenz der Rohholzleistung auf Gemeindeebene berechnet, dann sollte das Tool
Differenzmodell Timber_Gemeinde verwendet werden, auf Kreisebene entsprechend das Tool
Differenzmodell_Timber_Kreis. (Diese Differenzierung der Modelltools findet ihre Begriindung in
der Ubersichtlichkeit des Eingabefensters des jeweiligen Modelltools.* Fiir die Verkniipfung der
einzelnen Dateien sind Verbindungsfelder festzulegen, auf welchen die Verkniipfung basiert; fiir
Gemeinden ist das die Schliisselnummer, fiir Kreise die Kreisnummer. Zur Vereinfachung fiir den
Anwender wurden getrennte Modelltools angelegt, in denen diese Verbindungsfelder bereits

101 Grundsatzlich wére auch ein einziges Modelltool fur die Differenzberechnung méglich. Dieses wurde jedoch aufgrund der

dann komplexeren Toolanwendung nicht implementiert, da eine moglichst einfache Anwendbarkeit wiinschenswert ist.
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definiert sind. Des Weiteren sind auch einzelne Felder unterschiedlich bezeichnet
(Erloespotential_Gemeinde bzw. Erloespotential_Kreis), was ebenso dazu fiihren wiirde, dass die
Auswahl des zu berechnenden Feldes sowie die Berechnungsanweisung im Eingabefenster
erfolgen musste).

Es werden jeweils die Differenzen aller jeweiligen Ergebniswerte berechnet.

4.8.1 Differenzmodell ,Rohholz‘ auf Gemeindeebene

Das Berechnungsverfahren zur Bestimmung der Differenz der Rohholzleistung auf Gemeindeebene
wird in dem Modell
(R\WuG\ReWaLe\Model\Modellberechnungen\ReWale_EcoServices_Modell_v1.gdb\EcoService
s_Modell_v1\Differenzmodell_Timber_Gemeinde) gespeichert. Die wahrend der Berechnung
erstellten Feature Classes des Differenzmodells werden in dem Feature Dataset
(RA\WuG\ReWalLe\Model\Modellberechnungen\ReWale_EcoServices_Modell_v1.gdb\Rohholz_M
odell_Output) gespeichert.

Das Modell rechnet auf der geometrischen Ausdehnung der Gemeinden. Daher ist der Basis-
Eingangsdatensatz die administrative Gliederung der Gemeinden. Da wadhrend der Berechnung
eine Anderung am Datensatz vorgenommen wird (Hinzufiigen von Spalten und deren Berechnung
etc.), wird zu Beginn jeder Modellberechnung eine interne Kopie der Eingangsdatei vorgenommen,
die zugleich die Ergebnisdatei der Modellberechnung ist. Dies erfolgt tiber das Tool Copy Features.
AnschlieBend werden die Ergebnisse des Status Quo-Modells sowie des Szenarienmodells
hinzugefligt (die Komplexitat der Tabelle beeinflusst die Dauer der Berechnung). Das Feld unter
Join Field beschreibt das Feld im Status Quo-Modell bzw. im Szenarienmodell, auf dem die
Verknilipfung basiert (z. B. Kreisnummer oder Schliisselnummer).

Tool Copy Features: (Input Features: Input Features: Eingabefile Gemeinden:
R:\WuG\ReWalLe\Model\Modellberechnungen\ReWale_EcoServices_Modell_v1.gdb\Mode
lle_Input\VG250 GemSt_Nr; Output Feature Class: Output Feature Class: Ergebnisfile der
Differenzberechnung:
R:\WuG\ReWalLe\Model\Modellberechnungen\ReWale_EcoServices_Modell _v1.gdb\Rohh
olz_Modell Output\VG250_GemSt_Nr_Submodel_Timber_Differenz).

Tool Join Field: (Input Table: Output Feature Class: Ergebnisfile der Differenzberechnung:
R:\WuG\ReWalLe\Modell\Modellberechnungen\ReWale_EcoServices_Modell_v1.gdb\Rohh
olz_Modell_Output\VG250_GemSt_Nr_Submodel_Timber_ Differenz; Input Join Field:
Schluesselnummer; Join  Table: Input Table: SQ Modell Ergebnisse: z. B.
R:\WuG\ReWalLe\Modell\Modellberechnungen\ReWale_EcoServices_Modell_v1.gdb\Rohh
olz_Modell_Output\VG250_GemSt_Nr_Submodel Timber _SQ_20190604 erntekostenfreikr
loes; Output Join Field: Schluesselnummer; Join Fields:
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Erloespotential_alleBaumarten_Gemeinde_Euro_a,
Erloespotential_alleBaumarten _Gemeinde Euro_a_pro EFM,
Erloespotential_alleBaumarten_Gemeinde_Euro_a_pro_haWald).

Tool Join Field: (Input Table: VG250 GemSt_Nr_Submodel Timber_ Differenz; Input Join
Field: Schluesselnummer; Join Table: Input Table: Szenarien Modell Ergebnisse: z. B.
R:A\WuG\ReWalLe\Modell\Modellberechnungen\ReWale_EcoServices_Modell_v1.gdb\Rohh
olz_Modell_Output\VG250_GemSt_Nr_Submodel_Timber_SQ_20190604; Output Join Field:
Schluesselnummer;  Join  Fields:  Erloespotential_alleBaumarten_Gemeinde_Euro_a,
Erloespotential_alleBaumarten_Gemeinde_Euro_a_pro EFM,
Erloespotential_alleBaumarten _Gemeinde Euro_a_pro_haWald).

Die Informationen von Join Fields werden als Modellparameter gesetzt, so dass zusatzliche Felder
variabel mit Gbernommen werden konnen. Dabei wird als Befehlname ,Join Fields: hinzuzufiigende
Spalten aus dem SQ Modell* bzw. ,Join Fields: hinzuzuftigende Spalten aus dem Szenarien Modell’
angegeben. Da keine identischen Spaltennamen in ArcGIS erlaubt sind, werden die Felder des
zweiten Joins (des Szenarienmodells) erganzt mit der Kennung ..._1.

AnschlieBend erfolgt die Berechnung der jeweiligen Differenzen:

Tool Add Field: (Input Table: VG250 _GemSt_Nr_Submodel Timber Differenz (2); Field
Name: Diff_Erloespotential_alleBaumarten_Gemeinde_Euro_a; Field Type: double); Tool
Calculate Field: (Input Table: VG250 GemSt Nr_Submodel Timber Differenz (3); Field
Name: Diff_Erloespotential_alleBaumarten_Gemeinde_Euro_a; Expression:
IErloespotential_alleBaumarten_Gemeinde_Euro_a 1! -
IErloespotential_alleBaumarten_Gemeinde_Euro_a! ; Expression Type: Python 9 _3).

Tool Add Field: (Input Table: VG250 GemSt_Nr_Submodel Timber Differenz (4); Field
Name: Diff_Erloespotential_alleBaumarten_Gemeinde_Euro_a_pro_EFM; Field Type:
double); Tool Calculate Field: (Input Table: VG250 _GemSt_Nr_Submodel_Timber_ Differenz

(5); Field Name: Diff_Erloespotential_alleBaumarten_Gemeinde_Euro_a_pro_EFM;
Expression: IErloespotential _alleBaumarten _Gemeinde Euro _a_pro EFM 1! -
IErloespotential_alleBaumarten_Gemeinde_Euro_a_pro EFM! ; Expression Type: Python
9 3).

Tool Add Field: (Input Table: VG250 GemSt Nr_Submodel Timber Differenz (6); Field
Name: Diff_Erloespotential_alleBaumarten_Gemeinde_Euro_a_pro_haWald; Field Type:
double); Tool Calculate Field: (Input Table: VG250 GemSt_Nr_Submodel Timber_ Differenz
(7); Field Name: Diff Erloespotential_alleBaumarten_Gemeinde_Euro_a_pro_haWald;
Expression: IErloespotential _alleBaumarten_Gemeinde _Euro_a_pro_haWald 1! -
IErloespotential _alleBaumarten_Gemeinde Euro_a_pro_haWald! ; Expression Type: Python
9 3).
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Die Ergebnisdatei enthalt neben den administrativen Informationen der Gemeinde-Feature Class
die Ergebniswerte fiir das Erlospotential aus dem Status Quo-Modell, aus dem Szenarienmodell
sowie deren Differenzen.

Abbildung 4.8.1-1: Ansicht der Eingabemaske fiir die Berechnung des Differenzmodells ,Rohholz’
auf Gemeindeebene im Programm ESRI ArcGIS.

& Differenzmodell_Timber_Gemeinde - [m] X

& Input Features: Engabefile Gemeinden Differenzmodell_Timber_Gemeind

Berechnung der Veranderung zwischen der
Rohholzleistung des Status-Quo Modells
und des Szenarien-Modells.

& Input Table: SQ Modell Ergebnisse

Join Fields: hinzuzufiigende Spalten aus dem SQ Model (optional)
[4] Erloespotential_aleBaumarten_Gemeinde_Furo_a Berechnungsgrundlage ist die
[ Erloespotential_alleBaumarten_Gemeinde_Euro_a_pro_EFM Gemeindeebene.
Erloespotential_alleBaumarten_Gemeinde_Euro_a_pro_haWald

Ergebniswerte (Gemeindeebene) sind

Differenz des Erospotentials (gesamt fir

alle Baumarten) pro Jahr [€/a]; Differenz

des Erospotentials (gesamt fiir alle
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[€/a/EFM]); Differenz des Erlospotentials

(gesamt fiir alle Baumarten) pro Jahr und

Hektar-Waldfiache [€/a/ha]

Select Al Unselect All Add Field

@& Input Table: Szenarien Modell Ergebnisse

Join Fields: hinzuzufiigende Spalten aus dem Szenarien Model (optional)
[ Erloespotential_alleBaumarten_Gemeinde_Euro_a
Erloespotential_alleBaumarten_Gemeinde_Euro_a_pro_EFM
Erloespotential_alleBaumarten_Gemeinde_Euro_a_pro_haWald

Select Al Unselect All Add Field
® Output Feature Class: Ergebnisfile der Differenzberechnung
.

E Cancel Environments. .. << Hide Help Tool Help

4.8.2 Differenzmodell ,Rohholz‘ auf Kreisebene

Das Berechnungsverfahren zur Bestimmung der Differenz der Rohholzleistung auf Kreisebene wird
in dem Modell
(R\WuG\ReWalLe\Model\Modellberechnungen\ReWale_EcoServices_Modell_v1.gdb\EcoService
s_Modell_v1\Differenzmodell _Timber_Kreis) gespeichert. Die wahrend der Berechnung erstellten
Feature Classes des Differenzmodells  werden in dem Feature Dataset
(R\WuG\ReWalLe\Modell\Modellberechnungen\ReWale_EcoServices_Modell _v1.gdb\Rohholz_M
odell_Output) gespeichert.

Das Modell rechnet auf der geometrischen Ausdehnung der Kreise. Daher ist der Basis-
Eingangsdatensatz die administrative Gliederung der Kreise. Da wahrend der Berechnung eine
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Anderung am Datensatz vorgenommen wird (Hinzufiigen von Spalten und deren Berechnung etc.),
wird zu Beginn jeder Modellberechnung eine interne Kopie der Eingangsdatei vorgenommen, die
zugleich die Ergebnisdatei der Modellberechnung ist. Dies erfolgt tiber das Tool Copy Features.
AnschlieBend werden die Ergebnisse des Status Quo-Modells sowie des Szenarienmodells
hinzugeflgt (die Komplexitat der Tabelle beeinflusst die Dauer der Berechnung). Das Feld unter
Join Field beschreibt das Feld im Status Quo-Modell bzw. im Szenarienmodell, auf dem die
Verknlipfung basiert (z. B. Kreisnummer oder Schliisselnummer).

