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Umweltneutral handeln nach dem GREENZERO-Ansatz | Préambel

Die Unternehmen der GREENZERO-Gruppe haben sich entlang des initialen ,Projekt
Greenzero" (so das gleichnamige Buch) ihres Grinders und Geschdaftsfuhrers, Dr.
Dirk Gratzel, auf den Weg gemacht, mit unternehmerischen und gesellschaftlichen
Partner:innen den GREENZERO-Ansatz zu entwickeln. Der GREENZERO-Ansatz ver-
folgt das Ziel, die Umweltauswirkungen eines Menschen, eines Produktes, einer Un-
ternehmung oder eines urbanen Quartiers zundchst mithilfe der Okobilanz zu ana-
lysieren, sodann weitgehend zu reduzieren und verbleibende Umweltkosten ganz-
heitlich durch die Renaturierung von Okosystemen in Umweltwert zu wandeln
(mehrdimensional kompensieren). Der Ansatz strebt so nach einem ganzheitlich ver-
standenen umweltneutralen Handeln und will unser Wirtschaften zu einem nach-
haltigeren System transformieren. Umweltneutral handeln versteht sich als einen
fortwdhrenden Prozess, der entsprechend wissenschaftlichen Erkenntnissen stets
weiterentwickelt wird.

Als Initiator der "Gemeinsam umweltneutral handeln"-Initiative arbeitet GREENZERO
gemeinsam mit Partner:iinnen aus der Wirtschaft, Wissenschaft, aus der Gemein-
wohlékonomie, der Okologie und dem Naturschutz daran, den GREENZERO-Ansatz
in einen zertifizierbaren Standard zu Uberflhren — zundchst fur Produkte sowie
Dienstleistungen und perspektivisch fur Organisationen und Stadte bzw. Quartiere.
Der ambitionierte Anspruch dabei ist, den jeweiligen Stand der Wissenschaft in ei-
nen ékonomisch realistischen, anspruchsvollen und - in ékologischen Aspekten —
MaRstdbe setzenden Standard zu Uberfihren. Ziel ist, den GREENZERO-Standard
international akkreditieren und bis zum Jahr 2025 das erste Produkt durch einen
neutralen Prufdienstleister nach GREENZERO-Standard zertifizieren zu lassen.

Unternehmen, Produkte und Quartiere, die den GREENZERO-Standard erfolgreich
anwenden, kédnnen das GREENZERO-Siegel ,Gemeinsam umweltneutral handeln”
nutzen. Es kennzeichnet die Zugehdorigkeit zur Initiative und die verbindliche Berlck-
sichtigung der im Standard geforderten Nachhaltigkeitsanstrengungen.

Die aktuell vorliegende Version des Leitfadens zum GREENZERO-Ansatz wurde zu-
sammen mit Wissenschaftleriinnen der TU Berlin und der TU Braunschweig fir die
HeimatERBE GmbH erstellt und im Laufe der weiteren Entwicklung auf die GREEN-
ZERO GmbH Ubertragen. Weitere fachliche Uberarbeitungen dieses Ansatzes und
entsprechend aktualisierte Verdffentlichungen sind im Sinne des Prozessverstand-
nisses zu einem umweltneutralen Handeln vorgesehen.

Dieses Dokument befindet sich in einem Konzeptstatus, der zum Teil Ideen und Ziele
formuliert, deren Erreichen aktuell erarbeitet wird.
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Klimaneutralitat ist das Schlusselkonzept zur Bewdaltigung des Klimawandels. Zum
Erreichen des 1,5°C-Ziels des Pariser Abkommens soll Klimaneutralitét spdtestens
bis zum Jahr 2050 erreicht werden (UNFCCC, 2015). Strategien und Ansdatze, dies zu
erreichen, werden dabei aktuell von verschiedenen Stakeholdern und auf verschie-
denen Ebenen - fur Ladnder, Kommunen, Organisationen und Produkte — diskutiert
(BMU, 2016; Europdische Kommission, 2019).

Uber den Klimawandel hinaus existieren weitere Umweltprobleme wie z. B. Versau-
erung, Eutrophierung oder Sommersmog, die zur Degradierung von Okosystemen
durch menschliche Eingriffe und damit zu einem Verlust an Biodiversitat fuhren (UN
Environment, 2019). Daher haben die Vereinten Nationen nach der ,Dekade der bi-
ologischen Vielfalt” von 2011-2020 die Jahre 2021-2030 zur ,Dekade der Wieder-
herstellung von Okosystemen” erklart, um dem Verlust von Biodiversitat bzw. der
Degradierung von Okosystemen auf lokalem und globalem MaRstab entgegenzu-
wirken (CBD, 2011; UNEP, 20217). Dabei ist die Bewdltigung der Folgen des Klimawan-
dels mit dem Erhalt von Biodiversitat verknupft, z. B. indem die Wiederherstellung
und Erhaltung von Biodiversitat das Anpassungspotential an die Klimawandelfol-
gen erhéht und dazu beitragt, dass intakte Okosysteme einen Beitrag zum Lebens-
unterhalt, zur Gesundheit und zum Wohlbefinden von Menschen ermdglichen
(IPBES, 2016).

Die Notwendigkeit, neben dem Klimawandel weitere aktuelle Umweltprobleme zu
adressieren und dazu Mallnahmen zu ergreifen, leitet sich u. a. vom Konzept der
,Planetaren Grenzen” ab. Kritisch sind dabei die folgenden Bereiche zu sehen
((Steffen et al, 2015), siehe Abbildung 1):

e Klimawandel: sicherer Handlungsspielraum ist Gberschritten;

e Biodiversitat: genetische Vielfalt: Belastungsgrenzen sind weit Uberschritten;

e Phosphor und Stickstoffkreislauf: Belastungsgrenzen sind bereits stark tGber-
schritten;

e Landnutzungswandel: sicherer Handlungsspielraum ist Gberschritten;

e SuRwassernutzung: die Menschheit agiert global noch im sicheren Hand-
lungsspielraum, Uberschreitet jedoch vielerorts lokale oder regionale Belast-
barkeitsgrenzen (Bunsen, Berger and Finkbeiner, 2021).

Dass tber den Klimawandel hinaus Handlungsbedarf hin zu einer nachhaltigen Ent-
wicklung besteht, zeigt sich auch in den Zielen fur nachhaltige Entwicklung (eng.:
Sustainable Development Goals, SDGs) der Vereinten Nationen. So fordert das Ziel
13 ,MaRnahmen zum Klimaschutz” MaBnahmen zur Bek&mpfung des Klimawandels
und seiner Auswirkungen, das Ziel 15 ,Leben an Land” den Schutz, die Wiederher-
stellung und die Férderung der nachhaltigen Nutzung terrestrischer Okosysteme
sowie die Eindadmmung des Verlusts der biologischen Vielfalt (United Nations, 2021).
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Abbildung 1: Unsichere und sichere Handlungsspielrdume auf Basis des Konzepts der ,Planetaren Grenzen" (Abbildung
angelehnt an Original von Azote fur das Stockholm Resilience Centre, basierend auf Analysen in Wang-Erlandsson et al,
2022, Persson et al, 2022, und Steffen et a, 2015)

Nach derzeitigem wissenschaftlichem Konsens (z. B. Andrews, 2014; Finkbeiner and
Bach, 2021; UNFCCC, 2021) gilt die Hierarchie ,Reduktion vor Kompensation”, das
heiRt, dass Reduktion priorisiert wird. Alle ReduktionsmaRnahmen haben Vorrang
vor Kompensationsmalnahmen. Um schlussendlich in den Zustand zu gelangen, in
welchem keine negativen Umweltwirkungen zum Tragen kommen, sind im letzten
Schritt KompensationsmalRnahmen nétig. Diese sollten aber nur flr den addquaten
Ausgleich der verbleibenden unvermeidbaren Wirkungen angewendet werden. Da-
bei sollten eine Lebenszyklusperspektive sowie mdglichst viele Umweltauswirkun-
gen einbezogen und betrachtet werden. Durch die vollstdndige Betrachtung des
Lebenszyklus und die klare Zuordnung von MaRnahmen zu Reduktion oder Kompen-
sation kénnen Doppelzdhlungen sowie Greenwashing' ausgeschlossen werden und

' Greenwashing: Der Begriff umfasst die Praxis der Kommunikation umweltfreundlicher Aspekte von Produkten,
Organisationen etc., um die Aufmerksamkeit von den umweltschédlichen oder weniger guten Umweltauswir-
kungen eines Produkts, einer Organisation etc. abzulenken (de Freitas Netto et al, 2020; Merriam-Webster,
2021).
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Mechanismen der Verlagerung von Emissionen, wie z. B. Carbon Leakage?, vermie-
den werden. Zudem k&nnen damit die Effizienz der Malnahme ermittelt und Prob-
lemverschiebungen zwischen Lebenswegabschnitten sowie Umweltauswirkungen
verhindert werden.

In der Eingriffsregelung des deutschen Naturschutzrechts (§ 13 ff. Bundesnatur-
schutzgesetz, BNatSchG) finden sich Regelungen, die den zuvor adressierten As-
pekten der Reduktion, Kompensation und Lebenswegbetrachtung entsprechen.
Die Eingriffsregelung kommt bei Vorhaben zur Anwendung, die erheblichen Beein-
tréchtigungen auf Natur und Landschaft verursachen. Analog zur Prioritét der Re-
duktion sollen vermeidbare Eingriffe in die Natur vermieden werden, um dem Verlust
an biologischer Vielfalt entgegenzutreten. Um keinen weiteren Verlust durch nicht
vermeidbare Eingriffe wie beispielsweise Bauvorhaben zuzulassen, missen diese
nach dem Prinzip des ,No-net-loss" an Biodiversitat kompensiert werden. Die Bun-
deskompensationsverordnung (BKompV) konkretisiert dabei die naturschutzrecht-
liche Eingriffsregelung (BfN, 2021). Zudem werden im deutschen Naturschutzrecht
mehrere SchutzgUter und ihre Wechselwirkungen bericksichtigt (z. B. Schutzgtter
nach §2 UVPG (Umweltvertraglichkeitsprifungs-Gesetz): Menschen, insbesondere
die menschliche Gesundheit, Tiere, Pflanzen und die biologische Vielfalt, Fidche, Bo-
den, Wasser, Luft, Klima und Landschaft, kulturelles Erbe, sonstige Sachguter
(BMJV, 2021)).

Vor diesem Hintergrund beschreibt dieser Leitfaden den mehrdimensionalen
GREENZERO-Ansatz, bei dem nicht nur die Auswirkungen durch den Klimawandel,
sondern auch weitere Umweltauswirkungen (z. B. Versauerung, Eutrophierung, bo-
dennahe Ozonbildung (Sommersmog) und Abbau der Ozonschicht) analysiert, re-
duziert und entgegengewirkt werden. Dabei findet der oben beschriebene Ansatz
,Reduktion vor Kompensation” unter Betrachtung der Lebenszyklus-Perspektive
Anwendung. Damit geht der GREENZERO-Ansatz Uber das Erreichen von Kli-
maneutralitdt” hinaus und verfolgt das Ziel, Umweltbelastungen von Produkten, Or-
ganisationen und Personen "gegen Null" (green zero) zu reduzieren. "Gemeinsam
umweltneutral handeln” wird in diesem Sinne als Prozess zur grinen Null verstan-
den.*

2 Carbon Leakage: Beschreibt den Mechanismus der Verlagerung von Emissionen von Unternehmen, Organisa-
tionen etc. ins Ausland weg von Regionen mit ambitionierter Klimapolitik hin zu Regionen mit weniger ambitio-
nierter Klimapolitik mit dem Ziel, Investitionen zu vermeiden. Ursache sind international unterschiedliche ambi-
tionierte Klimapolitiken (UBA, 2021a).

3 No-net-loss: Mit dem Prinzip des ,No-net-loss”, das Teil der EU-Biodiversitdtsstrategie ist, soll erreicht werden,
dass ein anhaltender Verlust an Biodiversitét und Okosystemleistungen durch menschliche Eingriffe in die Um-
welt verhindert wird. Um dies zu erreichen, sollen im letzten Schritt MaRnahmen zum Ausgleich verbleibender
erheblicher nachteiliger Umweltauswirkungen erfolgen, die nicht vermieden, minimiert (und/oder in einigen Fal-
len) saniert oder wiederhergestellt werden kénnen (Tucker, Quétier and Wende, 2020).

4 Der GREENZERO-Ansatz ist dartber hinaus ebenfalls anwendbar fur Dienstleistungen sowie Stadtviertel und
Quartiere, die Organisationen bzw. Organisationseinheiten im weiteren Sinne darstellen (Cremer et a, 2020).
Entscheidend fur die Anwendung des GREENZERO-Ansatzes ist, dass die Umweltauswirkungen mittels Okobi-
lanz ermittelt werden kénnen.
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Der Ansatz zum Erreichen von umweltneutralem Handeln beruht auf sechs Schritten
(siehe Abbildung 2):

1) Okobilanz: Die Umweltauswirkungen eines Produkts, einer Organisation oder
Person werden fUr verschiedene Wirkungskategorien ermittelt.

2) Reduktion: Mit Hilfe der Okobilanz werden die Umweltauswirkungen reduziert.

3) Umweltkosten: Die ermittelten Umweltauswirkungen werden monetarisiert
und damit die externen Effekte in Umweltkosten umgerechnet.

4) Umweltwert: Den Umweltkosten wird ein Umweltwert gegenibergestellt, der
den Aufwendungen fur die dkologische Aufwertung von degradierten Fla-
chen hin zu Flachen mit vielfaltigen Okosystemleistungen entspricht.

5) Okologische Fléchenaufwertung: Durch anthropogenes Handeln degra-
dierte Flachen, etwa aus voriger Industrie-Nutzung, werden naturschutz-
fachlich Uber evtl. gesetzliche Mindestanforderungen hinaus aufgewertet
und langfristig zu dkologisch wertvollen Biotopen mit positiven Wirkungen
auf die Schutzglter Biodiversitadt und die menschliche Gesundheit® entwi-
ckelt.

6) Monitoring: Das Erreichen der Ziele der ékologischen Aufwertung wird lang-
fristig kontrolliert und sichergestellt. Durch das Monitoring erfolgt also die Er-
folgskontrolle der Kompensation.

Mit den positiven Wirkungen auf die Schutzguter Biodiversitét und menschliche Ge-
sundheit des GREENZERO-Ansatzes werden weitere positive Umweltwirkungen ab-
gebildet, z. B. in Bezug auf Klimawandel und Eutrophierung. Im Rahmen der Umset-
zung dieser sechs Schritte werden die Umweltauswirkungen kompensiert und
dadurch umweltneutrales Hadeln erreicht. Der Umweltwert gleicht dabei die Um-
weltkosten von Produkten, Organisationen und Personen aus.

Kompensation
& Monitoring

[ Okobilanz
& Reduktion

‘ Ausgleich auf Basis von Monetarisierung

Analyse und
Reduktion der

Umweltaus- [:> Umweltkosten
wirkungen von
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Abbildung 2: Das zugrunde liegende Prinzip des GREENZERO-Ansatzes zum Erreichen von umweltneutralem Handeln

% In den Definitionen der Schutzguter der Okobilanz und des deutschen Naturschutzrechts gibt es Unterschiede
(Huijoregts et al, 2017, BMJV, 2021). Der GREENZERO-Ansatz liefert hauptséichlich eine positive Wirkung auf die
Schutzguter ,Okosysteme” und ,menschliche Gesundheit” (im geringeren Umfang, z. B. durch Erholungswert der
aufgewerteten Fléichen fur Menschen) der Okobilanz. Im deutschen Naturschutzrecht, z. B. nach §2 UVPG, lau-
ten die entsprechenden Schutzgtter ,Biodiversit&t” und ,menschliche Gesundheit”, auf die im weiteren Bezug
genommen wird, wenn von positiver Wirkung der ékologischen Fldchenaufwertung gesprochen wird.
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Mit dem GREENZERO-Ansatz wird so eine ganzheitliche dkologische Kompensation
von Produkten, Organisationen und Personen erméglicht und ein Beitrag zur &kolo-
gischen Transformation der Gesellschaft insgesamt geleistet.

In den ndchsten Kapiteln wird der GREENZERO-Ansatz detailliert beschrieben. In
Kapitel 2 ,Zusammenfassung der Anforderungen” sind die Anforderungen des
GREENZERO-Ansatzes zusammengefasst dargestellt. Die sechs Schritte, mit denen
mittels Kompensation umweltneutrales Handeln hergestellt werden soll, werden in
Kapitel 3 beschrieben:

— Schritt 1: Okobilanz (Unterkapitel 3.1.): Beschreibung der geltenden Methoden
und Bilanzierungsregeln der Okobilanz und deren Dokumentation.

- Schritt 2 Reduktion (Unterkapitel 3.2.): Darstellung der Anforderungen an die
Reduktion der Umweltauswirkungen mittels Okobilanz.

- Schritt 3: Umweltkosten (Unterkapitel 3.3.): Darlegung des Vorgehens zur Er-
mittlung der Umweltkosten mittels Monetarisierung.

- Schritt 4: Umweltwert (Unterkapitel 3.4.): Beschreibung des methodischen
Vorgehens zur Berechnung des Umweltwerts und dessen Dokumentation
(anlehnend an iTUBS Bericht ,HeimatERBE¢: Produktisierung okologischer
Aufwertung” vom 13.01.2022).

— Schritt 5: Okologische Aufwertung (Unterkapitel 3.5.): Erléuterung des Vorge-
hens
der dkologischen Flaéchenaufwertung zur Kompensation der Umweltauswir-
kungen (Grundlagenplanung, Entwicklungsplanung, MaRnahmenumset-
zung).

- Schritt 6: Monitoring (Unterkapitel 3.6.): Formulierung der Anforderungen an
das Monitoring-Konzept, das zur Uberprifung der Zielerreichung auf den Fl&-
chen dient.

In Kapitel 4 wird erléutert, wie der GREENZERO-Ansatz verifiziert und begutachtet
wird, um die Einhaltung des Standards zu gewdhrleisten. Darlber hinaus werden in
Anhang A.1. die Hintergrinde und Prinzipien dargelegt, auf denen der GREENZERO-
Ansatz aufbaut. In Anhang A.2. sind Erg&nzungen zu den sechs Schritten dargestellt.

¢ Als Teil der GREENZERO-Gruppe verantwortet die HeimatERBE GmbH die 6kologische Aufwertung und Pflege
der HeimatERBE-Fléchen.
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Dieses Kapitel fasst die Anforderungen zusammen, die eingehalten werden mussen,
damit ein Produkt, eine Organisation oder eine Person eine "grine Null" nach diesem
Standard erreichen kann. Die Liste der Anforderungen ist in Tabelle 1 dargestellt.

Tabelle 1: Zusammenfassung der Anforderungen des GREENZERO-Ansatzes

3.1. Okobilanz e Erstellung der Okobilanz nach ISO 14040/44 fur Produkte und

— 1. Schritt Dienstleistungen, nach I1ISO/TS 14072 und (UNEP/SETAC, 2015)
fur Organisationen und nach (Goermer, Lehmann and
Finkbeiner, 2020) fur Personen.

e Auswertung der Okobilanz fur die Wirkungskategorien Klima-
wandel, Versauerung (terrestrisch und aquatisch), Eutrophie-
rung (SUBwasser & Meerwasser), Bodennahe Ozonbildung
(Sommersmog) und Abbau der Ozonschicht.

e Ab 2023: Auswertung zusd&tzlich fur die Wirkungskategorien
Feinstaubbildung und ionisierende Strahlung.

e Ab 2025: Auswertung zusatzlich fur die Wirkungskategorien
Landnutzung und Wassernutzung.

e Verwendung der in Unterkapitel 3.1., Tabelle 2 genannten Wir-
kungsabschatzungsmethoden.

e Erstellung eines Berichts mit den Okobilanz-Ergebnissen nach
Anhang A.2.1.