Tool Copy Features: (Input Features: Input Features: Eingabefile  Kreise:
RA\WuG\ReWalLe\Model\Modellberechnungen\ReWale_EcoServices_Modell _v1.gdb\Mode
lle_Input\VG250 Kreis_Nr; Output Feature Class: Output Feature Class: Ergebnisfile der
Differenzberechnung:
R:\WuG\ReWalLe\Modell\Modellberechnungen\ReWale_EcoServices_Modell _v1.gdb\Rohh
olz_Modell_Output\VG250_ Kreis_Nr_Submodel Timber_Differenz).

Tool Join Field: (Input Table: Output Feature Class: Ergebnisfile der Differenzberechnung:
R:\WuG\ReWalLe\Modell\Modellberechnungen\ReWale_EcoServices_Modell_v1.gdb\Rohh
olz_Modell_Output\VG250 Kreis_Nr_Submodel Timber Differenz; Input Join  Field:
Kreisnummer;  Join  Table: Input  Table:  SQ  Modell  Ergebnisse:  z. B.
R:\WuG\ReWalLe\Modell\Modellberechnungen\ReWale_EcoServices_Modell_v1.gdb\Rohh
olz_Modell_Output\VG250 Kreis_Nr_Submodel Timber_SQ_summarystatistics 20190604
erntekostenfreiErloes; Output Join Field: Kreisnummer; Join Fields:
SUM_Erloespotential _alleBaumarten_Gemeinde_Euro_a,
Erloespotential_alleBaumarten_Kreis_Euro_a_pro EFM,

Erloespotential_alleBaumarten _Kreis_Euro_a_pro_haWald).

Tool Join Field: (Input Table: VG250 Kreis_Nr_Submodel _Timber_ Differenz; Input Join Field:
Kreisnummer; Join Table: [nput Table: Szenarien Modell  Ergebnisse: z. B.
R:A\WuG\ReWalLe\Model\Modellberechnungen\ReWale_EcoServices_Modell_v1.gdb\Rohh
olz_Modell_Output\VG250 Kreis_Nr_Submodel Timber SQ_summarystatistics_20190604;
Output Join Field: Kreisnummer; Join Fields:
SUM_Erloespotential _alleBaumarten_Gemeinde Euro_a,

Erloespotential _alleBaumarten Kreis_Euro_a_pro EFM,

Erloespotential_alleBaumarten _Kreis_Euro_a_pro_haWald).

Die Informationen von Join Fields werden als Modellparameter gesetzt, so dass zusatzliche Felder
variabel mit Gbernommen werden kénnen. Dabei wird als Befehlname ,Join Fields: hinzuzufiigende
Spalten aus dem SQ Modell” bzw. ,Join Fields: hinzuzuftigende Spalten aus dem Szenarien Modell’
angegeben. Da keine identischen Spaltennamen in ArcGIS erlaubt sind, werden die Felder des
zweiten Joins (des Szenarienmodells) erganzt mit der Kennung ..._1.

AnschlieBend erfolgt die Berechnung der jeweiligen Differenzen:
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Tool Add Field: (Input Table: VG250 Kreis_Nr_Submodel_Timber_Differenz (2); Field Name:
Differenz_Erloespotential_alleBaumarten_Kreis_Euro_a; Field Type: double); Tool
Calculate Field: (Input Table: VG250 Kreis_Nr_Submodel_Timber_Differenz (3); Field Name:
Differenz_Erloespotential_alleBaumarten_Kreis_Euro_a; Expression:
ISUM_Erloespotential_alleBaumarten _Gemeinde _Euro a_1! -
ISUM_Erloespotential_alleBaumarten_Gemeinde_Euro_a! ; Expression Type: Python 9_3).

Tool Add Field: (Input Table: VG250 Kreis_Nr_Submodel_Timber_Differenz (4); Field Name:
Differenz_Erloespotential_alleBaumarten_Kreis_Euro_a_pro_EFM; Field Type: double);
Tool Calculate Field: (Input Table: VG250 Kreis_Nr_Submodel_Timber_Differenz (5); Field
Name: Differenz_Erloespotential_alleBaumarten_Kreis_Euro_a_pro_EFM;  Expression:
IErloespotential_alleBaumarten_Kreis_Euro_a_pro EFM_1! -
IErloespotential_alleBaumarten_Kreis_Euro_a_pro_EFM! ; Expression Type: Python 9_3).

Tool Add Field: (Input Table: VG250 Kreis_Nr_Submodel_Timber_Differenz (6); Field Name:
Differenz_Erloespotential_alleBaumarten_Kreis_Euro_a_pro_haWald; Field Type: double);
Tool Calculate Field: (Input Table: VG250 Kreis_Nr_Submodel Timber_Differenz (7); Field
Name: Differenz_Erloespotential_alleBaumarten_Kreis_Euro_a_pro_haWald; Expression:
IErloespotential_alleBaumarten_Kreis_Euro_a_pro_haWald_1! -
IErloespotential_alleBaumarten Kreis_Euro_a_pro_haWald! ; Expression Type: Python 9_3).

Die Ergebnisdatei enthalt neben den administrativen Informationen der Kreis-Feature Class die

Ergebniswerte fiir das Erlospotential aus dem Status Quo-Modell, aus dem Szenarienmodell sowie
deren Differenzen.
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Abbildung 4.8.2-1: Ansicht der Eingabemaske fiir die Berechnung des Differenzmodells ,Rohholz’
auf Kreisebene im Programm ESRI ArcGlIS.

e Differenzmodell_Timber_Kreis - [} X

© Input Features: Engabefile Kreise Differenzmodell_Timber_Kreis

.

Berechnung der Veranderung zwischen der
Rohholzleistung des Status-Quo Modells
und des Szenanen-Modells.

& Input Table: SQ Model Ergebnisse

Join Fields: hinzuzufigende Spalten aus dem SQ Model (optional)

[ sUM_Erloespotential_alleBaumarten_Gemeinde_Euro_a Berechnungsgrundlage ist die Kreisebene
[ Erloespotential_alleBaumarten_kreis_Euro_a_pro_EFM
Erloespotential_alleBaumarten_Kreis_Euro_a_pro_haWald Ergebniswerte (Kreisebene) sind: Differenz

des Erlospotentials (gesamt fur alle
Baumarten) pro Jahr [€/a]; Differenz des
Erlospotentials (gesamt fur alle Baumarten)
pro Jahr und Erntefestmeter [€/a/EFM)]
Differenz des Erospotentials (gesamt fur
alle Baumarten) pro Jahr und Hektar-
Waldflache [€/a/ha)

Select Al Unselect All Add Field
% Input Table: Szenarien Modell Ergebnisse

Join Fields: hinzuzufiigende Spalten aus dem Szenarien Modell (optional)
[ sUM_Erloespotential_alleBaumarten_Gemeinde_Euro_a
Erloespotential _alleBaumarten_Kreis_Euro_a_pro_EFM
Erloespotential_alleBaumarten_Kreis_Euro_a_pro_haWald

Select Al Unselect All Add Field
% Output Feature Class: Ergebnisfile der Differenzberechnung

[ ok || concel | |Enveorments... | <<Hdekep Tool Help

4.8.3 Differenzmodell ,CO,‘ auf Gemeindeebene

Das Berechnungsverfahren zur Bestimmung der Differenz der Klimaschutzleistung auf
Gemeindeebene wird in dem Modell
(R\WuG\ReWaLe\Model\Modellberechnungen\ReWale_ EcoServices Modell_v1.gdb\EcoService
s_Modell_v1\Differenzmodell_CO2_Gemeinde) gespeichert. Die wahrend der Berechnung
erstellten Feature Classes des Differenzmodells werden in dem Feature Dataset
(R:\WuG\ReWaLe\Modell\Modellberechnungen\ReWale_EcoServices Modell _v1.gdb\CO2_Mode
[I_Output) gespeichert.

Das Modell rechnet auf der geometrischen Ausdehnung der Gemeinden. Daher ist der Basis-
Eingangsdatensatz die administrative Gliederung der Gemeinden. Da wahrend der Berechnung
eine Anderung am Datensatz vorgenommen wird (Hinzufiigen von Spalten und deren Berechnung
etc.), wird zu Beginn jeder Modellberechnung eine interne Kopie der Eingangsdatei vorgenommen,
die zugleich die Ergebnisdatei der Modellberechnung ist. Dies erfolgt tGiber das Tool Copy Features.
AnschlieBend werden die Ergebnisse des Status Quo-Modells sowie des Szenarienmodells
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hinzugefligt (die Komplexitat der Tabelle beeinflusst die Dauer der Berechnung). Das Feld unter
Join Field beschreibt das Feld im Status Quo-Modell bzw. im Szenarienmodell, auf dem die
Verknlipfung basiert (z. B. Kreisnummer oder Schliisselnummer).

Tool Copy Features: (Input Features: Input Features: Eingabefile Gemeinden:
RA\WuG\ReWalLe\Model\Modellberechnungen\ReWale_EcoServices_Modell_v1.gdb\Mode
lle_Input\VG250_GemSt_Nr; Output Feature Class: Output Feature Class: Ergebnisfile der
Differenzberechnung:
RA\WuG\ReWalLe\Model\Modellberechnungen\ReWale_ EcoServices_Modell v1.gdb\CO2
Modell _Output\VG250_GemSt_Nr_Submodel CO2_Differenz).

Tool Join Field: (Input Table: Output Feature Class: Ergebnisfile der Differenzberechnung:
R:\WuG\ReWalLe\Model\Modellberechnungen\ReWale EcoServices_Modell v1.gdb\CO2_
Modell_Output\VG250 _GemSt_Nr_Submodel CO2_Differenz; Input Join Field:
Schluesselnummer; Join  Table: Input Table: SQ Modell Ergebnisse: z.B.
R:\WuG\ReWalLe\Model\Modellberechnungen\ReWale_ EcoServices_Modell v1.gdb\CO2
Modell_Output\VG250 GemSt_Nr_Submodel CO2_SQ_20190614; Output Join Field:
Schluesselnummer; Join Fields: Klimaschutzleistung_alleBaumarten_Gemeinde_in_Euro,
Klimaschutzleistung_alleBaumarten_Gemeinde_in_Euro_pro_haWald).

Tool Join Field: (Input Table: VG250 _GemSt_Nr_Submodel _CO2_Differenz; Input Join Field:
Schluesselnummer; Join Table: Input Table: Szenarien Modell Ergebnisse: z.B.
R:\WuG\ReWalLe\Modell\Modellberechnungen\ReWale_EcoServices_Modell_v1.gdb\CO2_
Modell_Output\VG250 GemSt_Nr_Submodel CO2_Szeanario_Preis190Euro; Output Join
Field: Schluesselnummer; Join Fields:
Klimaschutzleistung_alleBaumarten_Gemeinde_in_Euro,
Klimaschutzleistung_alleBaumarten_Gemeinde_in_Euro_pro_haWald).

Die Informationen von Join Fields werden als Modellparameter gesetzt, so dass zusatzliche Felder
variabel mit Gbernommen werden kénnen. Dabei wird als Befehlname ,Join Fields: hinzuzufiigende
Spalten aus dem SQ Modell’ bzw. ,Join Fields: hinzuzuftigende Spalten aus dem Szenarien Modell’
angegeben. Da keine identischen Spaltennamen in ArcGIS erlaubt sind, werden die Felder des
zweiten Joins (des Szenarienmodells) erganzt mit der Kennung ... 1.

AnschlieBend erfolgt die Berechnung der jeweiligen Differenzen:

Tool Add Field: (Input Table: VG250 GemSt_Nr_Submodel CO2_Differenz (2); Field Name:
Diff_Klimaschutzleistung_alleBA_Gemeinde_Euro_a; Field Type: double); Tool Calculate
Field: (Input Table: VG250 _GemSt Nr_Submodel CO2_ Differenz (4); Field Name:
Diff_Klimaschutzleistung_alleBA_Gemeinde_Euro_a; Expression:
IKlimaschutzleistung_alleBaumarten_Gemeinde_in_Euro 1! -
IKlimaschutzleistung_alleBaumarten_Gemeinde_in_Euro! ; Expression Type: Python 9_3).
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Tool Add Field: (Input Table: VG250 _GemSt_Nr_Submodel CO2_ Differenz (5); Field Name
Diff_Klimaschutzleistung_alleBA_Gemeinde_Euro_a_pro_haWald; Field Type: double);
Tool Calculate Field: (Input Table: VG250 _GemSt_Nr_Submodel CO2_ Differenz (6); Field
Name:  Diff_Klimaschutzleistung_alleBA_Gemeinde_Euro_a_pro_haWald;  Expression:
IKlimaschutzleistung_alleBaumarten _Gemeinde_in_Euro_pro_haWald 1! -
IKlimaschutzleistung_alleBaumarten_Gemeinde_in_Euro_pro_haWald! ; Expression Type:

Python 9_3).

Die Ergebnisdatei enthdlt neben den administrativen Informationen der Gemeinde-Feature Class

die Ergebniswerte fir die Klimaschutzleistung aus dem Status Quo-Modell,
Szenarienmodell sowie deren Differenzen.

aus d

em

Abbildung 4.8.3-1: Ansicht der Eingabemaske fiir die Berechnung des Differenzmodells ,CO2* auf
Gemeindeebene im Programm ESRI ArcGlIS.

e Differenzmodell_CO2_Gemeinde - O x
& Input Features: Eingabefile Gemeinden Differenzmodell_CO2_Gemeinde
B h der Vi d hi
. ) erechnung der Veranderung zwischen der
Pt Fote: 53 Mool Erpsbrives Klimaschutzleistung des Status-Quo
Modells und des Szenanen-Modells
Join Fields: hinzuzufugende Spalten aus dem SQ Model (optional)
[ Kimaschutzleistung_alleBaumarten_Gemeinde_in_Euro Berechnungsgrundlage ist die
[ Kimaschutzleistung_alleBaumarten_Gemeinde_in_Euro_pro_haWald Gemeindeebene.
Ergebniswerte (Gemeindeebene) sind:
Differenz der Klimaschutzleistung (gesamt
fur alle Baumarten) pro Jahr [€/a]; Differenz
der Klimaschutzleistung (gesamt fiir alle
Baumarten) pro Jahr und Hektar-Waldflache
[€/arha)
Select Al Unselect All Add Field
% Input Table: Szenarien Modell Ergebnisse
Join Fields: hinzuzufigende Spalten aus dem Szenarien Modell (optional)
[ Kimaschutzleistung_alleBaumarten_Gemeinde_in_Euro
Klimaschutzleistung_alleBaumarten_Gemeinde_in_Euro_pro_haWald
Select Al Unselect All Add Field
% Output Feature Class: Ergebnisfile der Differenzberechnung
[ ]| coned | [Envionments.. | <<ridereb Tool Help
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4.8.4 Differenzmodell ,CO,‘ auf Kreisebene

Das Berechnungsverfahren zur Bestimmung der Differenz der Klimaschutzleistung auf Kreisebene
wird in dem Modell
(R\WuG\ReWalLe\Model\Modellberechnungen\ReWale_EcoServices_Modell_v1.gdb\EcoService
s_Modell_v1\Differenzmodell_CO2_Kreis) gespeichert. Die wahrend der Berechnung erstellten
Feature  Classes  des Differenzmodells ~ werden in dem Feature Dataset
(R\WuG\ReWalLe\Modell\Modellberechnungen\ReWale_EcoServices_Modell v1.gdb\CO2_ Mode
[I_Output) gespeichert.

Das Modell rechnet auf der geometrischen Ausdehnung der Kreise. Daher ist der Basis-
Eingangsdatensatz die administrative Gliederung der Kreise. Da wahrend der Berechnung eine
Anderung am Datensatz vorgenommen wird (Hinzufiigen von Spalten und deren Berechnung etc.),
wird zu Beginn jeder Modellberechnung eine interne Kopie der Eingangsdatei vorgenommen, die
zugleich die Ergebnisdatei der Modellberechnung ist. Dies erfolgt tGber das Tool Copy Features.
AnschlieBend werden die Ergebnisse des Status Quo-Modells sowie des Szenarienmodells
hinzugefiigt (die Komplexitat der Tabelle beeinflusst die Dauer der Berechnung). Das Feld unter
Join Field beschreibt das Feld im Status Quo-Modell bzw. im Szenarienmodell, auf dem die
Verknipfung basiert (z. B. Kreisnummer oder Schliisselnummer).

Tool Copy Features: (Input Features: Input Features: Eingabefile  Kreise:
R:\WuG\ReWalLe\Modell\Modellberechnungen\ReWale_EcoServices_Modell_v1.gdb\Mode
lle_Input\VG250 Kreis_Nr; Output Feature Class: Output Feature Class: Ergebnisfile der
Differenzberechnung:
R:\WuG\ReWalLe\Modell\Modellberechnungen\ReWale_EcoServices_Modell_v1.gdb\CO2_
Modell _Output\VG250 Kreis_Nr_Submodel CO2_Differenz).

Tool Join Field: (Input Table: Output Feature Class: Ergebnisfile der Differenzberechnung:
RA\WuG\ReWalLe\Model\Modellberechnungen\ReWale_EcoServices_Modell v1.gdb\CO2_
Modell_Output\VG250 Kreis_Nr_Submodel CO2_Differenz; Input Join Field: Kreisnummer;
Join Table: Input Table: SQ Modell Ergebnisse: z. B.
R:\WuG\ReWalLe\Model\Modellberechnungen\ReWale_ EcoServices_Modell v1.gdb\CO2_
Modell_Output\VG250 Kreis_Nr_Submodel CO2_ SQ_ 20190614 summarystatistics; Output
Join Field: Kreisnummer; Join Fields:
SUM_Klimaschutzleistung_alleBaumarten_Gemeinde_in_Euro,
Klimaschutzleistung_alleBaumarten_Kreis_in_Euro_pro_haWald).

Tool Join Field: (Input Table: VG250 Kreis_ Nr_Submodel CO2 Differenz; Input Join Field:
Kreisnummer; Join Table: [nput Table: Szenarien Modell  Ergebnisse: z. B.
R:\WuG\ReWalLe\Modell\Modellberechnungen\ReWale_EcoServices Modell_v1.gdb\CO2_
Modell_Output\VG250 Kreis_Nr_Submodel CO2_ SzenarioPreis190_summarystatistics;

Output Join Field: Kreisnummer; Join Fields:
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SUM_Klimaschutzleistung_alleBaumarten_Gemeinde_in_Euro,
Klimaschutzleistung_alleBaumarten_Kreis_in_Euro_pro_haWald).

Die Informationen von Join Fields werden als Modellparameter gesetzt, so dass zusatzliche Felder
variabel mit Gbernommen werden kdnnen. Dabei wird als Befehlname ,Join Fields: hinzuzufiigende
Spalten aus dem SQ Modell* bzw. ,Join Fields: hinzuzufiigende Spalten aus dem Szenarien Modell’
angegeben. Da keine identischen Spaltennamen in ArcGIS erlaubt sind, werden die Felder des
zweiten Joins (des Szenarienmodells) erganzt mit der Kennung ..._1.

AnschlieBend erfolgt die Berechnung der jeweiligen Differenzen:

Tool Add Field: (Input Table: VG250 Kreis Nr_Submodel CO2_ Differenz (2); Field Name:
Differenz_Klimaschutzleistung_alleBA_Kreis_Euro_a; Field Type: double); Tool Calculate
Field: (Input Table: VG250 Kreis Nr_Submodel CO2 Differenz (4); Field Name:
Differenz_Klimaschutzleistung_alleBA_Kreis_Euro_a; Expression:
ISUM_Klimaschutzleistung_alleBaumarten_Gemeinde_in_Euro_1! -
ISUM_Klimaschutzleistung_alleBaumarten _Gemeinde_in_Euro! ; Expression Type: Python
9 3).

Tool Add Field: (Input Table: VG250 Kreis_ Nr_Submodel CO2 Differenz (5); Field Name:
Differenz_Klimaschutzleistung_alleBA_Kreis_Euro_a_pro_haWald; Field Type: double);
Tool Calculate Field: (Input Table: VG250 Kreis_Nr_Submodel CO2_Differenz (6); Field
Name: Differenz_Klimaschutzleistung_alleBA_Kreis_Euro_a_pro_haWald;  Expression:
IKlimaschutzleistung_alleBaumarten _Kreis_in_Euro_pro_haWald_1! -
IKlimaschutzleistung_alleBaumarten_Kreis_in_Euro_pro_haWald! ; Expression Type: Python
9_3).

Die Ergebnisdatei enthalt neben den administrativen Informationen der Kreis-Feature Class die
Ergebniswerte fiir die Klimaschutzleistung aus dem Status Quo-Modell, aus dem Szenarienmodell
sowie deren Differenzen.
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Abbildung 4.8.4-1: Ansicht der Eingabemaske fiir die Berechnung des Differenzmodells ,CO2 auf
Kreisebene im Programm ESRI ArcGlIS.

e Differenzmodell_CO2_Kreis - O X

# Input Features: Engabefile Kreise Differenzmodell_CO2_Kreis

Berechnung der Veranderung zwischen der
Klimaschutzleistung des Status-Quo

& Input Table: 5Q Modell Ergebnisse
Modells und des Szenanen-Modells

Join Fields: hinzuzufiigende Spalten aus dem SQ Modell (optional)
[ suM_Kimaschutzleistung_alleBaumarten_Gemeinde_in_Euro Berechnungsgrundlage ist die Kreisebene
Kimaschutzleistung_alleBaumarten_Kreis_in_Eura_pro_haWald

Ergebniswerte (Kreisebene) sind: Differenz

der Klimaschutzleistung (gesamt fur alle

Baumarten) pro Jahr [€/a]; Differenz der

Klimaschutzleistung (gesamt fir alle

Baumarten) pro Jahr und Hektar-Waldflache

[€/a/ha]

Select Al Unsslect All Add Feld
@ Input Table: Szenarien Modell Ergebnisse

Join Fields: hinzuzufiigende Spalten aus dem Szenarien Modell (optional)
[ sumM_kimaschutzleistung_alleBaumarten_Gemeinde_in_Euro
Kimaschutzleistung_alleBaumarten_Kreis_in_Euro_pro_haWald

Select Al Unselect All Add Field
® Output Feature Class: Ergebnisfile der Differenzberechnung

E Cancel Environments... << Hide Help Tool Help

4.8.5 Differenzmodell ,Erholungswert-Aufkommen’ auf Gemeindeebene

Das Berechnungsverfahren zur Bestimmung der Differenz des Zahlungsbereitschafts-Aufkommens
fur die Erholungsleistung auf Gemeindeebene wird in dem Modell
(R\WuG\ReWaLe\Model\Modellberechnungen\ReWale_ EcoServices Modell_v1.gdb\EcoService
s_Modell_v1\Differenzmodell_Recreation_7ZB_Gemeinde) gespeichert. Die wahrend der
Berechnung erstellten Feature Classes des Differenzmodells werden in dem Feature Dataset
(R\WuG\ReWaLe\Model\Modellberechnungen\ReWale EcoServices Modell_v1.gdb\Erholung
Modell_Output) gespeichert.