3.2. Reduktion e Reduktion der Umweltauswirkungen mit Nachweis Uber die
— 2. Schritt Okobilanz (quantitativ).
e Nachweis der Reduktion zu Beginn der Kompensation oder
spdatestens nach 3 Jahren (wiederkehrend).
e Festlegung eines konsistenten Referenzzustandes als Ver-
gleichsgréRe zum Nachweis der Reduktion.
e Qualitative Begrindung, wenn keine Reduktion der Umwelt-
auswirkungen gelingt.
e Dokumentation der Reduktion der Umweltauswirkungen im
Okobilanz-Bericht nach Anhang A.2.1.
e Angabe der Ergebnisse der Wirkungskategorien im Bericht, be-
zogen auf die Einheit, die zur Berechnung der Umweltkosten re-
levant ist (z. B. fur 1 Verkaufseinheit, siehe Anhang A.2.1.).

3.3.Umwelt- e Umrechnung der Umweltauswirkungen in Umweltkosten mit den
kosten Kostensatzen der jeweiligen Wirkungskategorien nach Unter-
— 3. Schritt kapitel 3.3.,

o Tabelles.

e Addieren der Umweltkosten zu einer Summe Uber alle betrach-
teten Wirkungskategorien.

e Fakturieren der Umweltkosten beim Kunden.

¢ Inflationsbereinigung der Kostensdatze alle 2 Jahre.
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3.4. Umwelt-
wert
— 4. Schritt

3.5. Okologi-
sche Aufwer-
tung von Fl&a-
chen

— 5. Schritt

Berechnung des Umweltwerts (Abschnitt 3.4.1.):

Berechnung der Vollkosten, die bei der dkologischen Aufwer-
tung pro Planquadratmeter anfallen (rollierend, abgezinst), be-
zogen auf ein Jahr, fur 25 Jahre im Voraus.

Unterteilung der Kosten in Einzelkosten (einer Flache zuorden-
bar) und Gemeinkosten (keiner Flache zuordenbar).

Verteilung der unechten Gemeinkosten in Abhdngigkeit der
Flachenkomplexitdt, der echten Gemeinkosten in Abhdngigkeit
der Flachenkomplexit&t und der FladchengroRe.

Unterteilung der Kosten in einmalige (z. B. Herstellungskosten)
und regelmaRige Kosten (z. B. Pflegekosten) mit Verteilung der
einmaligen Kosten Uber 10 Jahre.

Dokumentation des Umweltwerts (Abschnitt 3.4.2.):

Implementierung und Dokumentation der Berechnung pro FI&-
che.

Aktualisierung der Flachenplanberechnung zum Jahresende
mit den tatsdchlich umgesetzten Aktivitdten und Malnahmen
und Festschreibung des Umweltwerts pro Fléche.

Ubertragung des im Jahr generierten Umweltwerts in eine Ge-
samtubersicht.

Einzahlung des Umweltwerts auf ein Konto (z. B. internes Konto,
Konto bei einer Bank mit Umweltwert als virtuelle Wahrung), das
zum Ausgleich von Umweltkosten genutzt wird.

Abbuchung von zum Ausgleich von Umweltkosten genutzten
Umweltwert.

Wird der Umweltwert nicht abgebucht, wird er auf Vorrat ge-
halten.

Uberfihrung degradierter Fléchen, die in ihrem ékologischen
Wert und ihrer dkologischen Leistungsfahigkeit stark einge-
schrénkt sind, in eine naturschutzfachliche Pflege.

Schaffung eines naturschutzfachlich méglichst wertvollen Fl&-
chenkomplexes mit vielfaltigen Okosystemleistungen unter Be-
rucksichtigung der standértlichen Eigenschaften und Potenzi-
ale sowie mit dem Ziel einer positiven Wirkung auf die Schutz-
guter Biodiversitat und menschliche Gesundheit.

Grundlagenplanung (Abschnitt 3.5.1.):

Erfassung der abiotischen und biotischen Faktoren, der Poten-
tiale und Risiken der Fldchen sowie der rechtlichen und logisti-
schen Gegebenheiten.

Erstellung der Grundlagenkartierung als Biotopkartierung nach
BKompV oder éhnlich standardisierter Methoden zur Ermittlung
des Ausgangszustandes fur die Ableitung von Aufwertungspo-
tentialen der Flache.
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3.6. Monito-
ring — 6.
Schritt

Einzelfallbezogene Auf- und Abwertung von Uber- oder unter-
durchschnittlich gut ausgeprégten Biotopen.
Dokumentation der erhobenen Daten und Bilder.

Entwicklungsplanung (Abschnitt 3.5.2.):

Festlegung von spezifischen Entwicklungszielen und MaRnah-
men der Fléchen.

Schaffung eines vielgestaltigen Flachenkomplexes (mit ver-
schiedenen Biotopen) und AnknUpfung an bestehende Bio-
topverblnde bzw. deren Aufbau und Schaffung einer hohen
Habitat-, Struktur- und Artenvielfalt innerhalb eines Biotops.
Planung der Entwicklung der Zielbiotope (z. B. Naturwald, ex-
tensiv bewirtschaftetes Grunland, Sdume, Kleingeholze heimi-
scher Arten, Gewdsser, Sonderstandorte/Sekunddrlebens-
rdume) unter BerlUcksichtigung spezifischer ArtenschutzmaR-
nahmen.

Anschluss an den Biotopverbund und Berticksichtigung der bi-
otopspezifischen Fldchenmindestgrofle, um die Grundvoraus-
setzung flr die dkologische Funktionsfahigkeit zu schaffen.
Beriicksichtigung der Entwicklungszeiten fur Biotope (z. B. nach
BKompV) bei der Planung bis zur Entfaltung der vollen Reife der
Zielbiotope.

Festlegung der PflegemalRnahmen und Nutzungssteuerung der
Biotope sowie erforderlicher, fldichenspezifischer Mainahmen.
Erstellung eines Neophyten- und Problemartmanagements.
Dokumentation der Daten, MalRnahmen und Ziele im Entwick-
lungsplan.

Abstimmung der Planung mit den zust&ndigen Behdrden.

MaRnahmenumsetzung (Abschnitt 3.5.3.):

Ausschreibung und Durchfihrung der MaRnahmen des Entwick-
lungsplans (bauliche Tatigkeiten, Erdarbeiten, Herstellung der
Biotope etc.).

Planung der 6kologischen Baubegleitung.

Dokumentation der Arbeiten.

Erarbeitung eines fléchenspezifischen Monitoring-Konzepts zur
Erfassung von Bioindikatoren (Biotopausstattung, Vegetation
und Flora als Grundlage fur alle Tierarten sowie Erfassung ver-
schiedener faunistischer Artengruppen — diese sind passend zu
den Zielbiotopen auszuwdahlen (inkl. Zielarten)).

Wiederholte Erfassung der Bioindikatoren (angepasst an die
Entwicklungszeiten/-geschwindigkeit der Biotope und die Re-
aktionsgeschwindigkeit des jeweiligen Bioindikators).
Aufbereitung und Verwertung der Geléndedaten zur Uberprii-
fung der formulierten Entwicklungsziele — Zielerreichungsgrad
ermitteln.

11
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Kapitel Anforderung

e Definition der Methoden und Arbeitsschritte im Geldnde und far
die Auswertung - inkl. Begrindung des Vorgehens/der Aus-
wahl.

e Dokumentation der Entwicklung der biotischen Ausstattung
und des Zielerreichungsgrades der Flache in Monitoring-Berich-
ten (ermoglicht die Anpassung des Fldchenmanagements bei
negativen/unerwarteten Entwicklungen).

4. Verifizie- Okobilanz

rung e Erstellung eines ISO-konformen Berichts nach ISO 14044, wenn

die Ergebnisse der Okobilanz extern kommuniziert werden sol-
len

o Durchfuhrung einer ISO-konformen kritischen Prufung

o Erstellung eines ISO-konformen Berichts zur kritischen

Prifung.
e Prifung der Okobilanz durch autorisierte Dienstleister, wenn die

Ergebnisse nicht extern kommuniziert werden sollen

o Erstellung eines Okobilanz-Berichts nach Anhang A.2.1.

o Bestatigung der Priifung der Okobilanz durch den Prifer.

Umweltwert

e Priafung der Einhaltung der Anforderungen des Unterkapitels
3.4. durch einen Wirtschaftsprufer.

o Ausstellung eines Wirtschaftsprifer-Testat fur das Umwelt-
wert-Konto zum Nachweis der Nachvollziehbarkeit, Transpa-
renz, Vermeidung von Doppelzéhlungen erbrachter Kompensa-
tionsleistungen, Nutzung von bereits generiertem Umweltwert
zum Ausgleich von Umweltkosten.

Entwicklungsplanung und Monitoring

e Prufung der Einhaltung der Anforderungen der Unterkapitel 3.5.
und 3.6. sowie von &kologischen und naturschutzfachlichen
Grundsdatzen bei der Entwicklungsplanung und dem Monitoring.

e Prufung, inwieweit die &kologische Aufwertung der Flachen
nach anerkannten Methoden der Umwelt-, Landschafts- und
Naturschutzplanung erfolgt.

12
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3. UMWELTNEUTRAL HANDELN

In diesem Kapitel wird beschrieben, wie mit dem GREENZERO-Ansatz umweltneut-
rales Handeln in Bezug auf Produkte, Organisationen und Personen in sechs Schrit-
ten erreicht wird (siehe Abbildung 3). Die Hintergriinde und Prinzipien, auf denen die
sechs Schritte beruhen, sind in Anhang A.1l. dargelegt. Die Zusammenfassung der
Anforderungen mit den Verantwortlichkeiten ist in Kapitel 2 dargestellt. Im Folgen-
den wird jeder der sechs Schritte detailliert erlautert.

Analyse und Ermittlung der Umweltauswirkungen
1 eines Produkts, einer Organisation oder einer
w1 Person mittels Okobilanz
Okobilanz . .
* Ergebnis: Umweltauswirkungen fiir verschiedene
Wirkungskategorien

Reduktion der Umweltauswirkungen eines Produkts,

einer Organisation oder einer Person mit Hilfe der
2. Okobilanz

Reduktion * Ergebnis: Reduzierte Umweltauswirkungen nach

dem Prinzip ,Reduktion vor Kompensation”

Methode: Okobilanz

Umrechnung der ermittelten Umweltauswirkungen

3. in externe Kosten mittels Monetarisierung
Umweltkosten * Ergebnis: Umweltkosten in €, aufsummiert fiir die
Wirkungskategorien

Der Umweltwert, der die Umweltkosten ausgleicht,
wird generiert mittels Monetarisierung der
okologischen Aufwertung von degradierten Flachen
* Ergebnis: Umweltwert in €, ermittelt Gber
Vollkostenbetrachtung der Flachenaufwertung

Kompensation durch Ausgleich von
Umweltkosten und Umweltwert
| §
Methode: Monetarisierung

Naturschutzfachliche Aufwertung und langfristige
Entwicklung von degradierten Flachen zum
Ausgleich der ermittelten Umweltauswirkungen

* Ergebnis: okologisch aufgewertete Flachen mit

5

6ko|og.ische

Aufwertung positiven Wirkungen fiir Biodiversitat und
menschliche Gesundheit

Langfristige Uberwachung und Sicherstellung des

Erreichens der Ziele der okologischen Aufwertung
6. der Flachen

Monitoring * Ergebnis: Langfristige Uberwachung und

Sicherstellung des Erreichens der formulierten

Entwicklungs- und Aufwertungsziele

|
Methode: Renaturierung

Abbildung 3: Ubersicht tiber die sechs Schritte zum umweltneutralen Handeln mit den jeweiligen Ergebnissen und Me-
thoden
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3.1. OKOBILANZ - 1. SCHRITT

Im ersten Schritt werden mittels Okobilanz (eng.: Life Cycle Assessment, LCA) die
Umweltauswirkungen bestimmt, um die Basis fur die Berechnung der Umweltkosten
im dritten Schritt zu liefern. Die Hintergrinde und Prinzipien der Okobilanz sind in
Anhang A.1.1. dargelegt.

Fur die Okobilanz kommen nach dem GREENZERO-Ansatz die folgenden Methoden
zum Einsatz, die die Grundregeln zur Erstellung einer Okobilanz festlegen:

e SO 14040/44 fur die Bilanzierung von Produkten und Dienstleistungen (ISO,
20060, 2006b);

e ISO/TS 14072 fur die Bilanzierung von Organisationen (OLCA’) (ISO, 2014;
UNEP/SETAC, 2015);

o Life-LCA® fur die Bilanzierung von Personen nach (Goermer, Lehmann and
Finkbeiner, 2020).

Die Verwendung der genannten Methoden erlaubt eine ganzheitliche quantitative
Bewertung der potenziellen Umweltauswirkungen von Produkten, Organisationen
und Personen Uber den Lebensweg. Zudem kénnen Hotspots der Umweltauswir-
kungen identifiziert und ReduktionsmaflRnahmen abgeleitet werden.

Die Okobilanz ist grundsatzlich auf Basis der genannten Normen und Richtlinien
durchzufiihren. Im Weiteren werden wesentliche Punkte der Bilanzierungsregeln fir
die vier Phasen der Okobilanz (Festlegung von Ziel- und Untersuchungsrahmen,
Sachbilanz, Wirkungsabschatzung, Auswertung) auf Basis der genannten Metho-
den zusammengefasst und ndher spezifiziert. Alle weiteren Details sind den ge-
nannten Normen und Richtlinien zu entnehmen.

Fur die Definition von Ziel- und Untersuchungsrahmen (1. Phase der Okobilanz) gel-
ten folgende Regeln fur die Funktionelle Einheit, die Systemgrenzen und die Ab-
schneidekriterien:

e Funktionelle Einheit: Die funktionelle Einheit bzw. die Berichtseinheit (eng.: re-
porting unit) ist der ,quantifizierte Nutzen eines [Systems] zur Verwendung als
Vergleichseinheit” (ISO, 2006b). Sie ist die Referenzeinheit, auf die alle Inputs
und Outputs der Sachbilanz sowie die Ergebnisse der Wirkungsabschatzung
bezogen werden. Bei einem Vergleich von Produkten muss gewdhrleistet
sein, dass die gleiche Funktion (wie in der funktionellen Einheit bzw. Berichts-
einheit definiert) erfullt wird (ISO, 2006a).

e Systemgrenzen: Alle Aspekte und Einflisse des Systems, die zu Umweltaus-
wirkungen fuhren, werden dabei jeder/m Lebenszyklusabschnitt/Organisa-
tionseinheit respektive jedem Lebens- oder Produktzyklus zugewiesen, in
dem sie auftreten. Die Systemgrenzen sind im Bericht (siehe Anhang A.2.1.) zu
beschreiben. Fur die Kompensation der Umweltauswirkungen sind nur dieje-

7 ,Organisations-Okobilanz” (eng.: Organizational LCA, OLCA)
8 Lebens-Okobilanz" (eng.: Life-LCA)
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nigen Systemeinflisse zu berlcksichtigen, auf die das Produkt, die Dienst-
leistung, die Organisation oder die Person einen unmittelbaren Einfluss hat
(siehe Beispiel 1und 2); nur diese sind zu bilanzieren. Ob alle relevanten Ein-
flisse des Systems bilanziert wurden, ist Teil der Verifizierung der Okobilanz.

Beispiel 1: Duschgel

FUr den Hersteller eines Duschgels bedeutet dies, dass die Herstellung (inkl.
Transporte und Rohstoffbeschaffung etc.) und das Lebenswegende des Pro-
qukts fir die Kompensation und damit fir die Okobilanz relevant sind. Die
Nutzungsphase, in denen der Endverbraucher Umweltauswirkungen durch
Wasser- und Energieverbrauch verursacht, ist nicht mitzubetrachten. Die
Nutzung des Duschgels ist zwar mit Wasser- und Energieverbrauch verbun-
den, jedoch ist die Duschzeit und die Wassertemperatur eine individuelle Ent-
scheidung des Enaverbrauchers, ohne dass der Hersteller darauf einen direk -
ten Einfluss hat.

Beispiel 2: Deodorant

Fuir den Hersteller eines Aeorosols-Deodorants bedeutet dies, dass neben
der Herstellung (inkl. Transporte und Rohstoffbeschaffung etc.) und dem Le-
benswegende des Produkts fir die Kompensation und damit fir die Okobi-
lanz auch die Nutzungsphase relevant ist, da die Aerosole des Deodorants
wdhrend der Nutzung freigesetzt werden und Umweltauswirkungen verursa-
chen, ohne dass dlies der Endverbraucher beeinflussen kann. Die Menge der
Aerosole wird vom Hersteller des Deodorants festgelegt und wdhrend der
Nutzungsphase zwangsidufig vom Endverbraucher freigesetzt,

e Abschneidekriterien: Generell muss eine geschlossene Massen- und Energie-
bilanz des betrachteten Produktsystems aufgestellt werden, das heifl’t, es
mussen alle Inputs und alle Outputs aller Prozesse innerhalb der Systemgren-
zen ermittelt und berlcksichtigt werden. Da dies teilweise aus praktischen
Grunden nicht maglich (z. B. mangelnde Datenverflgbarkeit) oder sinnvoll (z.
B. zur Systemsymmetrie bei Produktvergleichen) ist, ist das Abschneiden von
Produkten, Prozessen oder Flissen zuldssig. Die genannten Kriterien durfen
nicht dazu verwendet werden, Informationen manipulativ auszublenden. Alle
abgeschnittenen Flisse sind transparent zu dokumentieren.

Fur die Sachbilanz (2. Phase der Okobilanz) gelten die folgenden Ergénzungen:

e Datenqualitat: Daten innerhalb der Sachbilanz werden in zwei grundlegende
Kategorien unterteilt — spezifische Daten und generische Daten — die wie
folgt definiert sind:

o Spezifische Daten (auch ,primdre” Daten): Daten, die von der Produk-
tionsstatte/dem Hersteller gesammelt werden; z. B. Daten fur die Ein-
satzstoffe (Roh-, Hilfs-, Betriebs- und Werkstoffe).
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o Generische Daten (auch ,sekunddre” Daten): Daten, die nicht auf
Messungen des spezifischen Prozesses basieren, werden unterteilt in:

» Ausgewdhlte generische Daten: Daten aus allgemein verfig-
baren Datenqguellen (z. B. kommerzielle Datenbanken, freie Da-
tenbanken, Berater und Forschungsgruppen).

» Proxy-Daten: Daten aus Fallstudien, Environmental Product
Declarations, Uber Absch&tzungen oder Stéchiometrie ermit-
telt.

Datenauswahl: Daten aus Datenbanken sind zu bevorzugen. Vorrangig soll-
ten Daten aus einer géngigen Okobilanz-Datenbank verwendet werden (z.
B. GaBi, ecoinvent). Sind die Daten dort nicht verfugbar, kann auf éffentliche
Datenbaken wie Probas zurickgegriffen werden. Proxy-Daten sollten erst als
letzter Schritt zum Einsatz kommen. Die Datenauswahl ist zu begrinden und
im Bericht anzugeben.