Das Modell rechnet auf der geometrischen Ausdehnung der Gemeinden. Daher ist der Basis-
Eingangsdatensatz die administrative Gliederung der Gemeinden. Da wahrend der Berechnung
eine Anderung am Datensatz vorgenommen wird (Hinzufiigen von Spalten und deren Berechnung
etc.), wird zu Beginn jeder Modellberechnung eine interne Kopie der Eingangsdatei vorgenommen,
die zugleich die Ergebnisdatei der Modellberechnung ist. Dies erfolgt tiber das Tool Copy Features.
AnschlieBend werden die Ergebnisse des Status Quo-Modells sowie des Szenarienmodells
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hinzugefligt (die Komplexitat der Tabelle beeinflusst die Dauer der Berechnung). Das Feld unter
Join Field beschreibt das Feld im Status Quo-Modell bzw. im Szenarienmodell, auf dem die
Verknlipfung basiert (z. B. Kreisnummer oder Schliisselnummer).

Tool Copy Features: (Input Features: Input Features: Eingabefile Gemeinden:
RA\WuG\ReWalLe\Model\Modellberechnungen\ReWale_EcoServices_Modell_v1.gdb\Mode
lle_Input\VG250_GemSt_Nr; Output Feature Class: Output Feature Class: Ergebnisfile der
Differenzberechnung:

RA\WuG\ReWalLe\Modell\Modellberechnungen\ReWale_EcoServices_Modell_v1.gdb\Erhol
ung_Modell_Output\VG250_GemSt_Nr_Submodel Recreation_7ZB_Berechnung_Differenz).

Tool Join Field: (Input Table: Output Feature Class: Ergebnisfile der Differenzberechnung:
R:A\WuG\ReWalLe\Modell\Modellberechnungen\ReWale_EcoServices_Modell_v1.gdb\Erhol
ung_Modell_Output\VG250_GemSt_Nr_Submodel Recreation_ZB Berechnung_Differenz;
Input Join Field: Schluesselnummer; Join Table: Input Table: SQ Modell Ergebnisse: z. B.
R:\WuG\ReWalLe\Modell\Modellberechnungen\ReWale_EcoServices_Modell_v1.gdb\Erhol
ung_Modell_Output\VG250 _GemSt_Nr_Submodel Recreation ZB Berechnung_SQ_201906
11; Output Join Field: Schluesselnummer; Join Fields:
Zahlungsbereitschaft_Gemeinde_Euro_p_a,

Zahlungsbereitschaft_ Gemeinde Euro p _a _pro EWZ,
Zahlungsbereitschaft_Gemeinde_Euro_p_a_pro_haWald).

Tool Join Field: (Input Table:
VG250 _GemSt_Nr_Submodel_Recreation_ZB Berechnung_Differenz; Input Join Field:
Schluesselnummer; Join Table: Input Table: Szenarien Modell Ergebnisse: z. B.
R:A\WuG\ReWalLe\Model\Modellberechnungen\ReWale_EcoServices_Modell_v1.gdb\Erhol
ung_Modell_Output\VG250_GemSt_Nr_Submodel_Recreation_ZB_ Berechnung_SzenarioPr
eis50zu20; Output Join Field: Schluesselnummer; Join Fields:
Zahlungsbereitschaft_Gemeinde Euro p_a,

Zahlungsbereitschaft Gemeinde _Euro _p _a_pro EWZ,
Zahlungsbereitschaft_Gemeinde_Euro_p_a_pro_haWald).

Die Informationen von Join Fields werden als Modellparameter gesetzt, so dass zusatzliche Felder
variabel mit Gbernommen werden kénnen. Dabei wird als Befehlname ,Join Fields: hinzuzufiigende
Spalten aus dem SQ Modell” bzw. ,Join Fields: hinzuzuftigende Spalten aus dem Szenarien Modell’
angegeben. Da keine identischen Spaltennamen in ArcGIS erlaubt sind, werden die Felder des
zweiten Joins (des Szenarienmodells) erganzt mit der Kennung ... 1.

AnschlieBend erfolgt die Berechnung der jeweiligen Differenzen:

Tool Add Field: (Input Table:
VG250 _GemSt_Nr_Submodel_Recreation_ZB_Berechnung_Differenz  (2); Field Name:
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Differenz_Zahlungsbereitschaft_Gemeinde_Euro_a; Field Type: double); Tool Calculate
Field: (Input Table: VG250 _GemSt_Nr_Submodel_Recreation_ZB Berechnung_Differenz (4);
Field Name: Differenz_Zahlungsbereitschaft_Gemeinde_Euro_a; Expression:
IZahlungsbereitschaft_Gemeinde_Euro_p a_1! -
IZahlungsbereitschaft_Gemeinde Euro_p_a! ; Expression Type: Python 9_3).

Tool Add Field: (Input Table:
VG250 _GemSt_Nr_Submodel Recreation_ZB Berechnung_Differenz (5); Field Name:
Differenz_Zahlungsbereitschaft_Gemeinde_Euro_a_pro_EWZ; Field Type: double); Tool

Calculate Field: (Input Table:
VG250 _GemSt_Nr_Submodel Recreation_ZB Berechnung_ Differenz (6); Field Name:
Differenz_Zahlungsbereitschaft_Gemeinde_Euro_a_pro_EWZ; Expression:

IZahlungsbereitschaft_Gemeinde_Euro_p _a_pro EWZ 1! -
IZahlungsbereitschaft_Gemeinde _Euro _p _a _pro EWZ! ; Expression Type: Python 9_3).

Tool Add Field: (Input Table:
VG250 _GemSt_Nr_Submodel Recreation_ZB Berechnung Differenz (7); Field Name:
Differenz_Zahlungsbereitschaft_Gemeinde_Euro_a_pro_haWald; Field Type: double); Tool

Calculate Field: (Input Table:
VG250 _GemSt_Nr_Submodel Recreation_ZB Berechnung_ Differenz  (8); Field Name:
Differenz_Zahlungsbereitschaft_Gemeinde_Euro_a_pro_haWald; Expression:

IZahlungsbereitschaft_Gemeinde_Euro _p a_pro_haWald_1! -
IZahlungsbereitschaft_Gemeinde_Euro _p _a_pro_haWald! ; Expression Type: Python 9_3).

Die Ergebnisdatei enthalt neben den administrativen Informationen der Gemeinde-Feature Class
die Ergebniswerte flr das Zahlungsbereitschafts-Aufkommen aus dem Status Quo-Modell, aus
dem Szenarienmodell sowie deren Differenzen.
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Abbildung 4.8.5-1: Ansicht der Eingabemaske fiir die Berechnung des Differenzmodells
,Erholungswert-Aufkommen’ auf Gemeindeebene im Programm ESRI ArcGlIS.

tpa Differenzmodell_Recreation_Z8_Gemeinde - (] X
© Input Features: Eingabefile Gemeinden Differenzmodell_Recreation_ZB_C
Berech der Verand d
g erechnung der Veranderung der
v t Table: SQ Modell Ergebnit £
e = — Zahlungsbereitschaft der Erholungsleistung
zwischen dem Status-Quo Modell und dem
Join Fields: hinzuzufiigende Spalten aus dem SQ Modell (optional) Szenarien-Modell
[ zahlungsbereitschaft_Gemeinde_Euro_p_a
Zahlungsbereitschaft_Gemeinde_Euro_p_a_pro_EWZ Berechnungsgrundlage ist die
Zahlungsbereitschaft_Gemeinde_Euro_p_a_pro_hawald Gemeindeebene
Ergebniswerte (Gemeindeebene) sind
Differenz der Zahlungsbereitschaft pro Jahr
[€/a]. Differenz der Zahlungsbereitschaft pro
Jahr und Person [€/a/EWZ]; Differenz der
Zahlungsbereitschaft pro Jahr und Hektar-
Waldflache [€/a/ha]
Select Al Unselect Al Add Field
© Input Table: Szenarien Modell Ergebnisse
Join Fields: hinzuzufugende Spalten aus dem Szenarien Modell (optional)
[ zahlungsbereitschaft_Gemeinde_Euro_p_a
Zahlungsbereitschaft_Gemeinde_Euro_p_a_pro_EWZ
Zahlungsbereitschaft_Gemeinde_Euro_p_a_pro_haWald
Select Al Unselect All Add Field
© Output Feature Class: Ergebnisfile der Differenzberechnung
< >
E Cancel Environments... << Hide Help Tool Help

4.8.6 Differenzmodell ,Erholungswert-Aufkommen’ auf Kreisebene

Das Berechnungsverfahren zur Bestimmung der Differenz des Zahlungsbereitschafts-Aufkommens
fur die Erholungsleistung auf Kreisebene wird in dem Modell
(R\WuG\ReWaLe\Model\Modellberechnungen\ReWale_ EcoServices Modell_v1.gdb\EcoService
s_Modell_v1\Differenzmodell_Recreation_ZB Kreis) gespeichert. Die wahrend der Berechnung
erstellten Feature Classes des Differenzmodells werden in dem Feature Dataset
(R:\WuG\ReWaLe\Model\Modellberechnungen\ReWale_ EcoServices Modell_v1.gdb\Erholung
Modell_Output) gespeichert.

Das Modell rechnet auf der geometrischen Ausdehnung der Kreise. Daher ist der Basis-
Eingangsdatensatz die administrative Gliederung der Kreise. Da wahrend der Berechnung eine
Anderung am Datensatz vorgenommen wird (Hinzufiigen von Spalten und deren Berechnung etc.),
wird zu Beginn jeder Modellberechnung eine interne Kopie der Eingangsdatei vorgenommen, die
zugleich die Ergebnisdatei der Modellberechnung ist. Dies erfolgt tber das Tool Copy Features.
AnschlieBend werden die Ergebnisse des Status Quo-Modells sowie des Szenarienmodells
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hinzugefligt (die Komplexitat der Tabelle beeinflusst die Dauer der Berechnung). Das Feld unter
Join Field beschreibt das Feld im Status Quo-Modell bzw. im Szenarienmodell, auf dem die
Verknlipfung basiert (z. B. Kreisnummer oder Schliisselnummer).

Tool Copy Features: (Input Features: Input Features: Eingabefile  Kreise:
RA\WuG\ReWalLe\Model\Modellberechnungen\ReWale_EcoServices_Modell_v1.gdb\Mode
lle_Input\VG250 Kreis Nr; Output Feature Class: Output Feature Class: Ergebnisfile der
Differenzberechnung:
RA\WuG\ReWalLe\Modell\Modellberechnungen\ReWale_EcoServices_Modell_v1.gdb\Erhol
ung_Modell_Output\VG250 Kreis_Nr_Submodel Recreation_ZB Berechnung_Differenz).

Tool Join Field: (Input Table: Output Feature Class: Ergebnisfile der Differenzberechnung:
R:A\WuG\ReWalLe\Modell\Modellberechnungen\ReWale_EcoServices_Modell_v1.gdb\Erhol
ung_Modell_Output\VG250 Kreis_Nr_Submodel Recreation ZB Berechnung_Differenz;
Input Join Field: Kreisnummer; Join Table: Input Table: SQ Modell Ergebnisse: z.B.
R:\WuG\ReWalLe\Modell\Modellberechnungen\ReWale_EcoServices_Modell_v1.gdb\Erhol
ung_Modell_Output\VG250 Kreis_Nr_Submodel Recreation_ZB_ Berechnung_SQ_summary
statistics_20190611; Output Join Field: Kreisnummer,; Join Fields:
SUM_Zahlungsbereitschaft_Gemeinde_Euro_p_a,
Zahlungsbereitschaft_Kreis_Euro_p_a_pro EWZ,
Zahlungsbereitschaft_Kreis_Euro_p_a_pro_haWald).

Tool Join Field: (Input Table:
VG250 Kreis_Nr_Submodel_Recreation_7ZB Berechnung_Differenz; Input Join  Field:
Kreisnummer; Join Table: [nput Table: Szenarien Modell  Ergebnisse: z. B.
R:A\WuG\ReWalLe\Model\Modellberechnungen\ReWale_EcoServices_Modell_v1.gdb\Erhol
ung_Modell_Output\VG250 Kreis_Nr_Submodel Recreation_ZB Berechnung_SzenarioPreis
50zu20_summarystatistics; Output  Join Field: Kreisnummer;  Join Fields:
SUM_Zahlungsbereitschaft_Gemeinde _Euro_p_a,

Zahlungsbereitschaft _Kreis Euro_p _a_pro EWZ,
Zahlungsbereitschaft_Kreis_Euro_p_a_pro_haWald).

Die Informationen von Join Fields werden als Modellparameter gesetzt, so dass zusatzliche Felder
variabel mit Gbernommen werden kénnen. Dabei wird als Befehlname ,Join Fields: hinzuzufiigende
Spalten aus dem SQ Modell” bzw. ,Join Fields: hinzuzuftigende Spalten aus dem Szenarien Modell’
angegeben. Da keine identischen Spaltennamen in ArcGIS erlaubt sind, werden die Felder des
zweiten Joins (des Szenarienmodells) erganzt mit der Kennung ... 1.

Bei Bedarf kénnen beispielsweise die Felder SUM_EWZ und
SUM_Area_Wald_CLCKlasse_311312313 ha ebenso in die Ergebnistabelle mit (bernommen
werden. Dies ist beispielsweise bei den Einwohnerzahlen hilfreich, aufgrund der Differenz zwischen
Einwohnerzahlen der Gemeinden und Einwohnerzahlen der Kreise (siehe Kapitel 2.2.1).
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AnschlieBend erfolgt die Berechnung der jeweiligen Differenzen:

Tool Add Field: (Input Table:
VG250 Kreis_Nr_Submodel Recreation 7B Berechnung_Differenz ~ (2); Field Name:
Differenz_Zahlungsbereitschaft_Kreis_Euro_a; Field Type: double); Tool Calculate Field:
(Input Table: VG250 Kreis_Nr_Submodel Recreation_7ZB_Berechnung_Differenz (4); Field
Name: Differenz_Zahlungsbereitschaft_Kreis_Euro_a; Expression:
ISUM_Zahlungsbereitschaft_Gemeinde_Euro_p_a_1! -
ISUM_Zahlungsbereitschaft_Gemeinde_Euro_p_a! ; Expression Type: Python 9_3).

Tool Add Field: (Input Table:
VG250 Kreis_Nr_Submodel Recreation 7B Berechnung_Differenz  (5); Field Name:
Differenz_Zahlungsbereitschaft_Kreis_Euro_a_pro_EWZ; Field Type: double); Tool

Calculate Field: (Input Table:
VG250 Kreis_Nr_Submodel Recreation 7B Berechnung_Differenz  (6); Field Name:
Differenz_Zahlungsbereitschaft_Kreis_Euro_a_pro_EWZ; Expression:

IZahlungsbereitschaft_Kreis_Euro_p_a_pro EWZ 1! -
IZahlungsbereitschaft_Kreis_Euro_p_a_pro_EWZ! ; Expression Type: Python 9_3).

Tool Add Field: (Input Table:
VG250 _Kreis_Nr_Submodel Recreation 7B Berechnung_Differenz  (7); Field Name:
Differenz_Zahlungsbereitschaft_Kreis_Euro_a_pro_haWald; Field Type: double); Tool

Calculate Field: (Input Table:
VG250 _Kreis_Nr_Submodel Recreation_7ZB Berechnung_Differenz  (8); Field Name:
Differenz_Zahlungsbereitschaft_Kreis_Euro_a_pro_haWald; Expression:

IZahlungsbereitschaft_Kreis_ Euro_p _a_pro_haWald 1! -
IZahlungsbereitschaft_Kreis_Euro_p_a_pro_haWald! ; Expression Type: Python 9_3).

Die Ergebnisdatei enthadlt neben den administrativen Informationen der Kreis-Feature Class die
Ergebniswerte fiir das Zahlungsbereitschafts-Aufkommen aus dem Status Quo-Modell, aus dem
Szenarienmodell sowie deren Differenzen.
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Abbildung 4.8.6-1: Ansicht der Eingabemaske fir die Berechnung des Differenzmodells
,Erholungswert-Aufkommen’ auf Kreisebene im Programm ESRI ArcGIS.

P Differenzmodell_Recreation_ZB_Kreis — a b
® Input Features: Eingabefile Kreise Differenzmodell_Recreation_ZB_K
Model Berechnung der Veranderung der
Ul
ST Srgeirie Zahlungsbereitschaft der Erholungsleistung
zwischen dem Status-Quo Modell und dem
Join Fields: hinzuzufiigende Spalten aus dem SQ Modell (optional) Szenarnien-Modell
[ suM_zahlungsbereitschaft_Gemeinde_Euro_p_a
Zahlungsbereitschaft_Kreis_Euro_p_a_pro_EWZ Berechnungsgrundlage ist die Kreisebene

Zahlungsbereitschaft_Kreis_Euro_p_a_pro_haWald
Ergebniswerte (Kreisebene) sind: Differenz
der Zahlungsbereitschaft pro Jahr [€/a]
Differenz der Zahlungsbereitschaft pro Jahr
und Person [€/a/EWZ], Differenz der
Zahlungsbereitschaft pro Jahr und Hektar-
Waldflache [€/a/ha]

Select Al Unselect All Add Field
© Input Table: Szenarien Modell Ergebnisse

Join Fields: hinzuzufugende Spalten aus dem Szenarien Modell (optional)
[ suM_zahlungsbereitschaft_Gemeinde_Euro_p_a
Zahlungsbereitschaft_Kreis_Euro_p_a_pro_EWZ
Zahlungsbereitschaft_Kreis_Euro_p_a_pro_haWald

Select Al Unselect Al Add Feld
© Output Feature Class: Ergebnisfile der Differenzberechnung

E Cancel Environments... << Hide Help Tool Help

4.8.7 Differenzmodell ,verteilter Erholungswert’ auf Kreisebene

Die Berechnung der qua Distanzfunktion liber die Walder verteilten Zahlungsbereitschaft (siehe
Kapitel 4.4.2) fuhrt zu Ergebnissen auf Kreisebene. Dies ist darin begriindet, dass die Werte der
einzelnen Walder auf Kreisebene aggregiert wurden und nicht auf Gemeindeebene. Sollte eine
Aggregation auf Gemeindeebene gewiinscht sein, kann dies unter Anwendung der Ergebnisdatei
(aus der Modellberechnung)
(R\WuG\ReWalLe\Modell\Modellberechnungen\ReWale_EcoServices_Modell _v1.gdb\VG250EW _
2015 _GemeindeStadt_Mittelpunkt nearfeatures_ CLC10 Wald_CLCKlasse 311312313 Waldentit
y_bis50km_SumWertWaldentity) erfolgen.

Das Berechnungsverfahren zur Bestimmung der Differenz der verteilten Zahlungsbereitschaft fir
die Erholungsleistung auf Kreisebene wird in dem Modell
(R:\WuG\ReWalLe\Model\Modellberechnungen\ReWale_EcoServices_Modell_v1.gdb\EcoService
s_Modell_v1\Differenzmodell Recreation_Distance_Kreis) gespeichert. Die wahrend der
Berechnung erstellten Feature Classes des Differenzmodells werden in dem Feature Dataset
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(R\WuG\ReWalLe\Model\Modellberechnungen\ReWale_EcoServices_Modell_v1.gdb\Erholung_
Modell _Output) gespeichert.

Das Modell rechnet auf der geometrischen Ausdehnung der Kreise. Daher ist der Basis-
Eingangsdatensatz die administrative Gliederung der Kreise. Da wdhrend der Berechnung eine
Anderung am Datensatz vorgenommen wird (Hinzufiigen von Spalten und deren Berechnung etc.),
wird zu Beginn jeder Modellberechnung eine interne Kopie der Eingangsdatei vorgenommen, die
zugleich die Ergebnisdatei der Modellberechnung ist. Dies erfolgt Gber das Tool Copy Features.
AnschlieBend werden die Ergebnisse des Status Quo-Modells sowie des Szenarienmodells
hinzugefiigt (die Komplexitat der Tabelle beeinflusst die Dauer der Berechnung). Das Feld unter
Join Field beschreibt das Feld im Status Quo-Modell bzw. im Szenarienmodell, auf dem die
Verknilipfung basiert (z. B. Kreisnummer oder Schliisselnummer).

Tool Copy Features: (Input Features: Input Features: Eingabefile  Kreise:
RA\WuG\ReWalLe\Model\Modellberechnungen\ReWale_ EcoServices_Modell _v1.gdb\Mode
lle_Input\VG250 Kreis_Nr; Output Feature Class: Output Feature Class: Ergebnisfile der
Differenzberechnung:
R:\WuG\ReWalLe\Modell\Modellberechnungen\ReWale_EcoServices_Modell_v1.gdb\Erhol
ung_Modell_Output\VG250 Kreis_Nr_Submodel Recreation_Distance_Differenz).

Tool Join Field: (Input Table: Output Feature Class: Ergebnisfile der Differenzberechnung:
R:\WuG\ReWalLe\Model\Modellberechnungen\ReWale_EcoServices_Modell_v1.gdb\Erhol
ung_Modell_Output\VG250 Kreis_Nr_Submodel Recreation_Distance_Differenz; Input Join
Field: Kreisnummer; Join Table: Input Table: SQ Modell Ergebnisse: z. B.
R:A\WuG\ReWalLe\Model\Modellberechnungen\ReWale_EcoServices_Modell _v1.gdb\Erhol
ung_Modell_Output\VG250 Kreis_Nr_Submodel Recreation_Distance_SQ_summarystatisti
cs_test50; Output Join Field: Kreisnummer; Join Fields:
SUM_WertAnteil_WaldentityPart_Kreis).

Tool Join Field: (Input Table: VG250 Kreis_Nr_Submodel Recreation Distance_ Differenz;
Input Join Field: Kreisnummer; Join Table: Input Table: Szenarien Modell Ergebnisse: z. B.
R:\WuG\ReWalLe\Modell\Modellberechnungen\ReWale_EcoServices Modell_v1.gdb\Erhol
ung_Modell _Output\VG250 Kreis_Nr_Submodel Recreation_Distance_SQ_summarystatisti
cs; Output Join Field: Kreisnummer; Join Fields: SUM_WertAnteil_WaldentityPart_Kreis).

Die Informationen von Join Fields werden als Modellparameter gesetzt, so dass zusatzliche Felder
variabel mit Gbernommen werden kénnen. Dabei wird als Befehlname ,Join Fields: hinzuzufiigende
Spalten aus dem SQ Modell” bzw. ,Join Fields: hinzuzuftigende Spalten aus dem Szenarien Modell’
angegeben. Da keine identischen Spaltennamen in ArcGIS erlaubt sind, werden die Felder des
zweiten Joins (des Szenarienmodells) erganzt mit der Kennung ... 1.