Datenqualitét: Die Daten mussen folgende Qualitédtsanforderungen hin-
sichtlich Genauigkeit, Vollstandigkeit und Reprdsentativitdt (zeitlich, geo-
graphisch und technologisch) erfillen:

o Zeitliche Reprasentativitat: Das Bezugsjahr muss so aktuell wie mog-
lich sein; die fur die Berechnungen verwendeten Datensdtze missen
innerhalb der letzten funf Jahre fur allgemeine Daten sowie hersteller-
spezifische Daten aktualisiert worden sein.

o Geografische Reprasentativitat: Die Inventardaten sollen fur das je-
weilige geografische Gebiet représentativ sein. Dies bedeutet, dass
Prozesse, die in Europa stattfinden, die europdische Situation hinsicht-
lich Produktionsstandards etc. widerspiegeln mussen. Prozesse, die
auBerhalb von Europa stattfinden, wie zum Beispiel der Abbau metal-
lischer Rohstoffe, mussen fur das geografische Gebiet reprdsentativ
sein. Falls keine Informationen Uber die geographische Lage bekannt
sind, sollen globale Durchschnittsdaten verwendet werden.

o Technologische Reprdsentativitat: Die Inventardaten mussen den
Prozess hinsichtlich seiner technologischen oder technischen Merk-
male (z. B. Betriebsbedingungen) darstellen. Eine ausreichende tech-
nologische Genauigkeit der Daten ist zu gewdhrleisten.

Die Datenqualitat soll der Erfullung der Abschneidekriterien gerecht werden
und so vollstandig gemdanR den Systemgrenzen sein.

Alle verwendeten Datenquellen und deren Unsicherheit (z. B. Modelle und An-
nahmen) sind im Bericht klar zu beschreiben.

Allokation: Eine Aufteilung (Allokation) von Umweltlasten wird bei Multi-Out-
put-Prozessen erforderlich, d. h. bei Prozessen, bei denen neben den fur das
betrachtete System relevanten Produkten noch weitere Neben- oder Kop-
pelprodukte entstehen, die fur das eigentlich betrachtete System unwichtig
sind. Fur Allokationen gelten die folgenden Grundregeln (ISO, 2006a):

o Eine Allokation muss prioritér vermieden werden durch Zerlegung des
Prozesses in Teilprozesse.
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o Eine Systemraumerweiterung zur Allokationsvermeidung sollte, mit
Ausnahme von Energiefllissen, vermieden werden.

o Erst wenn eine Allokationsvermeidung nicht méglich ist, muss eine Auf-
teilung der Umweltauswirkungen in Einklang mit den genannten Re-
gelwerken erfolgen.

o Die angewendeten Regeln zur Allokation sind dabei im Hintergrund-
bericht zu dokumentieren.

Bei der Wirkungsabschdétzung (3. Phase der Okobilanz) sind die in Tabelle 2 aufge-
fuhrten Wirkungskategorien auszuwerten. Ab dem Jahr 2023 kommen die Wir-
kungskategorien Feinstaubbildung und ionisierende Strahlung hinzu, ab 2025 Was-
sernutzung und Landnutzung.’ Die Auswahl der Wirkungskategorien ist in Anhang
A.2. erlautert. Anhang A.1.2. enthdlt auch eine Beschreibung der Wirkungskatego-
rien. Dabei gelten die in Tabelle 2 dargestellten Wirkungsabsch&tzungsmethoden,
um die Kompatibilitat zur Berechnung der Umweltkosten sicherzustellen (vgl. Unter-
kapitel 3.3.). Beim GREENZERO-Ansatz kommen, abhdngig von der Wirkungskate-
gorie, die Wirkungsabschatzungsmethoden CML (Version 2016 nach (Guinée et o,
2002; CML, 2016)) oder ReCiPe 2016 v1.1 (nach (Huijbregts et a.,, 2017)) zum Einsatz.

Tabelle 2: Verwendete Wirkungskategorien mit deren Abktrzungen und Einheiten sowie den Wirkungsabsché&tzungs-
methoden

. : Wirkungsabschatzungs- = |
Wirkungskategorie methode Einheit
Klimawandel GWP CML oder ReCiPe 2016 (H) kg CO»-eaq.
Versauerung™ AP CML kg SO;-eq.
E:f)ﬂ?ph'emng (Sufwas= | -pp ReCiPe 2016 (H) kg P-eq.
ng)ﬂ?ph'erung (Meerwas- \pp ReCiPe 2016 (H) kg N-eq.
Bodennahe Ozonbildung POCP ReCiPe 2016 (H), Ecosys- s NG e
(Sommersmog) tems
kg R1-eq.
(CML)

Abbau der Ozonschicht ODP CML oder ReCiPe 2016 (H) kg CFC-T1-eq.
(ReCiPe 2016

(H))

? Die Erweiterung der Wirkungskategorien ist zeitlich gestaffelt, um Losungen fur methodische Licken und Un-
sicherheiten zu finden, damit die zusétzlichen Wirkungskategorien konsistent hinsichtlich Okobilanzierung und
Monetarisierung in den GREENZERO-Ansatz implementiert werden kénnen.

0 Die Verwendung der Wirkungsabschatzungsmethode CML beinhaltet die Wirkung auf terristische und aqua-
tatische Okosysteme (vgl. Anhang A.1.2).

" Die Verwendung der Wirkungsabschdtzungsmethode nach ReCiPe 2016 beinhaltet die Wirkung auf aquati-
sche Okosysteme, ohne die Wirkung auf terristische (vgl. Anhang A.1.2).

2 Siehe vorige FuRnote.
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Wirkungsabsché&tzungs-

Wirkungskategorie methode Einheit
Z‘zj;;}“”bb“d”"g el PMFP ReCiPe 2016 (H) kg PM2.5-eq.

Iggzi;i}erende Strahlung (ab RP ReCiPe 2016 (E) g Co-60-0q,
Landnutzung (@b 2025) LU noch festzulegen ng?h festzule-
Wassernutzung (ab 2025) WU noch festzulegen gzzh festzule-
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Fur die Auswertung (4. Phase der Okobilanz) ist folgendes einzuhalten:

o Alle Ergebnisse sind auf der Grundlage der deklarierten Einheit oder der funk-
tionellen Einheit anzugeben.

e Zudem mussen die signifikanten Parameter identifiziert werden und gegebe-
nenfalls eine Konsistenz- und Sensitivitdtsanalyse der signifikanten Inputs,
Outputs sowie des gewdhlten methodischen Rahmens einschliefllich der Al-
lokationsverfahren durchgefihrt werden (in Absprache mit dem Prifer).

e Ein Bericht dient dem Prufer der Okobilanz zur Kontrolle der bereitgestellten
Werte fur die Umweltauswirkungen und die Umweltkosten des Produkts, der
Dienstleistung, der Organisation oder der Person.

Die Verifizierung der Okobilanz ist in Kapitel 4 erl&utert. Die Anforderungen an die
Berichtserstellung sind in Anhang A.2.1. dargestellt.

3.2. REDUKTION - 2. SCHRITT

Um der in Kapitel 1beschriebenen Prioritdt der Reduktion vor Kompensation gerecht
zu werden, wird beim GREENZERO-Ansatz gefordert, die Umweltauswirkungen vor
der Kompensation zu reduzieren.

Der Nachweis der erfolgreichen Reduktion der Umweltauswirkungen erfolgt mittels
Okobilanz (siehe Unterkapitel 3.1.). Wenn zum Beginn der Kompensation bereits Re-
duktionsschritte unternommen worden sind, so liegen diese Ergebnisse quantitativ
Uber die Okobilanz vor und dienen als Nachweis der erfolgreichen Reduktion der
Umweltauswirkungen. Wenn zu Beginn der Kompensation keine Reduktionsschritte
vorliegen, so ist vom Kunden spdtestens nach drei Jahren (mit jahrlicher Erinnerung
durch GREENZERO) eine Reduktion quantitativ Gber eine Verbesserung der Okobi-
lanz nachzuweisen. Gelingt keine Reduktion, so sind die Bemiuhungen qualitativ
aufzuzeigen. Die Kunden geben daher eine Selbstverpflichtung ab, sich um eine Re-
duktion der Umweltauswirkungen zu bemuhen.

In beiden Fallen werden die Reduktionen von autorisierten Dienstleistern gepriift.
Bei Anderungen am Produkt, der Organisation oder der Lebensweise der Person,
die auch eine Aktualisierung der Okobilanz erforderlich machen, sind weitere Re-
duktionsanstrengungen zu unternehmen und wie oben beschrieben nachzuweisen.

Die quantitativen Einsparungen der Umweltauswirkungen durch Optimierung des
Produkts, der Organisation oder der Lebensweise einer Person werden in Prozent
angegeben, um aufzuzeigen, was durch Reduktion der Umweltauswirkungen er-
reicht wurde. Um die Einsparungen zu bestimmen, muss immer eine Differenzbe-
trachtung erfolgen: Der optimierte Zustand wird dem Zustand vor der Optimierung
gegenubergestellt, d. h. die Umweltauswirkungen in den verschiedenen Wirkungs-
kategorien des optimierten Zustandes werden von den Umweltauswirkungen des
Zustands vor der Optimierung abgezogen.
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Dabei ist die Festlegung des Referenzzustands entscheidend, da:

e Produkte, Organisationen oder Lebensweise von Personen kontinuierlich ver-
bessert/verdndert werden;

e der Referenzzustand beim relativen Vergleich als VergleichsgroRe dient: es
ist notwendig, dass die zu vergleichenden Zustande (vor und nach der Opti-
mierung) eine Vergleichbarkeit und Konsistenz aufweisen (mittels gleicher
funktioneller Einheit/Berichtseinheit).

Um die Konsistenz bei der Festlegung des Referenzzustands zu erreichen, wird die
Plausibilitdt und Zul@ssigkeit des Referenzzustandes als Teil der Verifizierung der
Okobilanz mit Uberprift (siehe Kapitel 4). Der Nachweis der Reduktion der Umwelt-
auswirkungen ist im Bericht zu dokumentieren (siehe Anhang A.2.1.).

Im Bericht sind zudem die gesamten Umweltauswirkungen fur die Wirkungskatego-
rie bezogen auf die Einheit anzugeben, die zur Berechnung der Umweltkosten rele-
vant ist (z. B. fur 1 Verkaufseinheit, sieche Anhang A.2.1.)

3.3. UMWELTKOSTEN - 3. SCHRITT

Nachdem die Umweltauswirkungen im ersten Schritt (siehe Unterkapitel 3.1.) mittels
Okobilanz bestimmt und im zweiten Schritt (siehe Unterkapitel 3.2.) reduziert worden
sind, werden sie in dritten Schritt in Umweltkosten umgerechnet. Die Ergebnisse der
betrachteten Wirkungskategorien werden gemaf den in

Tabelle 3 aufgefiihrten Kostensdtzen in die Umweltkosten umgerechnet. Die Hinter-
grinde der Monetarisierung und die Auswahl der Kostensdtze sind in A.1.3. und A1.4.
dargelegt. Die Kostensatze basieren auf dem Environmental Prices Handbook und
dem Handbook on the external costs of transportvon CE Delft (de Bruyn et o/, 2018;
Van Essen et o, 2019)

Tabelle 3 wird 2023 mit den Kostensatzen fur die Wirkungskategorien Feinstaubbil-
dung und ionisierende Strahlung und 2025 um die Kostensdatze fur die Wirkungska-
tegorien Wassernutzung und Landnutzung erweitert (vgl. Anhang A.1.2.).

Tabelle 3: Kostens&tze fur die Wirkungskategorien nach CE Delft (de Bruyn et o/, 2018; Van Essen et al,
2019), inflationsbereinigt in €-2020

. . . Kostensatz
Wirkungskategorie AbkUrzung in €-2020
Klimawandel GWP €/kg CO2-eq. 0,1052
Versauerung AP €/kg SO2-eq. 5,29
SURwasser-Eutrophie- FEP €/kg P-eq. 1,98
rung
migrwcsser—Eutrophle— MEP €/kg N-eq. 331
Bodennahe Ozonbildung POCP €/kg NMVOC- 1,22
(Sommersmog) eq.

Abbau der Ozonschicht ODP €/kg CFC-eq. 32,3
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Da die Kostensdatze im Environmental Prices Handbook in €-2015 auf dem EU-Preis-
niveau des Jahres 2015 angegeben sind, wurden die Kostensatze in Tabelle 3 auf
Basis des EU-Verbraucherpreisindexes auf €-2020 fur das Jahr 2020 inflations-
bereinigt (siehe Anhang A.2.2). Der Kostensatz fur CO; ist im Handbook on the ex-
ternal costs of transportin €-2016 auf dem Preisniveau des Jahres 2016 angegeben
und wird nach dem gleichen Prinzip auf €-2020 fur das Jahr 2020 inflationsbereinigt
(de Bruyn et al, 2018; Van Essen et al, 2019). Die Inflationsbereinigung der Kostens-
atze erfolgt beim GREENZERO-Ansatz kunftig alle zwei Jahre auf Basis des in An-
hang A.2.2. beschriebenen Vorgehens.

Um die Ergebnisse der Okobilanz mit den Kostensdtzen der Wirkungskategorien
einheitengerecht zu multiplizieren, sind fur die Wirkungskategorien Bodennahe
Ozonbildung (Sommer
smog) und Abbau der Ozonschicht (bei Anwendung der Wirkungsabschatzungs-
methode nach CML) die Verwendung von Charakterisierungsfaktoren erforderlich
(siehe Einheiten in Tabelle 2 und Tabelle 3). Die Charakterisierungsfaktoren sind in
Tabelle 4 dargestellt.

Die Umweltkosten pro Wirkungskategorie werden abschlieRend zu einem Wert auf-
addiert, der damit den Umweltkosten des Produkts, der Organisation oder der Per-
son insgesamt entspricht. Damit werden die Kosten (in €) bestimmt, die vom Kunden
aufgebracht werden und die von HeimatERBE oder einem Dienstleister fur Natur-
schutz und Okologie in die 6kologische Flachenaufwertung zum Erreichen von um-
weltneutralem Handeln investiert werden.

Tabelle 4: Anwendung von Charakterisierungsfaktoren fir die Wirkungskategorien Bodennahe Ozonbildung (Sommers-
mog) und Abbau der Ozonschicht (Charakterisierungsfaktoren nach (Huijbregts et af, 2017))

SINSIEESEIE Einheit des Charakterisie-

Kostensatzes rungsfaktor

Wirkungskategorie kungsabschat-
zungsmethode

Bodennahe Ozon-
bildung (Som- kg NOx-eq, ’g/ kg NMVOC- " 2 /5 NMVOC/NOX
mersmog) ch
Abbau der Ozon- 9 RT-ea. (CML) 1CFC/RI1
schicht kg CFC-eq. (ReCiPpe | €/kgCFC-eq. | | P
2016 (H)) nicnt Notig

Den ermittelten Umweltkosten wird im ndchsten Schritt der Umweltwert als Aus-
gleich gegenlbergestellt.

3.4. UMWELTWERT - 4. SCHRITT

Um die Umweltkosten auszugleichen, wird die dkologische Fléchenaufwertung 6ko-
nomisch beziffert. Somit wird den Umweltkosten der sogenannte Umweltwert ge-
genUbergestellt. Die Hintergrinde und Prinzipien der Monetarisierung sind in An-
hang A.1.3. erldutert.
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Der methodische Ansatz zur Berechnung des Umweltwerts ist an das auf Biotope
bezogene ,Investitionsmodell” von Schweppe-Kraft (1998) angelehnt, das einen er-
weiterten Wiederherstellungskostenansatz und eine bewdhrte Herangehensweise
im Kontext der naturschutzrechtlichen Eingriffsregelung darstellt. Umweltwert im
Sinne des GREENZERO-Ansatzes entsteht, wenn degradierte Okosysteme, z. B. Fl&-
chen, nach anerkannten 6kologischen und naturschutzfachlichen Grunds&tzen
dkologisch aufgewertet werden und durch die dkologische Aufwertung vielfaltige
positive Umweltauswirkungen in den adressierten Schutzgttern entstehen (vgl. Ka-
pitel Tund Unterkapitel 3.5.). Der so geschaffene Umweltwert bildet ein Gleichungs-
verhdaltnis mit den Umweltkosten und erméglicht so eine Art der freiwilligen Kom-
pensation unabhdngig von der im Naturschutzgesetz behandelten Eingriffsrege-
lung.

Im Weiteren wird das methodische Vorgehen zur Berechnung des Umweltwerts (Ab-
schnitt 3.4.1.) sowie die Dokumentation des Umweltwerts (Abschnitt 3.4.2.) beschrie-
ben.

3.4.1. BERECHNUNG DES UMWELTWERTS

Der Umweltwert reprdsentiert die auf mehrere Jahrzehnte berechneten Vollkosten
der Flaéchenentwicklung inklusive méglicher Risiken (z. B. aus vorhandenen Altlasten
oder aus Klimawandelfolgen). Dieser Wert wird fur einen Quadratmeter und ein Ka-
lenderjahr berechnet und basiert auf den folgenden Prinzipien:

e Umweltwert als Produkt => Kompensation der Vollkosten, die bei der ékolo-
gischen Aufwertung pro Planquadratmeter jahrlich anfallen (rollierend ge-
schatzt und als Annuit&t mit Zeithorizont von 25 berechnet), bezogen auf ein
Jahr,

e Umweltwert als Spiegelung der Umweltkosten => Kompensation der mittels
Okobilanz ermittelten Umweltauswirkungen.

Dazu wurde von der Innovationsgesellschaft der Technischen Universitat Braun-
schweig — iTUBS GmbH - ein betriebswirtschaftlich-mathematisches Modell fir das
GREENZERO-Unternehmen HeimatERBE entwickelt.” Dieses setzt die dkologische
Aufwertung einer Fladche und die dazu erforderlichen dkonomischen Aufwé&nde un-
ter der MaRgabe einer Wert(steigerungs)ermittlung in Bezug. Das Ergebnis ist ein
(Plan-)Produktpreis pro m? einer bestimmten Flache.

Die Planrechnung auf Vollkostenbasis ist in einer Tabellenkalkulation implementiert
und umfasst im Wesentlichen die folgenden Aspekte:

e Erfassung aller Kosten fur eine Flache,

e Einteilung der Kosten in Gemein- und Einzelkosten,
e Bildung einer Kostenannuitat,

e Ermittlung eines Risikofaktors,

B Der ausfiihrliche Projektbericht zur ,Produktisierung ékologischer Aufwertungen” (Ahn and Honkomp, 2027) ist
bei GREENZERO erhdltlich.
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e Berechnung des Umweltwerts unter
e Zusammenfassung aller Informationen und Bericksichtigung einer Plan-
marge zwecks Preisbildung.

Die Berechnungen bedienen sich bekannter Kalkile der Investitionsrechnung und
stellen auf die erwarteten Auszahlungen ab. Synonym wird hier auch von Kosten
gesprochen. Eine betriebswirtschaftliche Differenzierung zwischen Auszahlungen
und Kosten kann spdter selbstverstandlich vorgenommen werden, indem die klas-
sische Kostenrechnung eingefiihrt wird und im Speziellen z. B. auf Wiederbeschaf-
fungspreise von Fladchen abgestellt wird.

Die Planrechnung fu3t darauf, dass sémtliche Kosten, die in Zusammenhang mit der
Kompensationsaktivitét stehen, erfasst werden. Dies beinhaltet neben den nahe-
liegenden Kosten, wie bspw. dem Kaufpreis fur einen Obstbaum, auch Kosten fur
das Management, Versicherungen usw. Dies impliziert folgende Unterteilung der
Kosten: Wahrend sich Einzelkosten einer bestimmten Flache als Kostentréger un-
mittelbar zuordnen lassen, ist das fir Gemeinkosten nicht der Fall — sie missen
durch Schlusselung auf die Flachen verteilt werden.