AnschlieBend erfolgt die Berechnung der jeweiligen Differenzen:
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Tool Add Field: (Input Table: VG250 Kreis_Nr_Submodel Recreation_Distance_Differenz (2);
Field Name: Differenz_WertAnteil_Waldentity_Kreis_Euro_a; Field Type: double); Tool
Calculate Field: (Input Table: VG250 Kreis_ Nr_Submodel Recreation_Distance_Differenz (3);

Field Name: Differenz_WertAnteil_Waldentity_Kreis_Euro_a; Expression:

ISUM_WertAnteil_WaldentityPart_Kreis_1! - ISUM_WertAnteil_WaldentityPart_Kreis!

Expression Type: Python 9_3).

7

Die Ergebnisdatei enthdlt neben den administrativen Informationen der Kreis-Feature Class die
Ergebniswerte flr die Erholungswerte pro Kreis aus dem Status Quo-Modell, aus dem

Szenarienmodell sowie deren Differenzen.

Abbildung 4.8.7-1: Ansicht der Eingabemaske fiir die Berechnung des Differenzmodells ,verteilter
Erholungswert’ auf Kreisebene im Programm ESRI ArcGIS.

}M Differenzmodell_Recreation_Distance_Kreis - a X
® Input Features: Eingabefile Kreise Differenzmodell_Recreation_Dista
Berechnung der Veranderung der verteilten
Ul W
v t Table: SQ Modell Ergebni %
e - e Zahlungsbereitschaft der Erholungsleistung
| zwischen dem Status-Quo Modell und dem
Join Fields: hinzuzufigende Spalten aus dem SQ Model (optional) Szenarnen-Modell
[ sum_wertantei_WaldentityPart_Kreis
Berechnungsgrundlage ist die Kreisebene
Ergebniswert (Kreisebene) ist: Differenz
des Waldwertes pro Jahr [€/a]
Select Al Unselect Al Add Field
© Input Table: Szenarien Modell Ergebnisse
Join Fields: hinzuzufigende Spalten aus dem Szenarien Modell (optional)
[ sum_wertantei_WaldentityPart_Kreis
Select Al Unselect All Add Feld
© Output Feature Class: Ergebnisfile der Differenzberechnung
< >
E Cancel Environments... << Hide Help Tool Help
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4.9 Gesamtmodell

Fir die Berechnung der Gesamtleistung des Waldes wurde das Modell Gesamtleistung ReWale
programmiert. Dieses erzeugt zundchst eine Kopie des Datensatzes der geometrischen
Ausgangsebene (Kreisebene). Anschliefend werden die gewiinschten Ergebniswerte pro Leistung
der Ergebnisdatei hinzugefiigt. Danach wird ein neues Feld hinzugefligt, welches anschlieend
berechnet wird.

Tool Copy Features: (Input Features: Input Features: Eingangsdatensatz Kreisebene:
R:\WuG\ReWalLe\Modell\Modellberechnungen\ReWale_EcoServices_Modell_v1.gdb\Mode
lle_Input\VG250 Kreis Nr; Output Feature Class: Output Feature Class: Ergebnisdatei
Kreisebene:
R:\WuG\ReWalLe\Modell\Modellberechnungen\ReWale_EcoServices_Modell_v1.gdb\Mode
lltest_Berechnung\VG250 Kreis_Gesamtmodell).

Tool Join Field: (Input Table: Output Feature Class: Ergebnisdatei Kreisebene; Input Join Field:
Kreisnummer; Join  Table: Input Table: Eingangsdatensatz  Erholung: z. B.
R:\WuG\ReWalLe\Modell\Modellberechnungen\ReWale_EcoServices_Modell_v1.gdb\Erhol
ung_Modell_Output\VG250 Kreis_Nr_Submodel Recreation_ZB Berechnung SQ_summary
statistics; Output Join Field: Kreisnummer; Join Fields:
SUM_Zahlungsbereitschaft_Gemeinde_Euro_p_a).

Tool Join Field: (Input Table: VG250 Kreis_Gesamtmodell (3); Input Join Field: Kreisnummer;
Join Table: Input Table: Eingangsdatensatz COo2: z. B.
R:\WuG\ReWalLe\Modell\Modellberechnungen\ReWale_EcoServices_Modell_v1.gdb\CO2_
Modell_Output\VG250 Kreis_Nr_Submodel CO2 SQ_ 20190614 summarystatistics; Output
Join Field: Kreisnummer; Join Fields:
SUM_Klimaschutzleistung_alleBaumarten_Gemeinde_in_Euro).

Tool Join Field: (Input Table: VG250 Kreis_Gesamtmodell (2); Input Join Field: Kreisnummer;
Join Table: Input Table: Eingangsdatensatz Naturschutz  Laubholzanteil:  z. B.
RA\WuG\ReWalLe\Model\Modellberechnungen\ReWale_ EcoServices_Modell v1.gdb\Natur
schutz_Modell_Output\VG250 Kreis Nr_Submodel_Naturschutz_Laubholzanteil_summarys
tatistics; Output Join Field: Kreisnummer; Join Fields:
Differenz_Zahlungsbereitschaft LH_Kreis_Euro_p_a).

Tool Join Field: (Input Table: VG250 Kreis_Gesamtmodell (5); Input Join Field: Kreisnummer;
Join Table: Input Table: Eingangsdatensatz — Naturschutz  Artenvielfalt:  z. B.
RA\WuG\ReWalLe\Model\Modellberechnungen\ReWale_ EcoServices_Modell _v1.gdb\Natur
schutz_Modell Output\VG250 Kreis_ Nr_Submodel Naturschutz_Artenvielfalt ZB; Output
Join Field: Kreisnummer; Join Fields: Differenz_Zahlungsbereitschaft_AV_Kreis_Euro _p_a).
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Tool Join Field: (Input Table: VG250 Kreis_Gesamtmodell (6); Input Join Field: Kreisnummer;
Join Table: Input Table: Eingangsdatensatz Rohholz: z. B.
R:A\WuG\ReWalLe\Modell\Modellberechnungen\ReWale_EcoServices_Modell _v1.gdb\Rohh
olz_Modell_Output\VG250 Kreis_Nr_Submodel Timber SQ_summarystatistics_20190604;
Output Join Field: Kreisnummer; Join Fields:
SUM_Erloespotential_alleBaumarten_Gemeinde_Euro_a).

Tool Add Field: (Input Table: VG250 Kreis_Gesamtmodell (4); Field Name: Field Name: Name
des neuen Feldes definieren: Gesamtleistung; Field Type: double); Tool Calculate Field: (Input
Table: VG250 Kreis_Gesamtmodell (7); Field Name: Field Name: Angabe des neu definierten
Feldes:  Differenz_Klimaschutzleistung_alleBA_Kreis_Euro_a; Expression:  Expression:

Definition der Berechnung des neuen Feldes:
(ISUM_Zahlungsbereitschaft_Gemeinde_Euro_p_a! +
ISUM_Klimaschutzleistung_alleBaumarten_Gemeinde_in_Euro!) /

ISUM_Erloespotential_alleBaumarten_Gemeinde_Euro_a! ; Expression Type: Python 9_3).

Das Modell ist somit fiir verschiedene Gesamtleistungsberechnungen anwendbar. Jedoch sollte
beachtet werden, dass fiir jede Eingangstabelle ein Datensatz definiert wird, auch wenn dieser
nicht zwingend fiir die gewilinschte Berechnung notwendig ist. Die Auswahl der Felder ist ebenso
variabel moglich. Diese bestimmt letztlich die flir die gewiinschte weitere Berechnung zur
Verfligung stehenden Felder.

Es wurde darauf verzichtet, dem Modell mehrere neue Felder hinzuzufligen, da diese dann alle
bestimmt werden missten. Daher wird nur ein weiteres Feld hinzugefligt, welches direkt
berechnet wird. Sind fir weitere Auswertungenen weitere Berechnungen notwendig, empfiehlt
sich nicht unbedingt eine immer wieder neue Ausfiihrung des Gesamtmodell-Tools, da der Prozess
der Verbindung der Tabellen langer dauern kann. Vielmehr sollte das Modell einmal ausgefihrt
werden und dabei alle notwendigen Felder hinzugefligt werden. Anschlielend kénnen dem
Datensatz weitere Felder hinzugefiigt und berechnet werden.
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Abbildung 4.9-1:  Ansicht der Eingabemaske fiir die Berechnung des Gesamtmodells auf
Kreisebene im Programm ESRI ArcGlIS.
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Bundesrepublik Deutschland, Stand: 15.06.2015.

CLC10: Bundesamt fir Kartographie und Geodasie (2016): CORINE Land Cover 10 ha (2012),
http://www.geodatenzentrum.de/geodaten/gdz_rahmen.gdz_div?gdz_spr=deu&gdz_akt_zeile=5
&gdz_anz_zeile=1&gdz_unt_zeile=22&gdz_user_id=0 [Stand: 09.03.2017].

LBM-DE: Bundesamt fiir Kartographie und Geodasie (2016): Digitales Landbedeckungsmodell fiir
Deutschland, LBM-DE2012, Stand 2012.

Basis-DLM: Bundesamt fiir Kartographie und Geodasie (2014): Digitales Landschaftsmodell, Basis-
DLM.

DLM250: Bundesamt fiir Kartographie und Geodasie (2017): Digitales Landschaftsmodell 1:250000,
DLM250, Stand 2014,
http://www.geodatenzentrum.de/geodaten/gdz_rahmen.gdz_div?gdz_spr=deu&gdz_akt_zeile=5
&gdz_anz_zeile=1&gdz_unt_zeile=1&gdz_user_id=0 [Stand: 09.03.2017].
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Stadtteildaten und Einwohnerzahlen

Berlin:

e Grenzverlaufe: BasisDLM, © GeoBasis-DE / BKG 2014.

e Informationen zu Bezirksname, Ortsteil: Geoportal Berlin / Ortsteile von Berlin [Stand:
06.09.2016].

e Einwohnerzahlen: Amt fiir Statistik Berlin-Brandenburg (2016): Statistischer Bericht, A15 —
hj 2 / 15, Potsdam, https://www.statistik-berlin-
brandenburg.de/publikationen/stat_berichte/2016/SB_A01-05-00_2015h02_BE.pdf
[Stand: 06.09.2016].

Hamburg:

e Grenzverlaufe: WFS, http://geodienste.hamburg.de/HH_WFS_Verwaltungsgrenzen?
[Stand: 08.09.2016].

e Einwohnerzahlen: Statistisches Amt fir Hamburg und Schleswig-Holstein (2016):
Statistische Berichte, A I/S 1 - j 15 HH, Hamburg, http://www.statistik-
nord.de/publikationen/publikationen/statistische-berichte/bevoelkerung-und-
gebiet/#c1132 [Stand: 07.09.2016].

Bremen:

Grenzverlaufe: BasisDLM, © GeoBasis-DE / BKG 2014.

Informationen zu Bezirksname, Ortsteil: Statistisches Landesamt Bremen (2016): Regionale
Gliederung der Stadte Bremen und Bremerhaven,
https://www.statistik.boremen.de/sixcms/media.php/13/RegionaleGliederung_20130419.
pdf [Stand: 13.09.2016].

Einwohnerzahlen: Seestadt Bremerhaven (2016): Statistischer Kurzbericht, Januar 2016,
http://www.bremerhaven.de/downloads/39/93516/Bev%F6lkerungsstand+31.pdf [Stand:
13.09.2016].