Die Einzelkosten werden je Flache bzw. je flachenspezifischem m? typischerweise
unterschiedlich sein. Abhdngig von der gewdhlten SchlUsselung fur die Gemeinkos-
tenverteilung kann dies auch fir die Gemeinkosten je Fladche bzw. fldichenspezifi-
schem m? der Fall sein. Im Ergebnis fuhrt dies dazu, dass die Fléichen variierende
(Plan-)Produktpreise aufweisen. Dies ist konform mit dem Anspruch auf Nachvoll-
ziehbarkeit der Ergebnisse.

Die Kosten, die nicht direkt einer Fliche zugewiesen werden kénnen, werden zwei-
stufig umgelegt. Abbildung 4 visualisiert das entsprechende Vorgehen. In einem
ersten Schritt werden die flachenbezogenen Gemeinkosten daraufhin untersucht,
ob sie zwar unmittelbar den Fl&chen insgesamt zugewiesen werden kénnen, dabei
aber die Aufteilung auf die einzelnen Flachen nicht erfasst wird (unechte Gemein-
kosten). Die Mitarbeiter evaluieren diese Aufteilung jahrlich. Ein Beispiel fur einen sol-
chen Kostenbestandteil ist der Gehaltsposten der Okolog:innen. Deren Aufgaben
werden aktuell zu 100 % den Fladchen zugewiesen. Die Umlegung der entsprechen-
den Gehdlter erfolgt mittels einer Aquivalenzziffer. Diese spiegelt die Komplexitét
einer Flache wider.

Die Verteilung der verbleibenden, flachenbezogen echten Gemeinkosten wird mit-
tels einer Kombination von genannter Aquivalenzziffernrechnung und Verteilung
Uber die Quadratmeter der Fldchen vorgenommen. Aktuell werden 65 % dieser Ge-
meinkosten Uber die Quadratmeter der Flachen verteilt. Die verbleibenden 35 %
werden mittels der Aquivalenzziffernrechnung verteilt."

14 Eine Anpassung dieser Werte wird jahrlich mit Blick auf die Plausibilitat der Kostenverteilung gepruft.
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Kosten, die nicht direkt
einer bestimmten Flache
zugeordnet werden (k6nnen)

|
f \

Flachenbezogen Flachenbezogen
echte unechte
Gemeinkosten Gemeinkosten
[
[ \
Verteilung von 65 % Verteilung von 35 % Verteilung von 100 %
Uber Quadratmeter Uuber Komplexitatsgrad Uber Komplexitatsgrad
der Flachen der Flachen der Flachen

Abbildung 4: Vorgehen zur Verteilung der flaichenbezogenen Kosten.

Aus den laufenden Kosten wird unter Beachtung von Zinseffekten eine Annuitat be-
rechnet. Als Zinssatz wird dabei der interne Zinsfull von HeimatERBE — momentan i
=2 % — zugrunde gelegt. In einem ersten Schritt werden, unter Annahme einer be-
stimmten Inflationsrate (geometrisches Mittel der letzten drei Jahre), Auszahlungs-
reihen fUr die ndchsten n = 25 Jahre gebildet. Dieser Zeitraum entspricht dem Pla-
nungshorizont von HeimatERBE mit Bezug auf das Geschdaftsmodell. Die Auszah-
lungsreihen werden im ndchsten Schritt zu einem Barwert abgezinst, und dieser wird
schlieBllich zwecks Ermittlung eines konstanten jahrlichen Satzes — der Annuit&t -
mit dem Annuit&tenfaktor fur n = 25 und i = 2 % multipliziert.

Der Kaufpreis und die Anschaffungsnebenkosten werden auf zehn Jahre verteilt.
Um nach dieser Zeit eine deutliche Kosten- und damit Preisverdnderung zu vermei-
den, wird Uber den Zehnjahreszeitraum eine degressive Verteilung vorgenommen.
Es ergeben sich entsprechend unterschiedliche Preise/m? pro Jahr. Eine weitere
Preisveranderung pro Jahr wird die rollierende Planung bewirken, bei der in jedem
neuen Geschdaftsjahr das vorherige durch ein neues 25. Jahr ersetzt wird. Der Be-
trachtungszeitraum umfasst so immer 25 Jahre, flr welche prinzipiell jahrlich sémt-
liche Planwerte Uberarbeitet werden kénnen.

Die Bildung des Risikofaktors beruht zum einen auf einem Fachgutachten®, welches
die wesentlichen Flachenrisiken beleuchtet. Beispielsweise haben die HeimatERBE-
FIGdchen nahezu alle eine bergbauliche Geschichte. Diese fuhrt zu einem nicht uner-
heblichen Risiko in Bezug auf z. B. eine mdgliche Bodenbelastung. In dem Fachgut-
achten wird dies spezifiziert und monetdr bewertet. Zum anderen kann die Verwirk-
lichung von biotischen und abiotischen Risiken entstandene oder entstehende Bi-
otope (die Produktionsstétten der Okosystemleistungen) schadigen oder zerstéren,
sodass — ganz oder teilweise — bereits initiierte Prozesse (etwa eine Wiederbewal-
dung, eine Offenlandgestaltung, eine Ansiedlung heimischer oder ein Zurlickdrén-
gen ungewollter fremder Arten) neu gestartet und begleitet werden mussen. Der

> Eine Anpassung der Fachgutachten bzw. eine Erweiterung des bestehenden Gutachtens ist bei Neuankauf
von Flachen empfohlen.
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Risikofaktor ist fur die HeimatERBE und ihre Produktpreiskalkulation von groRRer Be-
deutung, denn er hat eine wesentliche Funktion: Er sichert die langfristigen Entwick-
lungsziele unserer okologischen Aufwertungs- beziehungsweise Wiederherstel-
lungsarbeit. Da die Kunden von HeimatERBE Ihre Kompensation geleistet haben
und beim Eintreten des Risikos nicht erneut fur die dkologische Aufwertung ihren
Beitrag leisten sollen, tragt die HeimatERBE GmbH entsprechende Vorsorge, um
gegebenenfalls aus eigenen Mitteln Schdden an den Entwicklungsprozessen behe-
ben zu kénnen. Mit der Geschdaftsfihrung sowie den Okolog:innen, Forstwirt:innen
und Geolog:innen wurde daher ein Risikokatalog entwickelt.

Dieser Katalog umfasst die zu dem Zeitpunkt denkbaren Risiken und folgt dem klas-
sischen Ansatz des Risikomanagements im Sinne einer Bewertung von Eintrittswahr-
scheinlichkeiten sowie einer méglichen Schadenshdhe unter Berlcksichtigung der
Inflation. Die Schadenshdhe basiert auf den bis dahin getatigten Anfangsinvestiti-
onen, da diese bei einem Eintritt des Risikos verloren gehen wirden. Die Risiken sind
in der Regel fldchenspezifisch zu bewerten und von vielfaltigen Faktoren abhdngig,
wie bspw. dem Bodenzustand einer Flache (Altlasten, Vornutzung), der Exposition
gegenUber Umfeldeinflissen (benachbarte Flachen, Emissionen), der Klimasensibi-
litat (Klimawandel) oder der Stérung durch menschliches Tun (Vandalismus, Vermal-
lung). Die Bertcksichtigung von Altlastenrisiken und der damit einhergehenden
Wiederherstellung wird nur fur solche Fléchen stattfinden, die tatsdchlich auch ein
signifikantes Altlastenrisiko aufweisen. Bei Waldfl&échen bspw. wére die Eintritts-
wahrscheinlichkeit des Altlastenrisikos entsprechend ,0%". Die Risiken werden fla-
chenspezifisch mindestens alle zwei Jahre neu bewertet.

Die Abbildung des geschaffenen Umwelt(mehr)werts lehnt sich an die BKompV an.
So kann neben dem Preis pro m? auch ein Preis pro Umweltwerteinheit ermittelt
werden. Dazu wurde insbesondere die Modellierung des Umweltwerts im Zeitverlauf
diskutiert. Im Ergebnis wird nun fur jedes Jahr auf den Mittelwert der Umweltwert-
steigerung mit Bezug auf den maximalen Entwicklungshorizont der Biotope abge-
stellt.®

Die genannten Faktoren zur Preisbildung werden um einen Plandeckungsbeitrag
von zurzeit 10 % ergdnzt. Dieser bezieht sich wie gewlnscht auf die risikoadjustierten
Kosten und ist in eine Reininvestitionsquote von 7,5 % und eine Gewinnquote von 2,5
% aufgeteilt. So ergibt sich die folgende Formel:

1 m? Flachenkosten lahr*FlachcnrlSIkotaktor*(chnvcstltlonsquotc+Gcwmnquotc)

Preis-fur* = -
Jahr Planquadratmeterfliche

Als Werkzeug fur die Arbeit im Geschdaftsalltag von HeimatERBE wurden die ge-
nannten Vorgaben und Berechnungsmethoden exemplarisch in Excel-Dateien um-
gesetzt. Eine entsprechende Beschreibung findet sich im Anhang.

6 Andere Wirkungsgradkategorien, wie z. B. die des Artenschutzes, sind denkbar.
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3.4.2. DOKUMENTATION DES UMWELTWERTS

Auf Grundlage der in Abschnitt 3.4.1. gezeigten Methodik wird der Umweltwert auf
Basis der Entwicklungsplanung der Flachen (siehe Unterkapitel 3.5.) fur mehrere
Jahrzehnte im Voraus berechnet. Diese Vorausschau dient der Planung sowie der
Abschatzung, wie viel Umweltwert generiert wird. Somit liegt pro Flache, die 6kolo-
gisch aufgewertet wird, eine Fldchenplanberechnung auf Basis einer Tabellenkal-
kulation vor.

Wie in Abschnitt 3.4.1. erlautert, kann es zwischen der Planung der Aktivitaten, die
zur dkologischen Aufwertung der Fldchen fuhren, und der Durchfiihrung in der Praxis
Abweichungen geben. In Abbildung 5 ist schematisch dargestellt, wie der Umwelt-
wert vor diesem Hintergrund transparent und nachvollziehbar dokumentiert wird.
Die in Abbildung 5 gezeigten vier Schritte werden im Folgenden ndher erldutert:
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1) Auf Basis der Entwicklungspldne der Fladchen wird die Flachenplanberech-
nung erstellt.

2) Fur jede Flache wird die Flachenplanberechnung zum Jahresende aktuali-
siert. Damit wird sichergestellt, dass fur das laufende Jahr nur Malnahmen
und Aktivitdten in die Berechnung des Umweltwerts eingehen, die auch tat-
s&chlich erfolgt sind. Nach der Aktualisierung wird der generierte Umweltwert
festgeschrieben.

3) Der festgeschriebene Umweltwert wird in eine Jahresubersicht Gbertragen,
in der alle generierten Umweltwerte Uber alle Flachen hinweg gesammelt
werden. Die Jahrestbersicht liefert die Summe des insgesamt generierten
Umweltwerts zum Abschluss des Kalenderjahres.

4) Die Summe an Umweltwert, der in einem Kalenderjahr generiert wurde, wird
auf ein Konto"” eingezahlt und steht dort fur die folgenden Jahre zum Aus-
gleich von Umweltkosten zur Verfugung. Umweltwert, der zum Ausgleich von
Umweltkosten genutzt wird, wird auf dem Konto als abgebucht gefuhrt und
steht somit nicht mehr zur Verfigung. Eine Doppelz&hlung von Umweltwert
wird damit verhindert.

Mit dem beschriebenen Vorgehen wird sichergestellt, dass nur bereits generierter
Umweltwert zum Ausgleich von Umweltkosten verwendet wird. Dies entspricht in
dhnlicher Weise dem Vorgehen in CO,-Kompensationsstandards (z. B. Gold Stan-
dard, Verified Carbon Standard), in denen Zertifikate nur fur bereits gebundenes
CO, zur Kompensation von CO,-Emissionen genutzt werden durfen (Gold-
Standard, 2019; Verra, 2019).

7 Die Art des Kontos ist in diesem Standard nicht festgelegt. Es kann z. B. ein Konto auf Basis eines Tabellenkal-
kulationsprogramms sein, oder ein Konto bei einer Bank mit Umweltwert als virtueller Wahrung. In jedem Fall ist
eine unabhdngige Uberprifung der Kalkulation durch einen Wirtschaftsprifer vorgesehen.
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Flachenplan-
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Abbildung 5: Schema der Dokumentation und Nachvollziehbarkeit des Umweltwerts von der Berechnung bis zum
Ausgleich von Umweltkosten

Um die Einhaltung des hier beschriebenen Vorgehens sicherzustellen und nachzu-
weisen, wird die Berechnung und die Dokumentation des Umweltwerts verifiziert
(siehe Kapitel 4).

3.5. OKOLOGISCHE AUFWERTUNG VON FLACHEN - 5. SCHRITT

Der Umweltwert basiert auf der dkologischen Fléchenentwicklung von einem aus
dkologischer Sicht ungunstigen Ausgangs- hin zu einem gunstigeren Zielzustand.
Die Hintergrinde zur Renaturierung von degradierten Flachen hin zu naturnahen
oder schitzenswerten kulturlandschaftlich gepragten Okosystemen und zur Aus-
wahl der Okosysteme fur die Fl&chenaufwertung sind in Anhang A.1.5. und A.2.4.
dargestellt (vgl. Kollmann et al, 2019).

Wie im Unterkapitel 3.4.1. und 3.4.2. dargelegt, laufen der 3. (Umweltwert) und der 4.
Schritt (Okologische Aufwertung von Fl&chen) nicht seriell, sondern parallel ab. Die
Planung der 6kologischen Fladchenaufwertung liefert die Grundlage fir die Berech-
nung des Umweltwerts.

Die Flachen, in die zur Kompensation der Umweltauswirkungen investiert wird, be-
finden sich in der Regel in einem degradierten Zustand, in dem ihre dkologische
Leistungsféhigkeit stark herabgesetzt ist. Somit weisen sie einen geringen dkologi-
schen Wert auf. Dieser degradierte Zustand kann auf ganz unterschiedliche Hinter-
grinde zuriickgehen. So kann sowohl eine intensive Nutzung (historisch oder aktuell)
als auch die vollstdndige Nutzungsaufgabe und anschlieBende Verbrachung fur
den schlechten Zustand verantwortlich sein. Auch weitere Grinde zwischen diesen
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beiden Extremen sind moglich. Entscheidend ist, dass sich aus den unterschiedli-
chen Entwicklungspfaden variierende Probleme und Herausforderungen ergeben,
denen spezifisch begegnet werden muss. Die Auswahl der Fléchen folgt diesen Kri-
terien:

e Ein degradierter Zustand der Flache bzw. starker Effekt der vorherigen Nut-
zung muss feststellbar sein: z. B. Acker, Fichtenforst, Parkplatz, altes Indust-
riegebdude.

e FEin Steigerungspotenzial durch eine anthropogene Ubernutzung der Fléche
(z. B. Industriebrache mit versiegelten Flachen) muss deutlich erkennbar sein,
sodass ein tatsdchlicher Zugewinn aus &kologischer Sicht erreicht werden
kann.

Die dkologische Aufwertung von Fldchen durch den GREENZERO-Ansatz tragt somit
zur Wiederherstellung degradierter Okosysteme im Rahmen der ,Dekade der Wie-
derherstellung von Okosystemen” der Vereinten Nationen bei (vgl. Kapitel 1, (UNEP,
2021)).

Die Planung der 6kologischen Fléchenaufwertung I&uft in drei Phasen ab:

1) Phase 1: Die Grundlagenplanung:

Die landschaftsdkologischen, rechtlichen und logistischen Bedingungen wer-
den geprift und die Potenziale und Risiken der Flache ermittelt.

2) Phase 2: Die Entwicklungsplanung:

Anhand der Potenziale und Charakteristika der Fldichen werden spezifische
Entwicklungsziele und -malRnahmen festgelegt, mit der MaRgalbe, dauerhaft
eine groRtmaogliche Vielzahl von Lebensr&dumen und dkologischen Leistungen
zu schaffen.

3) Phase 3: Die MaRnahmenumsetzung:

Ruckbauarbeiten, Entmullung, Fldchenvorbereitung und HerstellungsmaR-
nahmen der Biotope erfolgen unter dkologischer Baubegleitung.

Mit der Vorbereitung und Umsetzung der aufgezeigten Planung auf der aufzuwer-
tenden Flache erfolgt die Generierung von Umweltwert, der die Umweltkosten aus-
gleicht und damit die mittels Okobilanz quantifizierten Umweltauswirkungen kom-
pensiert. Nach der in Unterkapitel 3.4.1 erlGuterten Formel wird Umweltwert dadurch
generiert, dass MalRnahmen oder Aktivitaten, die in Zusammenhang mit der dkolo-
gischen Aufwertung von Fléchen stehen, durchgefiihrt und umgesetzt wurden und
damit Kosten verursacht haben.

Mafinahmen und Aktivitdten umfassen dabei im Sinne des Vollkosten-Prinzips des
GREENZERO-Ansatzes sowohl direkte MaRnahmen auf der Fldche (z. B. PflegemaR-
nahmen, Mahd, Pflanzungen etc.) als auch Aktivitaten der Planung und Verwaltung
(z. B. Erstellung des Flachenentwicklungsplans, Planung der Umsetzung der MaR-
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nahmen, Monitoring der Entwicklung der Flachen, Behérdenkommunikation, An-
tragsstellungen, Anfertigung von Begleitgutachten etc.). Wenn sich bei der Umset-
zung der Planung in der Praxis Anderungen ergeben, fuhrt dies zu einer Aktualisie-
rung der Berechnung des Umweltwerts und dessen Dokumentation am Jahresende.
Somit basiert der generierte Umweltwert, der die Umweltkosten ausgleicht, stets
ausschliefflich auf umgesetzten MalRnahmen und Aktivitdten zur dkologischen Auf-
wertung auf der entsprechenden Fléche (siehe Unterkapitel 3.4.1und 3.4.2.).

In den weiteren Ausfihrungen dieses Unterkapitels werden die drei Phasen der Pla-
nung der dkologischen Fladchenaufwertung beschrieben. Das Monitoring-Konzept,
mit dem die Ziele der dkologischen Aufwertung langfristig kontrolliert und sicherge-
stellt werden, wird in Unterkapitel 3.6. beschrieben.

3.5.1. PHASE 1: GRUNDLAGENPLANUNG

Im Rahmen der Grundlagenplanung werden umfassend die abiotischen und bioti-
schen Faktoren ermittelt sowie die Potenziale und Risiken einschlieRlich der rechtli-
chen und logistischen Gegebenheiten der Fldchen. Begutachtet werden insbeson-
dere:

e Vorbelastungen (Vorgeschichte);

e Flachenbesonderheiten und Risiken;

e geologische und hydrologische Gegebenheiten;
e gesetzliche und behdrdliche Vorgaben.

Im Anschluss erfolgen:

e die vegetationskundliche Biotopkartierung des Ausgangszustands (Grundla-
genkartierung);

e die faunistische Potenzialkartierung;

e die Kontaktaufnahme mit Behdrden, Anliegern und Beteiligten;

e eine detaillierte Zeitplanung;

e eine Dokumentation des erhobenen Daten- und Bildmaterials (inkl. Drohnen-
befliegung).

Die Biotopkartierung dient als Grundlagenkartierung fir die Ermittlung des Aufwer-
tungspotentials einer Flache. Der Ausgangszustand der Fléche fur die Grundlagen-
kartierung ist dabei der Zustand bei Fldchenltbernahme durch die Institution, wel-
che die 6kologische Aufwertung von Fladchen verantwortet (z.B. HeimatERBE). Der
Biotopwert wird dabei nach standardisierten und etablierten Methoden ermittelt.
Dabei kann im deutschen Kontext nach der bundesweit etablierten Methode der
BKompV vorgegangen werden (BfN, 2021). Eine Anwendung des GREENZERO-AN-
satzes aulerhalb Deutschlands kann die Verwendung einer anderen etablierten
Methode nétig machen (siehe Anhang A.1.5). Fur die weitere Beschreibung wird die
Planung unter Anwendung der BKompV beschrieben.
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Nach BKompV §5 werden den Biotopen Zahlenwerte auf einer Skala von O bis 24
zugewiesen, mit der folgenden Bedeutung (BKompV, 2020):

Biotopwerte O bis 4: sehr gering,
Biotopwerte 5 bis 9: gering,
Biotopwerte 10 bis 15: mittel,
Biotopwerte 16 bis 18: hoch,
Biotopwerte 19 bis 21: sehr hoch,

6. Biotopwerte 22 bis 24: hervorragend.

NN NS

In Tabelle 5 sind beispielhaft Biotoptyp-Kategorien mit dem entsprechenden Bio-
topwert nach BKompV aufgelistet, wie sie bei der Biotopkartierung zur Anwendung
kommen kénnen. Weiterhin kann nach BKompV eine Unterteilung der Biotoptypen
je nach Altersauspragung des Biotops fur die Kartierung relevant werden, was in
Tabelle 6 fur drei Biotoptypen exemplarisch dargestellt wird.

Tabelle 5: Beispielhafte Kurzel, Biotoptyp-Kategorien und Biotopwerte nach BkompV (BKompV, 2020)

Ktrzel nach BKompV Biotoptyp-Kategorie Biotopwert

24. Stehende Gewdsser 3-22
Trockenrasen sowie Grin-
34, land trockener bis frischer |7-22
Standorte
Wald- und UfersGume, _
39. Staudenfluren 7=ty
41. Feldgeholze, Geblsche  6-21
42, Waldmantel und Vorwdal- 6-22
der
Laub(misch)Walder und B
43. -forste (Laubanteil > 50 %) 9-24

Tabelle 6: Beispielhafte Kiirzel, Biotope und Biotopwerte je nach Altersausprégung nach (BKompV, 2020)

Kurzel nach BKompV Biotoptyp Biotopwert
43.09 Laub(misch)holzforste
einheimischer Baumarten
43.09J — Junge Ausprdgung 1
43.09M — Mittlere Auspréagung 13
43.09A — Alte Auspragung 16
41.02.02 Feldgeholz frischer
Standorte
41.02.02J - Junge Auspragung 13
41.02.02M — Mittlere Ausprégung 14
41.02.02A — Alte Auspragung 17
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41.02.03 Feldgehdlz trocken-war-
mer Standorte

41.02.03J — Junge Ausprdgung 14

41.02.03M — Mittlere Auspréagung 15

41.02.03A — Alte Auspragung 18

Zudem kann es zu einer Auf- oder Abwertung des Biotopwerts und damit zu einer
Abweichung des in der BKompV genannten Biotopwerts kommen, abhdngig davon,
ob das Biotop Uber- oder unterdurchschnittlich gut ausgepragt ist. Dies wird von
der Institution, welche die 6kologische Aufwertung von Flachen verantwortet (z.B.
HeimatERBE) bei der Kartierung einzelfallbezogen gepriift, begrindet und doku-
mentiert. Eine Auf- oder Abwertung des Biotopwerts um bis zu 3 Punkte ist dabei
zulassig (BKompV, 2020; BfN & BMU, 2021).

Beispiele fur die Auf- und Abwertung im Sinne des GREENZERO-Ansatzes sind im
Anhang A.2.3. genannt. Die Hohe der Auf- oder Abwertung hat dabei keinen Einfluss
auf den generierten Umweltwert, da beim Umweltwert nur die Kosten von MaRnah-
men berdcksichtigt werden.

3.5.2. PHASE 2: ENTWICKLUNGSPLANUNG

Anhand der Potenziale und Charakteristika der Fldchen werden spezifische Ent-
wicklungsziele und MalRnahmen festgelegt, mit dem Ziel, dauerhaft eine groRtmog-
liche Vielzahl von Lebensrdumen und dkologischen Leistungen zu schaffen.

Die zuvor erhobenen Daten werden im Entwicklungsplan dokumentiert, interpretiert
und anschlieBend visualisiert. Der Entwicklungsplan umfasst nebben der Beschrei-
bung der Lage und der Ausgangssituation vor allem Aussagen Uber:

— die naturlichen Grundlagen, also die abiotische und biotische Ausstattung
des Gebietes sowie die Wechselwirkungen — die Landschaftskompartimente
und erste Hinweise auf floristische und faunistische Potenziale (durch die Ab-
frageergebnisse gangiger Informationssysteme und Datenbanken);

— die rechtlichen Rahmenbedingungen: relevante Schutzgebietsausweisun-
gen im Gebiet gemal §§ 23 ff. BNatSchG, artenschutzrechtliche Ge- und
Verbote gemdR § 44 BNatSchG sowie Hinweise zum Umgang mit dem
BBodSchG und Verkehrssicherungspflichten nach BGB;

— weitere Rohmenbedingungen, die sich aus den Nutzungsansprichen bzw.
als Ungunstfaktoren auf die Fldche auswirken, die zentralen Entwicklungs-
ziele (Ubergeordnet und flédchenspezifisch) und den sich daraus ableitenden
Ziel-Zustand;

— konkrete landschaftspflegerische Herstellungs- und Entwicklungsmafnah-
men inkl. &kologischer Begleitung der MaRnahmen;
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— das Monitoring als Instrument der Erfolgskontrolle und Grundlage fur mégli-
che Anpassung sowie

— die Gesamt-Flachenaufwertung in Form einer Ist- und Soll-Bewertung (vor-
her-nachher).

Dabei wird gemdlR den Prinzipen des GREENZERO-Ansatzes eine positive Wirkung
fur die Biodiversitat und die menschliche Gesundheit angestrebt (sieche Anhang
A.15.). Die Entwicklungsziele sind langfristig angelegt, um den Biotopen die Zeit zu
gewdhren, die sie fur die Entwicklung bis zu ihrem leistungsfahigen Reifezeitpunkt
bendtigen. Bei der Formulierung der Entwicklungsziele wird das Potenzial der FI&-
chen individuell berticksichtigt.

Bei der Aufwertung durch Entwicklung von Biotopen wird eine hohe Lebensraum-,
Struktur- und Artenvielfalt angestrebt, die zu insgesamt hohen und vielfaltigen
Okosystemleistungen der Flache bei gleichzeitiger Resilienz gegeniber Stressfak-
toren und Umweltver&nderungen fuhren soll. Dies wird im Regelfall angestrebt, in-
dem auf einer Fldche mehrere der genannten Biotope in einem Lebensraummosaik
angelegt und/oder entwickelt werden (Lutkehus et al, 2015; Streitberger et al,, 2017;
Drenckhahn et o/, 2020). Ergibt sich aufgrund bestimmter Restriktionen/Vorgaben
oder aber aufgrund eines besonderen naturschutz- bzw. umweltschutzfachlichen
Potenzials (z. B. im Falle eines degradierten Moorstandorts) die einzig sinnvolle Még-
lichkeit groRflachig einen Biotoptyp zu entwickeln bzw. zu renaturieren, so ist auch
dies fur das Erreichen des zuvor formulierten Gbergeordneten Ziels zuldssig. Voraus-
setzung daflr ist, dass auch in diesem Falle auf eine mdglichst heterogene, struk-
turreiche Gestaltung des GroRbiotopes geachtet wird. Die hohe Struktur- und Le-
bensraumvielfalt innerhalb eines Biotops ist in Anhang A.1.5., Abbildung 10, beispiel-
haft fir einen naturnahen Buchenwald gezeigt.

Eine Orientierungshilfe unterstitzt die Entscheidungsfindung bei der Festlegung,
welche Biotope auf den jeweiligen Fladchen abgelegt und/oder entwickelt werden.
Die Orientierungshilfe dient der Grobplanung und ist in Anhang A.2.4. dargestellt.

Die Biotope auf den Fl&ichen sollen zudem ausreichend grof sein, um ein Okosystem
mit der Fahigkeit der Selbstregulation bilden zu kénnen (Schaefer, 2003). Damit wird
ein MindestmaR an Eigenst&ndigkeit der Biotope sichergestellt, u. a. in Hinblick auf
Stoff- und Wasserhaushalt, Klima und Boden (Ssymank, Riecken and Ries, 1993). Bei
der Entwicklungsplanung wird die MindestgroRe der Biotope zur Bildung eines 6ko-
systemaren Geflges individuell berlcksichtigt und geprift. Zudem wird berlcksich-
tigt, dass die Biotope Teil eines Biotopverbunds sind, um der Verinselung von Bio-
topen entgegenzuwirken. Damit wird sichergestellt, dass die Biotope ein ge-
wilnschtes MaR an dkologischer Funktionsfahigkeit erbringen kénnen und Teil eines
Biotopverbunds sind (vgl. Anhang A.1.5.).

In den folgenden zwei Abbildungen (siehe Abbildung 6 und Abbildung 7) ist beispiel-
haft der Ausgangs- und der Zielzustand einer Fl&dchenentwicklung dargestellt, wie
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sie auch im Flachenentwicklungsplan dokumentiert werden. Zu sehen ist der Bio-
topwert nach BKompV mit farblicher Darstellung von sehr gering bis hervorragend
und die Biotopkurzel nach BKompV inklusive, falls zutreffend, der Angabe der Al-

tersauspragung (siehe Abschnitt 3.5.1., Tabelle 5 und Tabelle ).
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Abbildung é: Beispiel der Biotopkartierung eines Ist-Zustandes als Ausgangspunkt fir die Flachenentwicklung (GREEN-

ZERO-HeimatERBE-Flache Kurl 111)
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Abbildung 7: Beispiel der Biotopkartierung eines Ziel-Zustandes einer Fl&échenentwicklung (GREENZERO-HeimatERBE
Flache-Kurl 111)

Der Zeithorizont der Entwicklungsplanung kann sich beispielsweise an die in der
BKompV angegebenen Entwicklungszeiten fir die Biotope anlehnen (siehe Ab-
schnitt 3.5.1., Tabelle 6). Fur den Grad der Erhdhung des Biotopwertes nach BKompV
durch die Veranderung und/oder die Alterung eines Biotoptyps ist das Ausgangs-
biotop entscheidend, wie in der folgenden Tabelle beispielhaft dargestellt wird.

Tabelle 7: Beispiele fir die Entwicklungszeiten zum Zielbiotop, abh&ngig vom Ausgangsbiotop (BKompV, 2020)

Ausgangsbiotop (moégliche
MaRnahmentypen)

Entwicklungszeit

Zielbiotop

Buchen(misch)wé&l-  Buchen-Mischbestand (Ent- < 30 Jahre
der frischer, basen- nahme gebietsfremder Baumar-
reicher Standorte ten, Freistellung Altbaumarten)

(alte Bestdande)

Fichtenforst (Unterpflanzung mit | 30 bis 100 Jahre
Buchen, spater Entnahme der

Fichten)
Acker (Aufforstung von Buchen- | >100 Jahre
wdldern)

Halbtrockenrasen brachgefallener, verbuschter < 30 Jahre

Halbtrockenrasen (Entbuschung
und Beweidung)
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Die Entwicklungszeiten nach BKompV machen eine langfristige Entwicklung und Er-
haltung der Flachen erforderlich und stellen sicher, dass die Fldchenaufwertung und
damit die Kompensation der Umweltauswirkungen langfristig sichergestellt wird.

Die Entwicklungsplanung wird durch unabhdéngige Stellen Gberprift (siehe Kapitel
4) und mit den zustandigen Behdrden abgestimmt (z. B. Naturschutzbehorde, Bo-
denschutzbehorde).

3.5.3. PHASE 3: MABNAHMENUMSETZUNG

Mit der MaRnahmenumsetzung erfolgt die Realisierung der Ziele des Entwicklungs-
plans auf den Flachen. Sie umfasst:

— die rechtzeitige Ausschreibung der durchzufUhrenden Tatigkeiten;

— die Flachenvorbereitung wie Erdarbeiten, Abriss und Entsiegelung;

— HerstellungsmaRnahmen der Biotope wie Einsaat, Pflanzung oder Anlage
von Gewdssern;

— eine umfassende 6kologische Baubegleitung unter Beriicksichtigung der
fachlichen und rechtlichen Vorgaben sowie

— die Dokumentation der Arbeiten in Form von Fotos und Abnahmeprotokollen.

Die Einhaltung der gesetzlich vorgeschriebenen und 6kologisch sinnvollen Zeit-
réume beschrankt Teile der Fldchenvorbereitung (wie etwa die Entfernung jungen
Geholzaufwuchses) auf die Wintermonate auRerhallb der Gehdlzschonzeit sowie
den GroRteil der Herstellungsarbeiten (wie Einsaat und Pflanzung) auf die phanolo-
gischen Zeitpunkte Frihjohr und Herbst. Entsprechend werden diese Zeitrdume
frihzeitig bei der Planung berlcksichtigt und beeinflussen maRgeblich die Umset-
zung.

Eine SchlUsselrolle nimmt die dkologische Baubegleitung ein, die durch die Institu-
tion, welche die dkologische Aufwertung von Flachen verantwortet (z.B. Heimat-
ERBE), erfolgt. Dabei wird die plangemdaRe Umsetzung aller Vorgaben geprtift und
gegebenenfalls nachjustiert.

Nachdem die Bedingungen fur die Entwicklung der verschiedenen Biotope ge-
schaffen wurden, folgen langfristige PflegemalRnahmen fur deren Erhalt. Die drei
Phasen der dkologischen Aufwertung werden zudem durch regelmdaRige Vor-Ort-
Kontrollen ohne einen standardisierten Ablauf begleitet, um auf Auffalligkeiten oder
Ver&dnderungen aufmerksam zu werden und kurzfristig reagieren zu kédnnen. Das
Monitoring-Konzept, mit dem die Ziele der 6kologischen Aufwertung langfristig kon-
trolliert und sichergestellt werden, ist der 6. Schritt des GREENZERO-Ansatzes und
wird in Unterkapitel 3.6. beschrieben.

3.6. MONITORING - 6. SCHRITT

In der Entwicklungsplanung wird beschrieben, wie durch die gezielte Aufwertung
okologisch wenig wertiger, degradierter Systeme naturschutzfachlich wertvolle, di-
verse und leistungsféhige Biotope bzw. Okosysteme entstehen (siehe Unterkapitel
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3.4.). Aquivalent zur langfristigen, &kologischen Aufwertungsleistung entsteht dabei
der GREENZERO-Umweltwert. Damit werden die Umweltkosten, die durch negative
Umweltverdnderungen im Zusammenhang mit Produkten, Organisationen oder
Personen entstehen, kompensiert (siehe Kapitel 3). In diesem Unterkapitel wird das
Monitoring des GREENZERO-Ansatzes beschrieben, d. h. die laufende Erfolgskon-
trolle, ob die im Entwicklungsplan formulierten Ziele erreicht werden. Die Entwicklung
der biotischen Ausstattung der jeweiligen Fldche wird eng begleitet und in Form von
regelmdaRigen Monitoring-Berichten dokumentiert.

Das Monitoring-Konzept wird unter Berlicksichtigung allgemeiner Anforderungen
flachenspezifisch aufgestellt, umgesetzt und umfasst die Erfassung der folgenden
Bioindikatoren:

e Biotoptypen und Vegetationseinheiten als Grundlage fur alle Tierarten;
e verschiedener faunistischer Artengruppen als Bioindikatoren, die typisch fur
die jeweiligen Ziel-Biotope auf den Fl&dchen sind.

Dabei werden aussagekraftige Artengruppen gewdhlt, flr die ausreichend Basis-
und Erfahrungswissen vorliegt und fur die gangige Erfassungsmethoden verfugbar
sind. Wichtig ist, dass die jeweiligen Arten(gruppen) zur Charakterisierung des Zu-
stands der Fl&che geeignet sind.

Im Zuge des Monitorings ist eine wiederholte Erfassung der Bioindikatoren erforder-
lich. Im ersten Schritt ist eine Grundlagenerfassung nétig, um anhand dieser auch
die Entwicklungsplanung vornehmen zu kénnen und ggfls. entsprechend nachjus-
tieren zu kdnnen. Weiterhin ist eine Erfassung des Zustands am Ende der angesetz-
ten Entwicklungszeit nétig, um die finale Zielerreichung zu Uberprifen. Zwischenzeit-
lich (in Abh&ngigkeit der Dynamik und grundsatzlichen Entwicklungsdauer des je-
weiligen Zielbiotops) kdnnen wiederholte Erhebungen nétig sein, um die Entwicklun-
gen nach der Herstellung und wahrend der Pflegemalinahmen mitverfolgen zu kén-
nen. Anfangs wird der zeitliche Rahmen dabei enger gesteckt (jahrlich oder alle zwei
Jahre), um auf kurzfristige Anderungen schnell reagieren zu kénnen — vor allem bei
den Offenlandbiotopen. Mit zunehmendem Bestandsalter kann der Rhythmus der
Erhebungen verlangert werden (Erfassungen im mehrjdhrigen Abstand von bis zu
zehn Jahren). Dazwischen erfolgt eine Staffelung der Absténde, um sukzessive und
entwicklungsangepasst auf mehrjghrige Abstédnde umzustellen. In Abhdngigkeit
davon, wie stark Abweichungen von der Zielerreichung vermutet oder sogar erkannt
werden, wird ggfls. wieder auf einen engeren Rhythmus zurickgegangen.

Die Erfassung erfolgt nach standardisierten, wissenschaftlich etablierten Metho-
den, und das genaue Vorgehen im Gelénde und bei der Auswertung wird dokumen-
tiert. S&mtliche Auswahlentscheidungen und Vorgehensweisen im Zusammenhang
mit dem Monitoring sind in einem Monitoring-Handbuch dokumentiert und mussen
begrundet werden.

Zu Beginn des Monitorings wird ein Grundkonzept erarbeitet, das im Laufe der Fl&-
chenentwicklung auf Basis der Erfahrungen im Gelé&nde und bei der Auswertung der
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Indikatoren angepasst und fur das kinftige Vorgehen ausgeweitet und entspre-
chend dokumentiert wird. Sp&dtestens nach dem ersten Erhebungsjahr soll das er-
weiterte Monitoring-Handbuch einer Fldche vorliegen und vollsténdig das Monito-
ring, die Zielerreichung der Entwicklungsplanung und die Indikatoren beschreiben.
Jeder Bearbeiter wird, den entsprechendem fachlichen Kenntnisstand hier unter-
stellend, so mit dem Monitoring-Handbuchs in die Lage versetzt, entlang der fl&-
chen-strategischen und -konzeptionellen MaRgaben der Vergangenheit zu agie-
ren. Begriindete Ver&nderungen und notwendige oder sinnvolle Erweiterungen
werden bei entsprechenden Bedarfen in das Monitoring-Handbuch eingearbeitet.
Am Ende eines jeden Erfassungsjahres ist zudem ergdnzend ein Ergebnisbericht
vorzulegen.

Wenn sich im Zuge der Erfassungen neue oder andere Potenziale als gedacht ab-
zeichnen, wird dies in der Entwicklungsplanung berlcksichtigt, sodass auch die
MaRnahmenplanung auf dem Weg zum Zielstand entsprechend angepasst werden
kann.