Statistisches Landesamt Bremen (2016): Bremer Ortsteilatlas, Bevolkerung 31.12.2015,
http://www.statistik-bremen.de/tabellen/kleinraum/ortsteilatlas/atlas.html [Stand:
13.09.2016].
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Wouchsgebiete

Wuchsgebiete  2011:  Thinen-Institut  fir ~ Waldokosysteme:  Wuchsgebiete 2011
(https://gdi.thuenen.de/geoserver/wgwb/wfs?service=WFS&version=1.0.0&request=GetFeature
&outputFormat=SHAPE-ZIP&typeName=wuchsgebiete_2011) [2016-07-07].

Wuchsbezirke  2011:  Thinen-Institut  fir  Waldokosysteme:  Wuchsbezirke 2011
(https://gdi.thuenen.de/geoserver/wgwb/wfs?service=WFS&version=1.0.0&request=GetFeature
&outputFormat=SHAPE-ZIP&typeName=wuchsbezirke_2011) [2016-07-07].

Forstliche Grofslandschaften: Thinen-Institut fir Walddkosysteme: Forstliche GroRRlandschaften
2011
(https://gdi.thuenen.de/geoserver/wgwb/wfs?service=WFS&version=1.0.0&request=GetFeature
&outputFormat=SHAPE-ZIP&typeName=forstl_gl 2011) [2016-07-07].

SRTM - Shuttle Radar Topographic Mission digital elevation data

Jarvis, A., H.l. Reuter, A. Nelson, E. Guevara, 2008, Hole-filled SRTM for the globe Version 4,
available from the CGIAR-CSI SRTM 90m Database (http://srtm.csi.cgiar.org) [Last Access: 2017-01-
20].

Einkommen

Statistische Amter des Bundes und der Linder (2017): Verfiigbares Einkommen der privaten
Haushalte einschlieflich privater Organisationen ohne Erwerbszweck - Jahressumme - regionale
Ebenen;
(https://www.regionalstatistik.de/genesis/online/data;jsessionid=A8A17450AC29267619DA6173
44B3C9CA.reg2?operation=abruftabelleBearbeiten&levelindex=1&levelid=1486126423820&aus
wahloperation=abruftabelleAuspraegungAuswaehlen&auswahlverzeichnis=ordnungsstruktur&au
swahlziel=werteabruf&selectionname=666-51-4-
B&auswahltext=&werteabruf=starten&nummer=5&variable=5&name=KREISE) [Stand:
11.01.2017 - 17:59:46].

Statistische Amter des Bundes und der Linder (2019): Verfiigbares Einkommen der privaten
Haushalte einschliefSlich privater Organisationen ohne Erwerbszweck - Jahressumme - regionale
Ebenen;
(https://www.regionalstatistik.de/genesis/online/data;jsessionid=E2C8787A89DCEC2E21AC2251
1DD7F797.reg3?operation=abruftabelleBearbeiten&levelindex=1&levelid=1552411134017&aus
wahloperation=abruftabelleAuspraegungAuswaehlen&auswahlverzeichnis=ordnungsstruktur&au
swahlziel=werteabruf&selectionname=82411-01-03-4-
B&auswahltext=&werteabruf=starten&nummer=5&variable=5&name=KREISE) [Stand:
18.03.2019/ 12:53:13].
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Statistische Amter des Bundes und der Lander (2019): Haushalte nach HaushaltsgroRen - Stichtag
09.05.2011 - regionale Ebenen;
(https://www.regionalstatistik.de/genesis/online/data;sid=96630B0103FA476C057A19DF9C326A
7A.reg3?operation=abruftabelleBearbeiten&levelindex=1&levelid=1561555055429&auswahlope
ration=abruftabelleAuspraegungAuswaehlen&auswahlverzeichnis=ordnungsstruktur&auswahlzie
I=werteabruf&selectionname=12111-31-01-4-
B&auswahltext=&nummer=5&variable=5&name=KREISE) [Stand: 18.03.2019 / 14:06:28].

Raumdaten

Verdichtungsrdume 2015: Bundesinstitut fir Bau-, Stadt- und Raumforschung (2017): Laufende
Raumbeobachtung - Raumabgrenzungen, Verdichtungsraume;
www.bbsr.bund.de/BBSR/DE/Raumbeobachtung/Raumabgrenzungen/Verdichtungsraeume/dow
nload-ref-2015-xlIs.xIsx?___blob=publicationFile&v=8 [Stand: 30.08.2017].

Stadt und Gemeindetyp 2015: Bundesinstitut fir Bau-, Stadt- und Raumforschung (2017): Laufende
Stadtbeobachtung - Raumabgrenzungen, Stadt- und Gemeindetypen in Deutschland;
www.bbsr.bund.de/BBSR/DE/Raumbeobachtung/Raumabgrenzungen/StadtGemeindetyp/downl
oad-ref-sgtyp.xlsx?__blob=publicationFile&v=10 [Stand: 30.08.2017].

Siedlungsstrukturelle Regionstypen 2015: Bundesinstitut fir Bau-, Stadt- und Raumforschung
(2017): Laufende Raumbeobachtung - Raumabgrenzungen, Siedlungsstrukturelle Regionstypen;
www.bbsr.bund.de/BBSR/DE/Raumbeobachtung/Raumabgrenzungen/Regionstypen/download-
ref-regionstypen-xls.xlsx?__blob=publicationFile&v=9 [Stand: 30.08.2017].

Siedlungsstrukturelle Kreistypen 2015: Bundesinstitut fiir Bau-, Stadt- und Raumforschung (2017):
Laufende Raumbeobachtung - Raumabgrenzungen, Siedlungsstrukturelle Kreistypen;
www.bbsr.bund.de/BBSR/DE/Raumbeobachtung/Raumabgrenzungen/Kreistypen4/download-
ref-kreistypen-xls.xIsx?__blob=publicationFile&v=10 [Stand: 30.08.2017].

Grofstadtregionen 2015: Bundesinstitut fiir Bau-, Stadt- und Raumforschung (2017): Laufende
Stadtbeobachtung - Raumabgrenzungen, GroRstadtregionen;
www.bbsr.bund.de/BBSR/DE/Raumbeobachtung/Raumabgrenzungen/Grossstadtregionen/downl
oad-grref-xls.xlsx?_blob=publicationFile&v=12 [Stand: 30.08.2017].

Bundeswaldinventur (BWl3012)

BWiI-Rohdaten — BWI Basisdatenbank — access2003: Thuenen-Institut, Dritte Bundeswaldinventur
- Basisdaten (Stand 20.03.2015) https://bwi.info/Download/de/BWI-
Basisdaten/ACCESS2003/bwi20150320_alle_daten*.zip (Hinweise unter
https://bwi.info/Download/de/BWI-Basisdaten/ACCESS2003/_Hinweis_BWI-
DatenUnterACCESS2003.pdf).
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BW!I - Thiinen-Atlas Zustand

Baumgattungen — Fléchenanteil: Thiinen-Institut, Dritte Bundeswaldinventur - Weitere BWI-
Karten, https://bwi.info/, BWI-2012 Punktkarten zum Zustand (3) - Baumgattungen, Aufruf am:
19.09.2017, https://gdi.thuenen.de/geoserver/wo-bwi/bwi3-tnr-voll3-
shp/wfs?service=WFS&version=1.0.0&request=GetFeature&outputFormat=SHAPE-
ZIP&typeName=GFs_ReinbestandGattung_mitSp_PolyVar.

Baumgattungen — Holzvorrat: Thinen-Institut, Dritte Bundeswaldinventur - Weitere BWI-Karten,
https://bwi.info/, BWI-2012 Punktkarten zum Zustand (3) - Baumgattungen, Aufruf am:
19.09.2017, https://gdi.thuenen.de/geoserver/wo-bwi/bwi3-tnr-voll3-
shp/wfs?service=WFS&version=1.0.0&request=GetFeature&outputFormat=SHAPE-
ZIP&typeName=GVs_ReinbestandGattung_mitSp_PolyVar.

Methodik — Stichprobennetz: Thiinen-Institut, Dritte Bundeswaldinventur - Weitere BWI-Karten,
https://bwi.info/, BWI-2012 Punktkarten zum Zustand (9) - Methodik, Aufruf am: 19.09.2017,
https://gdi.thuenen.de/geoserver/wo-bwi/bwi3-tnr-voll9-
shp/wfs?service=WFS&version=1.0.0&request=GetFeature&outputFormat=SHAPE-
ZIP&typeName=AAs_Allgemeines_Alle_PolyVar.

BWI Tabellendaten - Webseite

Gesamtfldche Wald — Nichtwald nach Wuchsgebiet: Thiinen-Institut, Dritte Bundeswaldinventur -
Ergebnisdatenbank, https://bwi.info, Aufruf am: 06.12.2016, Auftragskiirzel:
77Z1J1_WO001of 2012, Archivierungsdatum: 2014-6-24 14:0:3.450, Uberschrift: Gesamtflache
Wald+Nichtwald [ha] nach Wuchsgebiet und Waldentscheid, Filter: Waldspezifikation=alle
Waldentscheide; Holzbodenspezifikation=alle =~ Waldentscheide;  Jahr=2012; Kurzform:
https://bwi.info; 77Z1JI_WO001of_2012.

Waldfliche  nach  Baumartengruppe  nach  Wuchsgebiet:  Thinen-Institut,  Dritte
Bundeswaldinventur - Ergebnisdatenbank, https://bwi.info, Aufruf am: 06.12.2016,
Auftragskiirzel: 77Z1JI_W6540f _2012_bi, Archivierungsdatum: 2015-8-7 13:34:9.153, Uberschrift:
Waldflache (gemdR Standflachenanteil) [ha] nach Wuchsgebiet und Baumartengruppe
(rechnerischer Reinbestand), Filter: Jahr=2012; Kurzform: https://bwi.info;
77Z1)1_We6540f_2012_bi.

Auswertungsfliche nach Baumartengruppe nach Wuchsgebiet: Thiinen-Institut, Dritte
Bundeswaldinventur - Ergebnisdatenbank, https://bwi.info, Aufruf am: 06.12.2016,
Auftragskiirzel: 77Z1JI_W6540f _2012_bi, Archivierungsdatum: 2015-8-7 13:34:9.153, Uberschrift:
Zugehorige Holzbodenfliche des Auswertungsgebietes [ha] nach Wuchsgebiet und
Baumartengruppe (rechnerischer Reinbestand), Filter: Jahr=2012; Kurzform: https://bwi.info;
77Z1)I_W6540f 2012_bi.
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Begehbarkeit nach  Wuchsgebiet: ~ Thinen-Institut,  Dritte = Bundeswaldinventur -
Ergebnisdatenbank, https://bwi.info, Aufruf am: 05.12.2016, Auftragskirzel:
77Z1J1_WO001of 2012, Archivierungsdatum: 2014-6-24 14:0:3.450, Uberschrift: Gesamtflache
Wald+Nichtwald [ha] nach Wuchsgebiet und Begehbarkeit, Filter: Waldentscheid=alle
Waldentscheide; Waldspezifikation=alle Waldentscheide; Holzbodenspezifikation=alle
Waldentscheide; Jahr=2012; Kurzform: https://bwi.info; 77Z1JI_WO001of 2012.

Zuwachs des Vorrates [m3/ha*a] nach Wuchsgebiet und Baumartengruppe: Thinen-Institut, Dritte
Bundeswaldinventur - Ergebnisdatenbank, https://bwi.info, Aufruf am: 06.12.2016,
Auftragskirzel: 77Z1PB_W301mf_0212_bi, Archivierungsdatum: 2016-3-10 15:57:7.557,
Uberschrift: Zuwachs des Vorrates [m3/ha*a] nach Wuchsgebiet und Baumartengruppe, Filter:
Periode=2002-2012; Kurzform: https://bwi.info; 772Z1PB_W301mf_0212_bi.