Zeigen sich im Zuge der Erfassungen bis dato nicht erkennbare Herausforderungen
der Fladchenentwicklung oder gar deutliche, nicht gewltinschte Abweichungen, wird
der Zielzustand ganz oder in entsprechenden Teilen Uberpriift (etwa, wenn auf einer
Teilflache die Neophytbek&mpfung keine ausreichenden Erfolge zeigt, oder Auswir-
kungen des Klimawandels starkere oder andere als die erwarteten Folgen zeigen).
Auch diese Verdnderungen und Erkenntnisse mussen dokumentiert und begrindet
werden (vgl. Unterkapitel 3.5).

Die Ergebnisse, die in den Phasen 1und 2 (siehe Unterkapitel 3.5.) durch Kartierungen
oder Messverfahren im Gelédnde ermittelt werden, missen das Ableiten eines Ziel-
erreichungsgrades wdhrend des Monitorings zulassen. Anhand des Zielerreichungs-
grades kann nachvollzogen werden, ob die Entwicklung positiv verlauft respektive
verlaufen ist. Dies wird mit Prozentangaben zum Zielerreichungsgrad nach Jahren
angegeben und fortlaufend konsistent dokumentiert.

Bei der Formulierung der Ziele in der Entwicklungsplanung (Unterkapitel 3.5.) ist zu-
dem darauf zu achten, dass Teilziele fur verschiedene Zeithorizonte formuliert wer-
den, die entsprechend zu den verschiedenen Zeitpunkten im Monitoring Uberprift
werden. Wird ein Entwicklungsziel fir — beispielhaft — den Zeithorizont 100 Jahre
aufgestellt, dann sollten auch Teilziele fur Zeitintervalle von funf oder (maximal) zehn
Jahren formuliert werden. Dies sichert die Evaluierung der MaBnahmenplanung und
des Zeitmanagements, insbesondere von Zielen mit langen Zeithorizonten. So kann
nach funf Jahren bereits nachgewiesen werden, dass — beispielhaft - 85 % der Ent-
wicklungsziele flr den Zeithorizont funf Jahre an Stelle von 20 % der Entwicklungs-
ziele fur den Zeithorizont 100 Jahre erreicht wurden. Damit sind auch die Dokumen-
tation und Kommunikation Uber den Monitoring-Bericht anschaulicher und nach-
vollziehbarer.
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Um die Einhaltung der Anforderungen des Monitoring-Konzepts sicherzustellen und
nachzuweisen, wird es durch unabhdngige Stellen Gberprift (siehe Kapitel 4).
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In diesem Kapitel wird die Verifizierung des GREENZERO-Ansatzes beschrieben. Die
Verifizierung betrifft die Okobilanz, den Umweltwert, die dkologische Fléchenauf-
wertung und das Monitoring.

Um die Einhaltung der in Unterkapitel 3.1. und 3.2. genannten Anforderungen der
Okobilanz (Einhaltung der Bilanzierungsregeln, Reduktion der Umweltauswirkungen)
zu gewdhrleisten, erfolgt eine Verifizierung. Wenn die Ergebnisse extern kommuni-
ziert werden sollen, ist fiir die Okobilanz ein ISO-konformer Bericht nach 1SO 14044
mit kritischer Prafung und Bericht zur kritischen Prifung notwendig (ISO, 2006b).
Wenn die Ergebnisse nicht extern kommuniziert werden sollen, dann gelten die in
Tabelle 8 dargestellten Anforderungen an die Verifizierung.

Tabelle 8: Erstellung und Verifizierung der Okobilanz

GREENZERO AX GmbH nicht ndtig

Autorisierter Dienstleister nicht nétig

GREENZERO AX GmbH oder
autorisierter Dienstleister

beliebig
Die Autorisierung der Dienstleister, die zur Erstellung oder Verifizierung der Okobi-
lanz zugelassen sind, erfolgt nach einem standardisierten Prufverfahren durch
GREENZERO. Die Liste der autorisierten Dienstleiter ist bei GREENZERO verflugbar,
die Zulassungskriterien auf Anforderung einsehbar.

Die Anforderungen an den Bericht fur Ergebnisse, die nicht extern kommuniziert
werden sollen, sind in Anhang A.2.1. formuliert. Die Berichtsvorlage wird von GREEN-
ZERO bereitgestellt und vom Ersteller der Okobilanz vervollstéindigt. Der Bericht ist
Teil der Verifizierung der Okobilanz. Der Prufer bestéatigt in diesem Fall mittels einer
von GREENZERO bereitgestellten Prifvorlage, dass die Okobilanz die Anforderun-
gen des GREENZERO-Ansatzes erfullt.

Weiterhin wird die Dokumentation des Umweltwerts von einem externen Wirt-
schaftsprufer verifiziert. Damit wird die Einhaltung der in Unterkapitel 3.4. formulier-
ten Anforderungen und Schritte sichergestellt, insbesondere die Kalkulation und
Dokumentation des Umweltwerts (siehe Abschnitt 3.4.1.). Im Ergebnis wird dem Um-
weltwert-Konto ein Wirtschaftsprifer-Testat ausgestellt. Nachvollziehbarkeit und
Transparenz des Umweltwerts werden damit gewdhrleistet und Doppelzdhlungen
vermieden und es wird sichergestellt, dass nur bereits generierter Umweltwert zum
Ausgleich von Umweltkosten und damit zur Kompensation von Umweltauswirkun-
gen verwendet wird.
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Die externe Begutachtung und Verifizierung gilt auch fir die Entwicklungsplanung
der dkologischen Aufwertung der Flachen (siehe Unterkapitel 3.5.) und das Monito-
ring (siehe Unterkapitel 3.6.). Das Anforderungsprofil an den Gutachter umfasst ob-
jektive Kriterien der Fachlichkeit und Qualit&tssicherung und ist bei GREENZERO ver-
fugbar. Damit wird neben der Einhaltung der Anforderungen des GREENZERO-AnN-
satzes sichergestellt, dass dkologische und naturschutzfachliche Grundsdtze ein-
gehalten und die dkologische Aufwertung der Fldchen nach anerkannten Metho-
den der Umwelt-, Landschafts- und Naturschutzplanung durchgefthrt wird.
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A.1l. HINTERGRUND UND PRINZIPIEN

In diesem Anhang wird der methodische und konzeptionelle Hintergrund des
GREENZERO-Ansatzes beschrieben. Dabei liegt der Fokus auf den Prinzipien, die
dem umweltneutralen Handeln nach GREENZERO zugrunde liegen. Anhang A.l. ist
wie folgt aufgebaut:

e Die Umweltauswirkungen von Produkten, Organisationen und Personen wer-
den wissenschaftlich fundiert ermittelt und reduziert, um so die Grundlage fur
den Ausgleich von negativen Umweltauswirkungen auf dem Weg zu einem
umweltneutralen Handeln zu schaffen. Dies wird mittels der Methode der
Okobilanz erreicht (siehe A.1.1.).

e Eswerden Uber den Klimawandel hinausgehende Umweltauswirkungen aus-
gewdhlt, um das Ziel des umweltneutralen Handelns zu erreichen. Dadurch
wird sichergestellt werden, dass die relevanten Umweltauswirkungen be-
rucksichtigt werden, die methodisch ausgereift sind und in der Regel eine
gute Datenbasis vorweisen (siehe A.1.2.).

e Die externen Kosten der Umweltauswirkungen (in Form der Umweltkosten)
werden durch den Umweltwert ausgeglichen. Der Ausgleich der Umweltaus-
wirkungen wird also mittels Monetarisierung ermoglicht (siehe A.1.3.).

e Das Ziel bei der Auswahl der Monetarisierungsmethode ist, die flr den
GREENZERO-Ansatz geeignetste Methode auszuwdhlen, um die mit der
Okobilanz ermittelten negativen Umweltauswirkungen in Umweltkosten um-
zurechnen (siehe A.1.4.).

s Mit der Renaturierung von degradierten Okosystemen wird eine ékologische
Kompensation der negativen Umweltauswirkungen von Produkten erreicht
(siehe A.1.5.).

e Die Kompensation der Umweltauswirkungen wird durch die 6kologische Auf-
wertung von verschiedenen Lebensrdumen und Biotopen erreicht (siehe
A2.4).

Die aufgefuhrten Punkte werden im Weiteren ausfuhrlich beschrieben.

A.1.1. OKOBILANZ - UMWELTAUSWIRKUNGEN UND REDUKTION

Durch Produkte, Organisationen und Personen entstehen negative Auswirkungen
auf die Umwelt. Um die Umweltauswirkungen zu ermitteln, wird bei dem GREEN-
ZERO-Ansatz die Methode der Okobilanz verwendet, die dafir als besonders ge-
eignet gilt (European Commission, 2003).

Die Methode der Okobilanz erméglicht eine ganzheitliche Analyse potenzieller Um-
weltauswirkungen von Produkten Uber den gesamten Lebensweg und fur mehrere
Umweltaspekte. Die Regeln und Anforderungen sind fur Produkte in zwei internati-
onalen Normen festgelegt (ISO14040 und ISO 14044). Eine Okobilanz (eng.: Life
Cycle Assessment, LCA) betrachtet dabei alle Attribute und Aspekte von naturlicher
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Umwelt, menschlicher Gesundheit und Ressourcen (ISO, 20060, 2006b). Um neben
Produkten auch die Umweltauswirkungen von Organisationen und Personen zu be-
stimmen, wurden die Methoden der Organisations-Okobilanz (eng.: organisational
LCA, OLCA) fur u. a. Unternehmen bzw. Unternehmensbereiche oder Stadte bzw.
Stadtquartiere und der Lebens-Okobilanz (eng.: Life-LCA) entwickelt (ISO, 2014;
UNEP/SETAC, 2015; Cremer et al, 2020; Goermer, Lenmann and Finkbeiner, 2020).

Die Methode der Okobilanz léuft in vier Phasen ab und dient u. a. zur Beantwortung
der folgenden Fragestellungen ((ISO, 2006a), siehe Abbildung 3):

1. Festlegung des Ziels und des Untersuchungsrahmens:
e Was ist der Zweck der Okobilanz?
e Was sind die Funktionen des Systems und wo werden die Systemgren-
zen gezogen?
e Welche Annahmen werden getroffen?
2. Sachbilanz (eng.: Life Cycle Inventory, LCI)
e Welche Rohstoffe/Schadstoffe werden gebraucht/emittiert?
e Wie werden diese Inputs und Outputs den verschiedenen Funktionen
des Systems zugeordnet?
e Wie hoch ist die Datenqualitat (Unsicherheiten)?
3. Wirkungsabschatzung (eng.: Life Cycle Impact Assessment, LCIA)
e Welche Wirkungskategorien werden bertcksichtigt?
e Welche Umweltauswirkungen haben die Ressourcenverbrduche und
Emissionen des Systems?
4. Auswertung:
¢ Welche Schlussfolgerungen kénnen gezogen werden?
e Wie zuverldssig sind die Resultate?
e Welche Empfehlungen ké&nnen ableitet werden?

In der Phase der Wirkungsabschadtzung wird die Bedeutung potenzieller Umwelt-
auswirkungen mit Hilfe der Ergebnisse der Sachbilanz beurteilt. Dazu werden in die-
sem Schritt Daten der Sachbilanz mit spezifischen Wirkungskategorien und Wir-
kungsindikatoren verknipft, um die hieraus resultierenden potenziellen Wirkungen
zu erkennen. Dabei werden die Umweltauswirkungen in kg-Aquivalenten (eng.: kg-
equivalents, kg-eq.) der entsprechenden Wirkungskategorie ermittelt. Dies erfolgt
mit Hilfe von Charakterisierungsfaktoren und unter Anwendung spezifischer, wis-
senschaftlicher Modelle, die in der Okobilanz in verschiedenen Wirkungsabschét-
zungsmethoden implementiert sind (ISO, 2006a). Um die Kompatibilit&t zur verwen-
deten Monetarisierungsmethode (siehe A.1.4.) sicherzustellen, werden in Unterkapi-
tel 3.1. die zu verwendenden Wirkungsabsch&tzungsmethoden, die fur den GREEN-
ZERO-Ansatz gelten, festgelegt.

Die Wirkung fur verschiedene Wirkungskategorien wird beim GREENZERO-Ansatz
am mittleren Wirkungspunkt (eng.: Midpoint) gemessen und in kg-Aquivalenten ei-
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ner wirksamen Referenzsubstanz ausgewiesen, da mehrere Substanzen zu der Wir-
kung in der Wirkungskategorie beitragen. So wird z. B. die Wirkungskategorie Kli-
mawandel in kg CO,-eq. angegeben und umfasst als wirksame Substanzen neben
CO; auch andere Treibhausgase wie Methan oder Lachgas, welche entsprechend
ihrer Wirkung in CO.-eq. zusammengefasst sind (Huijbregts et al, 2017).

/ Rahmen einer Okobilanz \
)

Festlegung des
Ziels und des
Untersuchungs-
rahmens

-

/ Direkte Anwendungen: \

— Entwicklung und Ver-

besserung von Produkten;
— strategische Planung;
Auswertung - g:)cl)i;i:gg: Entscheidungs-
— Marketing;

K — Sonstige J

Sachbilanz

Wirkungs-
abschatzung

N
- /

Abbildung 8: Die 4 Phasen der Okobilanz (ISO, 2006a)

Weiterhin kann die Okobilanz beim Aufzeigen von Méglichkeiten zur Verbesserung
der Umwelteigenschaften von Produkten, Organisationen oder Personen in den
verschiedenen Phasen ihres Lebensweges helfen. So kann sie zur Reduktion der
anthropogen verursachten potentiellen Umweltauswirkungen in mehreren Wir-
kungskategorien herangezogen werden, mit der Méglichkeit, Zielkonflikte zwischen
Wirkungskategorien zu vermeiden oder zu minimieren (ISO, 2006a). Beispiele dafur
sind:

e Minimierung der Umweltbelastung durch Optimierung neuer, bestehender
oder sich in der Entwicklung befindender Produkte (mittels Vergleiches von
Alternativen, z. B. Materialien, Substanzen, Verfahren, Logistik);

e Optimierung von Prozessketten;

e Optimierung von Betrieben.
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Damit liefert die Okobilanz die notwendigen Ergebnisse hinsichtlich der Umweltaus-
wirkungen, die in Umweltkosten umgerechnet und anschlieRend kompensiert wer-
den.

Auf diesem Weg wird mit der Methode der Okobilanz das Ziel erreicht, die Umwelt-
auswirkungen von Produkten, Organisationen und Personen wissenschaftlich fun-
diert zu ermitteln und Wege fir die Reduktion aufzuzeigen sowie Reduktionserfolge
zu dokumentieren, um so die Grundlage fir den Ausgleich von nicht reduzierbaren
Umweltauswirkungen auf dem Weg zum umweltneutralen Handeln zu schaffen.

A.1.2. AUSWAHL DER WIRKUNGSKATEGORIEN UND WIRKUNGSABSCHAT-
ZUNGSMETHODEN

Mittels der Okobilanz kann eine Vielzahl an potenziellen Umweltauswirkungen in
verschiedenen Wirkungskategorien ermittelt werden, die durch anthropogenes
Handeln verursacht werden. Folgende Kriterien wurden herangezogen, um die Wir-
kungskategorien fir den GREENZERO-Ansatz auszuwdhlen (Lehmann, Bach and
Finkbeiner, 2015; European Commission, 2017):

e Ausgereifte und anerkannte Bewertungsmethoden sind verflgbar;

e die Datenbasis erlaubt eine robuste Ermittlung der Umweltauswirkungen, in-
dem u. a. alle relevanten Elementarflisse bericksichtigt werden;

e die Umweltauswirkungen sind fur eine Vielzahl von Produkten, Organisatio-
nen und Personen relevant.®

Die Kategorien, die diese Kriterien erflllen, sind die Wirkungskategorien Klimawan-
del, Versauerung, Eutrophierung, bodennahe Ozonbildung (=Sommersmog) und
Abbau der Ozonschicht. Die relevanten Wirkungskategorien werden im Folgenden
auf Basis der Wirkungsabschatzungsmethode ReCiPe 2016 v1.1 (und CML fur die
Wirkungskategorie Versauerung) kurz beschrieben:

e Klimawandel: Emissionen von Treibhausgasen fuhren zu einer erhdhten Kon-
zentration solcher in der Atmosphare, die den Strahlungsantrieb erhdht und
so zu einer Erhdhung der globalen Durchschnittstemperatur fuhrt. Die er-
hohte Temperatur fihrt nach ReCiPe 2016 zu Sché&den an der menschlichen
Gesundheit und an Okosystemen. In der Okobilanz wird die Wirkung als
Treibhaus-Potential (eng.: Global Warming Potential, GWP) ermittelt
(Huijoregts et al, 2017).

8 Das bedeutet nicht, dass Umweltauswirkungen, die im GREENZERO-Ansatz keine Berlicksichtigung
finden, als weniger wichtig anzusehen sind. Je nach Produkt, Organisation oder Person kdnnen wei-
tere Umweltauswirkungen relevant sein, die aktuell nicht bertcksichtigt werden, z. B. da sie die Kri-
terien der ausgereiften Bewertungsmethoden oder robusten Datenbasis (noch) nicht erfullen. Erwei-
terungen der Wirkungskategorien des GREENZERO-Ansatzes sind geplant (vgl. Unterkapitel 3.1.).
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Versauerung: Emissionen und nachfolgende Abregnung von anorganischen
S&uren und ihren Vorl&ufersubstanzen verursachen eine Anderung des Séu-
regehalts in Bédden und Gewdssern. Dies fuhrt gemdaR der CML-Methode zu
Sch&den an aquatischen und terrestrischen Okosystemen (Guinée et al,
2002; CML, 2016). In der Okobilanz wird die Wirkung als Versauerungs-Poten-
tial (eng.: Acidification Potential, AP) ermittelt (Huijboregts et a/, 2017).
Eutrophierung: Eutrophierung entsteht durch die Ableitung von Nahrstoffen
(z. B. Phosphor und Stickstoff) u. a. in Oberflachengewdsser und Meere. Der
dadurch bedingte Anstieg des Ndahrstoffgehalts beeinflusst nach ReCiPe
2016 die Sul3- und Meerwasserdkosysteme durch Verdnderung der Artenzu-
sammensetzung bis zu dem Verlust von Arten. Die Beeinflussung terrestri-
scher Okosysteme ist in ReCiPe 2016 nicht berticksichtigt. In der Okobilanz
kann die Wirkung als StRwasser- und Meerwasser-Eutrophierungs-Potential
(eng. Freshwater bzw. Marine Eutrophication Potential, FEP bzw. MEP) ermit-
telt werden (Huijoregts et af, 2017).

Bodennahe Ozonbildung (Sommersmog): Bodennahe Ozonbildung entsteht
indirekt durch die photochemische Reaktion der Emissionen von Stickoxiden
mit flichtigen organischen Verbindungen ohne Methan (eng.: Non Methane
Volatile Organic Compounds, NMVOC). Dadurch entsteht bodennahes Ozon
(=Sommersmog). Der Entstehungsprozess ist im Sommer intensiver und sché-
digt nach ReCiPe 2016 letztlich die menschliche Gesundheit und die Biodiver-
sitért. Die Wirkung wird in der Okobilanz als bodennahes Ozonbildungs-Po-
tential (eng.: Photochemical Ozone Creation Potential, POCP) ermittelt
(Huijoregts et al, 2017).