Zugehdrige Fldche des Auswertungsgebietes (gemittelt) nach Wuchsgebiet und Baumartengruppe
(Zuwachs): Thinen-Institut, Dritte Bundeswaldinventur - Ergebnisdatenbank, https://bwi.info,
Aufruf am: 06.12.2016, Auftragskiirzel: 77Z1PB_W301mf_0212_bi, Archivierungsdatum: 2016-3-
10 15:57:7.557, Uberschrift: Zugehorige Fliche des Auswertungsgebietes (gemittelt) [ha] nach
Wuchsgebiet und Baumartengruppe, Filter: Periode=2002-2012; Kurzform: https://bwi.info;
77Z1PB_W301mf_0212_bi.

Vorrat  [m3/ha] nach Wuchsgebiet und Baumartengruppe: Thiinen-Institut, Dritte
Bundeswaldinventur - Ergebnisdatenbank, https://bwi.info, Aufruf am: 06.12.2016,
Auftragskiirzel:  77Z1J1_W2870f 2012 bi, Archivierungsdatum: 2014-7-2  13:53:38.147,
Uberschrift: Vorrat [m3/ha] nach Wuchsgebiet und Baumartengruppe, Filter: Jahr=2012; Kurzform:
https://bwi.info; 77Z1JI_W2870of 2012_bi.

Zugehdrige Fldche des Auswertungsgebietes [ha] nach Wuchsgebiet und Baumartengruppe
(Vorrat): Thinen-Institut, Dritte Bundeswaldinventur - Ergebnisdatenbank, https://bwi.info, Aufruf
am: 06.12.2016, Auftragskiirzel: 77zZ1J1_W2870f 2012_bi, Archivierungsdatum: 2014-7-2
13:53:38.147, Uberschrift: Zugehdrige Fliche des Auswertungsgebietes [ha] nach Wuchsgebiet
und Baumartengruppe, Filter: Jahr=2012; Kurzform: https://bwi.info; 77Z1JI_W2870of 2012_bi.

Vorrat des ausgeschiedenen Bestandes [m3/ha*a] nach Wuchsgebiet und Baumartengruppe
(Nutzung): Thinen-Institut, Dritte Bundeswaldinventur - Ergebnisdatenbank, https://bwi.info,
Aufruf am: 06.12.2016, Auftragskiirzel: 77Z1PA_W303mf_0212_bi, Archivierungsdatum: 2016-3-9
17:42:32.267, Uberschrift: Vorrat des ausgeschiedenen Bestandes [m3/ha*a] nach Wuchsgebiet
und Baumartengruppe, Filter: Abgangsart=Nutzung; Periode= 2002-2012; Kurzform:
https://bwi.info; 77Z1PA_W303mf_0212_bi.

Zugehérige Fldche des Auswertungsgebietes (gemittelt) [ha] nach Wuchsgebiet und
Baumartengruppe (Nutzung): Thiinen-Institut, Dritte Bundeswaldinventur - Ergebnisdatenbank,
https://bwi.info, Aufruf am: 06.12.2016, Auftragskirzel: 77Z1PA_W303mf_0212_bi,
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Archivierungsdatum:  2016-3-9  17:42:32.267, Uberschrift: ~ Zugehorige  Fliche des
Auswertungsgebietes (gemittelt) [ha] nach Wuchsgebiet und Baumartengruppe, Filter:
Abgangsart=Nutzung; Periode= 2002-2012; Kurzform: https://bwi.info;
77Z1PA_W303mf_0212_bi.

Vorrat des ausgeschiedenen Bestandes [m3/ha*a] nach Wuchsgebiet und Baumartengruppe
(Abgang): Thiinen-Institut, Dritte Bundeswaldinventur - Ergebnisdatenbank, https://bwi.info,
Aufruf am: 06.12.2016, Auftragskiirzel: 77Z1PA_W303mf_0212_bi, Archivierungsdatum: 2016-3-9
17:42:32.267, Uberschrift: Vorrat des ausgeschiedenen Bestandes [m3/ha*a] nach Wuchsgebiet
und Baumartengruppe, Filter: Periode= 2002-2012; Kurzform: https://bwi.info;
77Z1PA_W303mf_0212_bi.

Vorrat des ausgeschiedenen Bestandes [m3/ha] nach Wuchsgebiet und Baumartengruppe
(Abgang): Thlnen-Institut, Dritte Bundeswaldinventur - Ergebnisdatenbank, https://bwi.info,
Aufruf am: 06.12.2016, Auftragskiirzel: 77Z1PA_W303mf_0212_bi, Archivierungsdatum: 2016-3-9
17:42:32.267, Uberschrift: Vorrat des ausgeschiedenen Bestandes [m3/ha] nach Wuchsgebiet und
Baumartengruppe, Filter: Periode= 2002-2012; Kurzform: https://bwi.info;
77Z1PA_W303mf_0212_bi.

Zugehdrige Flidche des Auswertungsgebietes (gemittelt) [ha] nach Wuchsgebiet und
Baumartengruppe (Abgang): Thinen-Institut, Dritte Bundeswaldinventur - Ergebnisdatenbank,
https://bwi.info, Aufruf am: 06.12.2016, Auftragskiirzel: 77Z1PA_W303mf_0212_bi,
Archivierungsdatum:  2016-3-9  17:42:32.267, Uberschrift:  Zugehérige Fliche des
Auswertungsgebietes (gemittelt) [ha] nach Wuchsgebiet und Baumartengruppe, Filter: Periode=
2002-2012; Kurzform: https://bwi.info; 77Z1PA_W303mf_0212_bi.

Anteil an der Waldflédche (gemdf3 Standfldchenanteil) (%) nach Wuchsgebiet und Baumartengruppe
(rechnerischer Reinbestand): Thinen-Institut, Dritte Bundeswaldinventur - Ergebnisdatenbank,
https://bwi.info,  Aufruf am:  19.02.2018, Auftragskurzel:  77Z1JI_W6540f 2012 _bi,
Archivierungsdatum: 2015-8-7 13:34:9.153, Uberschrift: Anteil an der Waldfliche (gemaR
Standflachenanteil) [%] nach Wuchsgebiet und Baumartengruppe, Filter: Jahr=2012; Kurzform:
https://bwi.info; 77Z1JI_W6540f 2012_bi.

Anteil an der Holzbodenfldche (%) nach Wuchsgebiet und Baumartengruppe (rechnerischer
Reinbestand): Thiinen-Institut, Dritte Bundeswaldinventur - Ergebnisdatenbank, https://bwi.info,
Aufruf am: 19.02.2018, Auftragskiirzel: 7721J1_W6540f 2012_bi, Archivierungsdatum: 2015-8-7
13:34:9.153, Uberschrift: Anteil an der Holzbodenfliche [%] nach Wuchsgebiet und
Baumartengruppe, Filter: Jahr=2012; Kurzform: https://bwi.info; 77Z1J1_W6540f 2012_bi.

Zuwachs des Vorrates [m3/ha*a] nach Wuchsgebiet und Baumartengruppe (rechnerischer
Reinbestand): Thinen-Institut, Dritte Bundeswaldinventur - Ergebnisdatenbank, https://bwi.info,
Aufruf am: 19.02.2018, Auftragskiirzel: 77Z1PB_W628mf_0212_bi, Archivierungsdatum: 2016-3-
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10 19:19:4.473, Uberschrift: Zuwachs des Vorrates [m3/ha*a] nach Wuchsgebiet und
Baumartengruppe, Filter: Periode=2002-2012; Kurzform: https://bwi.info;
77Z1PB_W628mf_0212_bi.

Vorrat [m3/ha] nach Wuchsgebiet und Baumartengruppe (rechnerischer Reinbestand): Thiinen-
Institut, Dritte Bundeswaldinventur - Ergebnisdatenbank, https://bwi.info, Aufruf am: 19.02.2018,
Auftragskiirzel:  77Z1J1_W6320f 2012_bi, Archivierungsdatum: 2014-7-2  13:31:26.100,
Uberschrift: Vorrat [m3/ha] nach Wuchsgebiet und Baumartengruppe, Filter: Jahr=2012; Kurzform:
https://bwi.info; 77Z1JI_W6320f_2012_bi.

Zuwachs des Vorrates (Erntefestmaf3 o. R.) [m3/ha*a] nach Wuchsgebiet und Baumartengruppe
(rechnerischer Reinbestand): Thinen-Institut, Dritte Bundeswaldinventur - Ergebnisdatenbank,
https://bwi.info, Aufruf am: 07.08.2018, Auftragskiirzel: 77Z1PB_W628mf_0212_bi,
Archivierungsdatum: 2016-3-10 19:19:4.473, Uberschrift: Zuwachs des Vorrates (ErntefestmaR o.
R. ) [m3/ha*a] nach Wuchsgebiet und Baumartengruppe, Filter: Periode=2002-2012; Kurzform:
https://bwi.info; 77Z1PB_W628mf_0212_bi.

BfN - Schutzgebiete (Hinweise zu den einzelnen Datensitzen beachten)

RAMSAR-Gebiete Deutschlands: Bundesamt flir Naturschutz (2012)

Naturparke Deutschlands: Bundesamt fiir Naturschutz (2015)

Nationalparke Deutschlands: Bundesamt fiir Naturschutz (2015)

Biosphdrenreservate Deutschlands (UNESCO): Bundesamt fiir Naturschutz (2015)

Zonierung der Biosphdrenreservate Deutschlands: Bundesamt fiir Naturschutz (2015)
Naturschutzgebiete Deutschlands: Bundesamt fiir Naturschutz (2015)

Landschaftsschutzgebiete Deutschlands: Bundesamt flr Naturschutz (2014)

Vogelschutzgebiete Deutschlands (SPA): Bundesamt fiir Naturschutz (2015)

FFH-Gebiete Deutschlands: Bundesamt flir Naturschutz (2015)

BfN-Landschaftstypen: Bundesamt fiir Naturschutz (BfN)

Lebensraumtypen: Bundesamt fir Naturschutz (2017): Kartendienstanwendung Schutzgebiete in
Deutschland, http://www.geodienste.bfn.de/schutzgebiete/ [Stand: 23.01.2017].
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Adebar

Brutvégel - Distribution und Range: Bundesamt fiir Naturschutz (2014); Nationaler Bericht
Deutschlands 2013 nach Art. 12 VSR; Datengrundlage: Atlas deutscher Brutvogelarten
(Dachverband Deutscher Avifaunisten, DDA).

SVD: Gedeon, K.; Griineberg, C.; Mitschke, A.; Sudfeldt, C.; Eikhorst, W.; Fischer, S.; Flade, M.; Frick,
S.; Geiersberger, |.; Koop, B.; Kramer, M.; Kriger, T.; Roth, N.; Ryslavy, T.; Stlbing, S.; Sudmann,
S.R.; Steffens, R.; Vokler, F.; Witt, K. (2014): Atlas Deutscher Brutvogelarten. Atlas of German
Breeding Birds. Stiftung Vogelmonitoring Deutschland und dem Dachverband Deutscher
Avifaunisten, Mlnster.

EEA-Referenzgrid

European Environment Agency (2013): EEA reference grid; https://www.eea.europa.eu/data-and-
maps/data/eea-reference-grids-2 [Stand: 14.06.2017] (https://www.eea.europa.eu/data-and-
maps/data/eea-reference-grids-2/gis-files/germany-shapefile/at_download/file).
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