Abbau der Ozonschicht: Emissionen von Substanzen, die zum Abbau der
Ozonschicht fUhren, erhdhen die UVB-Strahlung und fuhren nach ReCiPe
2016 letztlich zu Schaden an menschlicher Gesundheit (z. B. Hautkrebs). Die
Wirkung wird in der Okobilanz als Ozonschichtabbau-Potential (engl.: Ozone
Depleting Potential, ODP) ermittelt (Huijoregts et a/, 2017).

Zukunftig werden die Wirkungskategorien durch die folgenden erweitert, um das
Konzept des umweltneutralen Handelns noch robuster und ganzheitlicher abzubil-

den:

Feinstaubbildung (wird erganzt ab 2023): Feinstaub wird durch die Emission
von verschiedenen Aerosolen in die Atmosphdre verursacht. Feinstaub in der
GroRe <2,5um ist eine komplexe Mischung aus organischen und anorgani-
schen Substanzen, welche in die oberen Atemwege und die Lunge eingeat-
met werden kénnen und daher nach ReCiPe 2016 Schdden an menschlicher
Gesundheit verursachen. Schéden an Okosystemen sind in ReCiPe 2016 nicht
bertcksichtigt. Die Wirkung wird in der Okobilanz als Feinstaubbildungs-Po-
tenzial (eng. Particulate matter formation potential, PMFP) ermittelt
(Huijoregts et al, 2017).

lonisierende Strahlung (wird ergdanzt ab 2023): Anthropogene Emissionen von
Radionukliden entstehen im Kernbrennstoffkreislauf (Bergbau, Verarbeitung,
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Entsorgung) als auch in anderen menschlichen Aktivitaten (Verbrennung von
Kohle, Gewinnung von Phosphorit). Diese Emissionen fihren nach ReCiPe
2016 zu Sch&den an menschlicher Gesundheit. Die Wirkung auf Okosysteme
ist in ReCiPe 2016 nicht bertcksichtigt. Die Wirkung wird als ionisierende
Strahlungs-Potential (eng.: lonizing Radiation Potential, IRP) in der Okobilanz
bestimmt (Huijbregts et a/, 2017).

e Landnutzung (wird ergénzt ab 2025): Eine Anderung der Landnutzung beein-
flusst direkt die urspringlich vorhandenen Habitate und damit die urspring-
liche Artenvielfalt terrestrischer Okosysteme. Damit werden nach ReCiPe
2016 Schéaden an Okosystemen verursacht. In der Okobilanz wird die Wirkung
als Landnutzung (eng.: Land Use, LU) ermittelt (Huijoregts et o, 2017).

e Wassernutzung (wird ergdnzt ab 2025): Wasser, das verbraucht wird, steht in
dem urspringlichen Wassereinzugsgebiet nicht mehr fir Menschen oder
Okosysteme zur Verfligung. Wasser wird nach ReCiPe 2016 z. B. durch Eva-
poration, die Aufnahme in Produkten oder dem Transfer in ein anderes Was-
sereinzugsgebiet verbraucht. Dies kann zu Wasserknappheit fur Menschen
fihren oder zur Reduktion der Pflanzenvielfalt. Die Wirkung wird in der Oko-
bilanz als Wassernutzung (eng.: Water Use, WU) ermittelt (Huijoregts et al,
2017; Boulay et al, 2018).

Die Auswahl von verschiedenen Wirkungskategorien Uber den Klimawandel hinaus
ist wesentlich, da der GREENZERO-Ansatz einer ganzheitlichen Betrachtung folgt.
Die gewdhlten Wirkungskategorien stellen dabei sicher, dass relevante Umwelt-
auswirkungen berucksichtigt werden, die methodisch ausgereift sind und in der Re-
gel eine gute Datenbasis vorweisen.

A.1.3. MONETARISIERUNG — UMWELTKOSTEN UND UMWELTWERT

Das wesentliche Ziel des GREENZERO-Ansatzes ist es, die externen Kosten eines
Produkts in Form von Umweltkosten zu internalisieren und anschlieRend zu kompen-
sieren (d. h. in Umweltwert umzuwandeln). Die Umweltkosten werden auf Basis der
mittels Okobilanz ermittelten Umweltauswirkungen monetarisiert und einem Um-
weltwert gegenibergestellt, der den dkologischen Mehrwert als Ergebnis der Re-
naturierung von degradierten Fldchen 6konomisch reprdsentiert.

Durch diese Einpreisung des 6kologischen FuRabdrucks in Produkte und Dienstleis-
tungen mit anschlieBender Kompensation soll ein Beitrag geleistet werden, akute
Umweltprobleme wie Klimawandel und Verlust der Biodiversitat zu bewdltigen
(Drenckhahn et al, 2020). Die Internalisierung der externen Kosten wird in verschie-
denen Disziplinen gefordert, z. B. der (Umwelt-)Politik, der Okologie, der Humange-
ographie und der (Umwelt-)Okonomie (Hansjurgens, 2015; Jungmeier, 2016;
UnmuBig, 2019; Wolff, 2020). Auch das Umweltbundesamt sieht durch die Moneta-
risierung die wiinschenswerte Méglichkeit zur Einpreisung externer Kosten, fir die
sonst in der Regel die Gesellschaft insgesamt aufkommt (Blinger and Matthey, 2018;
UBA, 2021b). Mit Hilfe der Monetarisierung wird den internalisierten Umweltkosten
ein Umweltwert als Ausgleich gegenlbergestellt. Die Ubernahme der Umweltkosten
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durch den Verursacher eréffnet eine neue 6konomische Perspektive und kann ver-
danderte, nachhaltige Produktions- und Konsummuster sowie alternative Hand-
lungsweisen anstoRen (Becker, 2016; Ferron-Vilchez, Torre-Ruiz and Mandojana,
2018; Folkens, Wiedemer and Schneider, 2020; UBA, 2021b). Der GREENZERO-Ansatz
ermoglicht es also, dass die Verantwortung fur die Umweltauswirkungen dem Ver-
ursacher mittels Umweltkosten zugeschrieben wird und von diesem selbst kompen-
siert wird.

Im Unterschied zu herkdmmlichen Anwendungsbeispielen der Monetarisierung geht
es hier nicht darum, bereits vorhandenes Naturkapital zu bewerten und zu 6kono-
misieren (TEEB DE, 2016, 2018). Kern der Monetarisierung im Sinne des GREENZERO-
Ansatzes ist es, die MalRnahmen und Aktivitaten, die zur dkologischen Aufwertung
von Flachen fuhren, sowie die Ergebnisse der Okobilanz in verschiedenen Wirkungs-
kategorien monetdr zu quantifizieren (siehe Kapitel 1und Unterkapitel 3.5., Anhang
A.1.5.) Damit wird die Kompensation der Umweltauswirkungen von Produkten, Or-
ganisationen und Personen erméglicht.

Somit erméglicht die Monetarisierung in Form der Umweltkosten das Erreichen des
Ziels, externe Kosten zu internalisieren. Der Umweltwert erlaubt es, die Umweltkos-
ten zu kompensieren.

A1.4. AUSWAHL DER MONETARISIERUNGSMETHODE

Um die Umweltauswirkungen als Ergebnis der Okobilanz in Umweltkosten umzu-
rechnen, ist die Anwendung einer Monetarisierungsmethode nétig. Auf Basis eines
Reviews (Arendt et al, 2020), in dem neun Monetarisierungsmethoden fiir Okobi-
lanz-Ergebnisse miteinander verglichen wurden, wurde von der Technischen Uni-
versitdt Berlin eine Analyse durchgefihrt, um eine geeignete Monetarisierungsme-
thode fir den GREENZERO-Ansatz auszuwdhlen. Bei der Analyse spielten verschie-
dene Kriterien (u. a. Aktualitat, Geografischer Kontext, Transparenz der Methoden-
beschreibung) eine Rolle. Das Environmental Prices Handbook, verdffentlicht von CE
Delft, wurde auf Basis der Analyse als die am besten geeignetste Methode ausge-
wahlt (de Bruyn et af, 2018).

Die im Jahr 2018 veroffentlichte Version des Environmental Prices Handbooks erflllt
das Kriterium der Aktualitat. Die Aktualitét der Methode zeigt sich auch darin, dass
das zugrundeliegende NEEDS-Modell fur die Luftschadstoffe aus dem Jahr 2008 fur
die Methode an neuere Werte angepasst wurde (de Bruyn et a/,, 2018). Im Marz 2023
veroffentlichte CE Delft aktualisierte Preise. Aktualisierungen werden nach einer
Ubergangsphase in den GREENZERO-Ansatz integriert. Passend zum bisherigen
Kontext des GREENZERO-Ansatzes ist Europa der geographische Kontext des £n-
vironmental Prices Hanabook. Wenn der GREENZERO-Ansatz in einem anderen ge-
ographischen Kontext als Europa angewendet werden soll, so ist nach fachlicher
Bewertung gdfls. eine andere Monetarisierungsmethode auszuwdhlen. Die ge-
wdhlte Methode ist ausfiihrlich und transparent beschrieben. Durch die Anwendung
der methodischen Grundlage in einer Studie fur die EU-Kommission (Handbook on
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the external costs of transport) ist zudem die Anerkennung durch eine &ffentliche
Institution gegeben (Van Essen et o, 2019).

In Abweichung zu den Kostensdatzen im Environmental Prices Handbook wird der
dort aufgefiihrte Kostensatz fur CO, fur die Wirkungskategorie Klimawandel fir den
GREENZERO-Ansatz nicht verwendet. Der CO,-Kostensatz wird im Environmental
Prices Hanadbook auf Basis von Vermeidungskosten bestimmt. Die zugrunde lie-
gende CO,-Verminderungskurve bis zum Jahr 2050 entspricht nicht mehr der aktu-
ellen Klimapolitik der EU. Fur die Wirkungskategorie Klimawandel wird daher ein
CO,-Kostensatz der Studie Handbook on the external costs of transport von CE
Delft verwendet, der dem CO,-Reduktionspfad des 1,5-2°C-Ziels fur Europa ent-
spricht und durch die verscharften Klimaschutzziele entsprechend hoher liegt
(Europdische Kommission, 2019; Van Essen et al, 2019).

Im Ergebnis stehen mit dem Environmental Prices Handbook (unter Berlcksichti-
gung eines aktuellen CO,-Kostensatzes) Kostensatze fur 13 Wirkungskategorien zur
Verfigung, die zur Monetarisierung von Okobilanz-Ergebnissen verwendet werden
kénnen. Die Kostensdtze, die zur Monetarisierung fir den GREENZERO-Ansatz rele-
vant sind, werden in Kapitel 3.3. in Tabelle 3 gezeigt.

A.1.5. RENATURIERUNG — OKOLOGISCHE FLACHENAUFWERTUNG

Der Betrag der Umweltkosten wird in die dkologische Aufwertung degradierter Fl&-
chen investiert, um die Verluste, die sich flr die Biodiversitdt und die menschliche
Gesundheit als externe Kosten (Umweltkosten) ergeben, zu kompensieren. Der
GREENZERO-Ansatz schafft diesen Umweltwert, indem degradierte Fléichen 6kolo-
gisch aufgewertet werden.

Der &kologische Wert und die Wertsteigerung durch die Flachenentwicklung wer-
den dabei durch etablierte Biotopwertverfahren ermittelt. Die Auswahl des Bio-
topwertverfahrens erfolgt nach dem geografischen Kontext, in dem der GREEN-
ZERO-Ansatz angewendet wird. Fur die weitere Beschreibung des GREENZERO-An-
satzes wird der Biotopwert nach Bundeskompensationsverordnung (BKompV) ver-
wendet, die im deutschen Naturschutz angewendet wird (BKompV, 2020; BfN, 2021).

Erg&nzend zu dem beschriebenem Handlungsbedarf in den Bereichen Biodiversit&t
und Klimaschutz in Kapitel 1 werden beim GREENZERO-Ansatz bei der Renaturie-
rung der degradierten Fl&ichen hin zu naturnahen oder schitzenswerten kulturland-
schaftlich” geprégten Okosystemen (vgl. Kollmann et al, 2019) weitere Prinzipien
umgesetzt, die im Folgenden detaillierter auf Basis von (Drenckhahn et al, 2020)
formuliert sind:

e Naturnahe Okosysteme férdern;

¥ Schitzenswerte kulturlandschaftlich gepragte Okosysteme sowie naturnahe Okosysteme werden in Anleh-
nung an die Ziele des Naturschutzes und der Landschaftspflege nach §1 BNatSchG mit dem GREENZERO-An-
satz adressiert.
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e Landnutzungsrechte der anséssigen Bevolkerung schitzen und keinen Ver-
lust an landwirtschaftlicher Fl&iche verursachen, die soziale Konflikte hervor-
rufen kénnen;

e MaRnahmen zur Anpassung von Arten an den Klimawandel:

o Ausbau von Biotopverbundsystemen, die die Ausbreitung und Migra-
tion von Arten zur Bewahrung der lokalen und genetischen Vielfalt er-
lauben;

o Erhdhung der Okosystemvielfalt und Habitatheterogenitét auf lokaler
Ebene;

o Erhéhung des Lebensraumangebotes zur Stérkung von Populationen.

Weiterhin werden fur Walder und Biodiversitat folgende Prinzipien umgesetzt
(Drenckhahn et o, 2020):

e VergréRerung der nutzungsfreien Waldflachen;

e Naturschutzorientierte Gestaltung von Waldréandern;

e Klimaschutzorientierte Bewirtschaftung von klimarelevanten Waldfléchen:

o Umwandlung von Monokulturen in standortangepasste Mischwdalder;

o Foérderung von Alt- und Totholz zum langfristigen Erhalt von Kohlen-
stoffspeichern in Waldern und als Habitat fir holzbewohnende, spe-
zialisiere Arten.

e Gleichberechtigung von Natur- und Kulturlandschaft: z.B. Grinland optimie-
ren (insbesondere extensiv genutztes Grinland), da Grinland ein bedeuten-
des Kohlenstoffreservoir darstellt, zu einer wirksamen Erosionsschutzfunktion,
einer héheren Okosystem sowie Artenvielfalt beitréigt (Drenckhahn et al,
2020).

Als weiteres Prinzip der Flachenaufwertung wird der Ansatz der Renaturierung an-
gewendet. Im Unterschied zu Ans&tzen der Revitalisierung® und Rekultivierung?
wird damit das Ziel verfolgt, die Entwicklung der Flchen zu naturnahen oder schiit-
zenswerten kulturlandschaftlich gepragten Okosystemen zu erméglichen (Kollmann
et al, 2019). Ziel der Renaturierung ist es, dass die Ziel-Okosysteme im Ergebnis hohe
Okosystemfunktionen und eine hohe Okosystemstruktur aufweisen (siehe Abbil-
dung 9). Dies wird sichergestellt durch eine naturschutzfachliche Entwicklungspla-
nung und die Pflege und den langfristigen Erhalt der Fldchen und ermdglicht so ei-
nen dkologischen Mehrwert fir die Biodiversitat und die menschliche Gesundheit.

20 Revitalisierung: bei der Revitalisierung wird auf degradierten Fléichen nur ein Teil der Okosystemfunktionen fir
bestimmte lebensraumtypische Arten wiederhergestellt. Somit entstehen keine vielfaltigen Okosystemleistun-
gen wie in renaturierten Okosystemen (Kollmann et al, 2019).

2 Rekultivierung: bei der Rekultivierung werden degradierte Fldchen soweit instandgesetzt, dass sie z. B. wieder
landwirtschaftlich genutzt werden kénnen. Somit entsteht auf der Fiéiche keine komplexe Okosystemstruktur
wie in renaturierten Okosystemen (Kollmann et af, 2019).
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Okosystemfunktion (z.B.
Biomasse, Nahrstoffkreislauf,
Wasserhaushalt)

A

Renaturiertes Okosystem
(naturnah oder kulturlandschaftlich gepragt)

Renaturierung .

Rekultivierung

Alisierung
Degradiertes

Okosystem Okosystemstruktur
= (lebensraumtypische Arten
und Komplexitat)

Abbildung 9: Renaturierung, Rekultivierung und Revitalisierung im Vergleich hinsichtlich Okosystemfunktion und Okosys-
temstruktur auf Basis von (Kollmann et al, 2019)

Das Entwicklungs- und Pflegekonzept sieht keine Nutzungsabsicht oder anthropo-
gene Uberpréigung vor. Die Renaturierung hin zu naturnahen oder schiitzenswerten
kulturlandschaftlich geprégten Okosystemen des GREENZERO-Ansatzes folgt da-
bei folgenden Prinzipien:

e Gebduderickbau und Entsiegelung — Ruckfihrung von naturfernen Teilfla-
chen in den ,Naturhaushalt”

e Zulassen von Sukzession und Entwicklung von verschiedenen Altersstadien in
einigen Teilbereichen mit allen nattrlichen Prozessen in nattrlichen/naturna-
hen Lebensr&dumen

e Erstellung/Erhalt und Pflege typischer kulturlandschaftlicher Lebensraume
(Gewdsser, Grunland, Saume, Einzelbdume, Gehdlzstreifen/-inseln)

e gezielte Entnahme bzw. Bekdmpfung von Zierpflanzen (krautige/holzige) und
sich stark ausbreitenden Arten, die die Biodiversit&t der Gesamtfléche durch
Hybridisierung, Arten-Verdrdngung oder Veré&nderung der Standortbedin-
gungen einzuschrédnken drohen

Die Planungen und Umsetzung der Mallnahmen erfolgen standortangepasst, ba-
sieren auf naturwissenschaftlichen und schwerpunktmdaRig naturschutzfachlichen
Grundlagen und werden spezifisch nach Fldchen- und Umgebungspotenzial ange-
fertigt.
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Mit dem GREENZERO-Ansatz wird hauptsdchlich eine positive Wirkung auf die
Schutzguter ,Biodiversitat” (primdrer Fokus) und ,menschliche Gesundheit” ange-
strebt, die als Schutzguter sowohl im deutschen Naturschutzrecht (z. B. UVPG) als
auch in der Okobilanz definiert sind (vgl. Kapitel 1, (Huijbregts et al, 2017, BMJV,
2021)).

Somit werden sowohl auf Seiten der Umweltauswirkungen (Berechnung der Um-
weltkosten fur mehrere Wirkungskategorien der Okobilanz) als auch auf der Seite
der Kompensation der Umweltauswirkungen (positive Wirkung insbesondere auf die
Schutzguter Biodiversitdt und die menschliche Gesundheit) mehrere Dimensionen
einbezogen und so eine breit aufgestellte Kompensation erreicht.

Eine Orientierungshilfe, die die Entscheidungsfindung bei der Festlegung, welche Bi-
otope auf den jeweiligen Fldchen angelegt und/oder entwickelt werden, unter-
stltzt und der Grobplanung dient, ist in Anhang A.2.4. dargestellt.
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A.2. ERGANZUNGEN ZU DEN SECHS SCHRITTEN DER KOMPENSATION

A.2.1. BERICHTSVORLAGE ZUR DOKUMENTATION DER ERGEBNISSE DER

OKOBILANZ

Die Ergebnisse der Okobilanz missen dokumentiert werden (siehe Unterkapitel 3.1.).
Fur die Okobilanz ist ein ISO-konformer Bericht nach ISO 14044 mit Critical Review
notwendig, wenn die Ergebnisse extern kommuniziert werden sollen (ISO, 2006Db).
FUr die Ergebnisse, die nicht extern kommuniziert werden sollen, sind die Ergebnisse
nach einer Berichtsvorlage zu dokumentieren, die sich an die ISO 14044 anlehnt

(ISO, 2006q).

In der Berichtsvorlage sind die folgenden Aspekte zu dokumentieren:
e Allgemeine Aspekte:

Auftraggeber und Ersteller der Okobilanz

Datum des Berichts

fur Produkte und Dienstleistungen: Erklérung, dass die Okobilanz in
Anlehnung an die ISO 14040/ 44 erstellt wurde

fur Organisationen/Organisationseinheiten: Erkl&rung, dass die Oko-
bilanz in Anlehnung an UNEP/SETAC 2015 (Organizational LCA (OLCA))
erstellt wurde

fur Personen: Erklérung, dass die Okobilanz in Anlehnung an Goermer
et al. 2020 (Life-LCA) erstellt wurde

e Ziel der Studie:

Grund fUur die Durchfuhrung der Studie
Verwendung zur Ermittlung der Umweltkosten durch Monetarisierung
Reduktion der Umweltauswirkungen

e Untersuchungsrahmen:

Funktion bzw. Organisation/Person

Funktionelle Einheit bzw. Berichtseinheit (eng.: reporting unit)
Referenzfluss bzw. Berichtsfluss (eng.: reporting flow)

Systemgrenze (berlcksichtigte Lebenswegalbschnitte, Organisati-
onseinheiten bzw. menschlicher Lebens- und Produktzyklus)
Abschneidekriterien

e Sachbilanz:

Verfahren zur Datenerhebung
Datenquellen und Datenvalidierung
Getroffene Annahmen

Grundsdatze und Verfahren der Allokation

o Wirkungsabschatzung:

Untersuchte Wirkungskategorien
Verwendete Wirkungsabschatzungsmethode

e Auswertung:

Ergebnisse der betrachteten Lebenswegphasen
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- Gesamtergebnisse fur die Wirkungskategorien (inkl. Vergleich von Re-
ferenzzustand und optimiertem Zustand zum Nachweis der Reduktion)
- Gesamtergebnisse fur die Wirkungskategorien fur eine Einheit (z. B. 1
Verkaufseinheit) zur Berechnung der Umweltkosten
- Sensitivitatsanalyse (optional — in Absprache mit dem Prifer)
e Verifizierung
- Name und Institution der Prifer und Berichte der Prafung

Die Berichtsvorlage wird von dem Standardeigner (GREENZERO) bereitgestellt und
vom Ersteller der Okobilanz vervollstandigt. Die Berichtsvorlage ist Teil der Verifizie-
rung der Okobilanz und dient damit zur Kontrolle der bereitgestellten Ergebnisse
(siehe Kapitel 4).

A.2.2. INFLATIONSBEREINIGUNG DER KOSTENSATZE

Die Kostensatze, die beim GREENZERO-Ansatz zur Ermittlung der Umweltkosten
verwendet werden, werden alle zwei Jahre inflationsbereinigt (siehe Unterkapitel
3.3.). Die Inflationsbereinigung basiert auf der folgenden Formel (Thompson, 2009):

Xt = Xp X CPI/CPly

Dabei steht X; fur die W&hrung im Zieljahr, Xy, fur die W&hrung im Basisjahr und CPI
fur den Verbraucherpreisindex (eng.: Consumer Price Indes, CPI) der jeweiligen
Jahre t und b. Fir den GREENZERO-Ansatz wird zur Inflationsbereinigung der EU-
Verbraucherpreisindex verwendet (Eurostat, 2021).

FUr den SO,-Kostensatz fur die Wirkungskategorie Versauerung ergibt sich damit
fur die Inflationsbereinigung auf das Jahr 2020 beispielhaft:

€-2020 = €-2015 x 106,41/100,02

Damit erhoht sich der SO,-Kostensatz von 4,97 €/kg SO,-eq. (in €-2015) auf 5,29
€/kg SO-eq. (in €-2020) (vgl. Unterkapitel 3.3, Tabelle 3).

Far den CO,-Kostensatz fur die Wirkungskategorie Klimawandel ergibt sich damit
fur die Inflationsbereinigung auf das Jahr 2020 beispielhaft:

€-2020 = €-2016 x 106,41/101,16

Damit erhoht sich der CO,-Kostensatz von 100 €/kg CO,-eq. (in €-2016) auf 105,2
€/kg CO,-eq. (in €-2020) (vgl. Unterkapitel 3.3, Tabelle 3).

A.2.3. BEISPIELE FUR AUF- UND ABWERTUNG DES BIOTOPWERTS AUF BA-
SIS DER BKOMPV

Aus Basis der BKompV sind Auf- und Abwertungen um max. 3 Punkte der Bio-
topwerte moglich (BfN & BMU, 2021, siehe Unterkapitel 3.5.). Die folgenden Bei-
spiele sollen die Anwendung dieser Moglichkeit im Sinne des GREENZERO-Ansat-
zes veranschaulichen:
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e MaRnahmen wie Entmullung oder Rickbau baulicher Anlagen (z. B. Zaun oder
Mauer) in einem Biotop lassen sich nur dann als Wertsteigerung des Biotops
einstufen, wenn der Biotopwert herabgesetzt war (Bsp. Laubmischholzforst
mittlerer Ausprégung — Normwert nach BKompV 13 Punkte: wenn dieser im
Ausgangszustand vermdallt ist und durch die MaRnahme entmdillt wird, kann
er dadurch nicht mehr als 13 Punkte erreichen. Es ist demnach eine Abwertung
des Ausgangswertes des Biotops vorzunehmen, sodass das Biotop zuvor mit
weniger als 13 Punkten bewertet wird. Das Entmullen kann nicht mehr bewir-
ken als den Wald in einen normalen Zustand zu versetzen).

e Durch Mallnahmen wie das Instandsetzen eines Gebdudes zur gezielten Um-
nutzung zu Artenschutzzwecken oder das Erreichen eines besonders struk-
turreichen/totholzreichen Zustands im Wald kann wiederum eine Wertstei-
gerung Uber den Normalwert hinaus erfolgen (Bsp. Einzelgebdude traditio-
nelle Bauweise — Normwert 11 Punkte; die Umwidmung zu Artenschutzzwe-
cken kann dazu fuhren, dass eine Aufwertung Uber den Normwert von T1
Punkten erfolgt; Bsp. Laubmischholzforst alter Ausprégung — Normwert 16
Punkte; wenn er nun als Folge von Alterung besonders viel Totholz entwickelt,
kann eine Aufwertung Uber den Normwert von 16 Punkten erfolgen).

Die Auf- und Abwertungen kénnen nach gutachterlichem Ermessen um max. 3
Punkte vorgenommen werden. Dies muss dokumentiert und begriindet werden. Bei
der Dokumentation muss deutlich werden, um welches Biotop es sich handelt, um
wie viel auf- oder abgewertet wird und aus welchen Grinden dies erfolgt.

Der Minimalwert eines Biotops liegt entsprechend der BKompV bei O, der Maximal-
wert liegt bei 24 Punkten (BKompV, 2020).

A.2.4. ORIENTIERUNGSHILFE FUR DIE FLACHENENTWICKLUNG

Die in Tabelle 9 dargelegte Orientierungshilfe unterstutzt die Entscheidungsfindung
bei der Festlegung, welche Biotope auf den jeweiligen Fldchen angelegt und/oder
entwickelt werden, und dient der Grobplanung (siehe Unterkapitel 3.4.). Weitere Le-
bensrdume kdnnen anhand eines vergleichbaren Vorgehens betrachtet werden.
Die endgiiltige Entscheidung unter Zuhilfenahme der Prifkriterien und biotop- und
artspezifischer Anforderungen, wie z. B. der MindestgroRle, obliegt einer gutachter-
lichen Einsch&tzung.

Die Flachen kénnen im Ausgangszustand stark anthropogen geprdagte Bereiche auf-
weisen, z. B. Trampelpfade oder Fléichenversiegelungen. Fur den Umgang mit diesen
Bereichen ist zu prufen:

e Umgebung

e Aktuelle Nutzungen/Nutzungsfrequenz

e Aufwertungspotenzial

e Zerschneidungswirkung

e Lageim Gebiet (sensible Bereiche?)

e Verbreitung/Anteil an Gesamtflache
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FUr diese Bereiche sind fur die Fldchenentwicklung die folgenden Mallnahmen még-

lich:

» Wegekonzept erarbeiten
» Flachenentsiegelung
> Trampelpfade dulden/férdern (und ggfls. umweltdidaktisch nutzbar ma-

chen)

» Trampelpfade entfernen

Die dargestellten Mallnahmen in Anhang A.2.4. sind Anhaltspunkte fur die

Grobplanung.

Tabelle 9: Entwicklungsschema zur Unterstiitzung der Entscheidungsfindung zur Grobplanung der Flachenentwicklung
fur verschiedene Ausgangs- und Zielbiotope

Wald

Verbuschte
Bereiche

Offenland

Artenzusammenset-
Zung

Anteil nicht heimi-
scher Baumarten

Woaldanteil der Fléche
Verbuschungsgrad
Artenzusammenset-
zung ((nicht) heimische)
Potenzial an Offen-
landarten

Artenzusammenset-
zung
Landschaftstypische
Vegetation bzw. Um-
setzung

Wald- bzw. Offenlan-
danteil der Gesamt-
flache

Futterwert, N&he zu
Viehbetrieb
FldchengréRe und
MindestgréRe
Fldchentopografie

Wald

» Umbau
» Vorbereitung auf Prozess-
schutz

Wald

» Naturliche Sukzession

> Gelenkte Sukzession (wenn Ri-
sikofaktoren wie Invasive Neo-
phyten, die Naturverjingung
hemmen oder sich ins Offen-
land verbreiten)

Offenland
» Entbuschung und Mahd

Wald

» Sukzession (siehe verbuschte
Bereiche)

Wiese, Magerrasen oder Saum

» Mahd

Weide oder Magerrasen

» Beweidung
Strukturreiches Offenland

» Andere traditionelle Bearbei-
tungsweisen (z. B. Heide)
etablieren

> Bepflanzung
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Prufkriterien

Biotopverbund/Wan-
derungskorridore
Grundwasser-
stand/Stauwas-
sereinfluss

Zielbiotop und MaRnahmen

> Feldgehoélze/Gebusche/
Saum anlegen

» Gewdsser anlegen

> Foérderung/Erhalt von Offen-
bodenstellen

Ruderalstan-
dorte vegeta-

siehe Offenland

Ruderalstandorte vegetations-
arm

tionsarm
» Pflege im langjdhrigen Rhyth-
mus (regressives Eingreifen,
Verjuingung)
Wald, Saum, Blsche
Sukzession zulassen (Stauden,
Verbuschung, Bewaldung)
feldges Anteil an Gesamtfla- Feldgehdlze/Gebusche
hélze/Gebil-
sche/ Saum che > Feldgehélz/Saum erhal-
Biotopverbund/Wan- ten/férdern
derungskorridore
Luftleitbahnen Offenland
Feldgehélz/Saum ,entfernen’
Gewdasser Altlasten Gewdsser

Anteil an Gesamtfla-
che

Grundwasser-
stand/Stauwasserein-
fluss

Arteninventar

» Gewdsser erhalten
» Anreicherung der Strukturen

Einrichtung von Pufferzonen

57



Umweltneutral handeln nach dem GREENZERO-Ansatz | Referenzen

Ahn, H. and Honkomp, T. (2021) Projektbericht HeimatERBE: Produktisierung
Okologischer Aufwertung.

Andrews, J. (2014) Greenhouse Gas Emissions Inventory Reports: FY 14 Briefing, The
Sustainability Institute. Available at: https://scholars.unh.edu/sustainability /66
(Accessed: 3 December 2021).

Arendt, R. et a/. (2020) ‘Comparison of different monetization methods in LCA: A
review', Sustainability (Switzerland)), 12(24), pp. 1-39. doi: 10.3390/su122410493.

Becker, U. J. (2016) Grunawissen Verkehrsékologie — Grundlagen, Handlungsfelder
und Malsnahmen fir die Verkehrswende. Muenchen: oekom.

BfN (2021) Eingriffsregelung. Available at: https://www.bfn.de/eingriffsregelung
(Accessed: 3 December 2021).

BfN & BMU (2021) Handreichung zum Vollzug der
Bundeskompensationsverordnung. Available at:
https://www.bfn.de/eingriffsregelung (Accessed: 5 December 2021).

BKompV (2020) Verordnung tber die Vermeidung und die Kompensation von
Eingriffen in Natur und Landschaft im Zustdndigkeitsbereich der Bundesverwaltung
(BKompV). Available at: https://dipbt.bundestag.de/doc/btd/19/173 /1917344 pdf
(Accessed: 3 December 2021).

BMJV (2021) §2 Gesetz dber die Umweltvertréglichkeitsprifung (UVPG). Available
at: http://www.gesetze-im-internet.de/uvpg/__2.nhtml (Accessed: 5 December
2021).

BMU (2016) Klimaschutzplan 2050. Available at:
https://www.bmu.de/fileadmin/Daten_BMU/Download_PDF/Klimaschutz/klimas
chutzplan_2050_bf.pdf (Accessed: 3 December 2021).

BMUV (2021) Planetare Belastungsgrenzen. Available at:
https://www.bmu.de/themen/nachhaltigkeit-
digitalisierung/nachhaltigkeit/integriertes-umweltprogramm-2030/planetare-
belastbarkeitsgrenzen (Accessed: 13 January 2022).

Boulay, A. M. et a/. (2018) 'The WULCA consensus characterization model for water
scarcity footprints: assessing impacts of water consumption based on available
water remaining (AWARE)', International Journal of Life Cycle Assessment. The
International Journal of Life Cycle Assessment, 23(2), pp. 368—378. doi:
10.1007/s11367-017-1333-8.

de Bruyn, S. et al. (2018) Environmental Prices Handbook - EU28 version. Delft.
Available at: https://cedelft.eu/publications/environmental-prices-handbook-
eu28-version/ (Accessed: 3 December 2021).

Bunger, B. and Matthey, A. (2018) Methodenkonvention 3.0 zur Ermittlung von
Umweltkosten - Methodische Grundlagen. Dessau-RoRlau.

Bunsen, J., Berger, M. and Finkbeiner, M. (2021) ‘Planetary boundaries for water — A
review', Ecological Indicators. Elsevier Ltd, 121(0October 2020), p. 107022. doi:

58



Umweltneutral handeln nach dem GREENZERO-Ansatz | Referenzen

10.1016/j.ecolind.2020.107022.

CBD (2011) Convention on Biological Diversity, United Nations Decade on
Biodiversity 2071-2020 Factsheets. Available at:
https://www.cbd.int/undb/media/factsheets/undb-factsheets-en-web.pdf
(Accessed: 3 December 2021).

CML (2016) CML-IA Characterisation Factors, CML-Department of Industrial
Ecology. Available at: https://www.universiteitleiden.nl/en/research/research-
output/science/cml-ia-characterisation-factors (Accessed: 4 December 2021).

Cremer, A. et al. (2020) 'A framework for environmental decision support in cities
incorporating organizational LCA', /nternational Journal of Life Cycle Assessment.
The International Journal of Life Cycle Assessment, 25(11), pp. 2204-2216. doi:
10.1007/s11367-020-01822-9.

Drenckhahn, D. et al. (2020) Globale Biodiversitcit in der Krise-Was kénnen
Deutschland und die EU dagegen tun? Dokumentationsband zu Diskussion Nr. 24.
Halle (Saale): Nationale Akademie der Wissenschaften Leopoldina.

Van Essen, H. et al. (2019) Handbook on the external costs of transport - Version
2079 - 1.1 Delft. doi: 10.2832/51388.

Europdische Kommission (2019) Der europdische Grine Deal, Mitteilung Green
Deal. Available at: https://eur-lex.europa.eu/resource.html?uri=cellar:0828d165-
1c22-1ea-8c1f-01aa75ed71a1.0021.02/DOC_1&format=PDF (Accessed: 3
December 2021).

European Commission (2003) Communication from the Commision to the Council
and the European Parliament - Integrated Product Policy - Building on
Environmental Life-Cycle Thinking COM (2003)302. Brussels. Available at:
http://eur-lex.europa.eu/legal-content/EN/TXT/?uri=CELEX:52001DC0068
(Accessed: 3 December 2021).

European Commission (2017) PEFCR Guidance document - Guidance for the
development of Product Environmental Footorint Category Rules (PEFCRs),version
6.3 Available at:
https://ec.europa.eu/environment/eussd/smgp/pdf/PEFCR_guidance_vé.3.pdf
(Accessed: 3 December 2021).

Eurostat (2021) Database - Harmonised Indices of Consumer Prices (HICP).
Available at: https://ec.europa.eu/eurostat/web/hicp/data/database
(Accessed: 4 December 2021).

Ferron-Vilchez, V., Torre-Ruiz, J. M. de la and Mandojana, N. O. (2018) ‘How Much
Would Environmental Issues Cost? the Internalization of Environmental Costs in
the European Transport Industry’, Environmental Engineering and Management
Journal, 14(9), pp. 2149-2162. doi: 10.30638/eem;.2015.229.

Finkbeiner, M. and Bach, V. (2021) 'Life cycle assessment of decarbonization
options—towards scientifically robust carbon neutrality’, /nternational Journal of
Life Cycle Assessment. Springer Berlin Heidelberg, 26(4), pp. 635-639. doi:

59



Umweltneutral handeln nach dem GREENZERO-Ansatz | Referenzen

10.1007/s11367-021-01902-4.

Folkens, L., Wiedemer, V. and Schneider, P. (2020) ‘Monetary valuation and
internalization of externalities in German agriculture using the example of nitrate
pollution: A case-study’, Sustainability (Switzerland), 12(16). doi: 10.3390/su12166681.

de Freitas Netto, S. V. et a/. (2020) '‘Concepts and forms of greenwashing: a
systematic review', Environmental Sciences Europe. Springer Berlin Heidelberg,
32(1). doi: 10.1186/s12302-020-0300-3.

Goermer, M., Lenmann, A. and Finkbeiner, M. (2020) ‘Life-LCA: assessing the
environmental impacts of a human being—challenges and perspectives’,
International Journal of Life Cycle Assessment. The International Journal of Life
Cycle Assessment, 25(1), pp. 141-156. doi: 10.1007/s11367-019-01645-3.

Gold-Standard (2019) GOLD STANDARD FOR THE GLOBAL GOALS - Principles and
Requirements. Geneva. Available at: https://globalgoals.goldstandard.org/101-
par-principles-requirements/ (Accessed: 5 December 2021).

Guinée, J. B. et al. (2002) Handbook on life cycle assessment. Operational guide
to the ISO standards. Dordrecht: Kluwer Academic Publishers.

Hansjurgens, B. (2015) Zur Neuen Okonomie der Natur: Kritik und Gegenkritik.
Available at:
https://www.wirtschaftsdienst.eu/inhalt/jahr/2015/heft/4/beitrag/zur-neuen-
oekonomie-der-natur-kritik-und-gegenkritik.ntml (Accessed: 5 December 2021).

Huijoregts, M. et al. (2017) ReCiPe 2076 vi.1 - A harmonized life cycle impact
assessment method at midpoint and endpoint level Report I: Characterization,
National Institute for Public Health and the Environment. BA Bilthoven.

IPBES (2016) Summmary for Policymakers of the Assessment report of the
Intergovernmental Science-Policy Platform on Biodiversity and Ecosystem
Services (IPBES) on pollinators, pollination and food production. Bonn: Secretariat
of the Intergovernmental Science-Policy Platform on Biodiversity and Ecosystem
Services.

ISO (20060a) /SO 74040: Environmental management — Life cycle assessment —
Principles and framework.

ISO (2006b) /SO 74044: environmental management - life cycle assessment -
requirements and guidelines.

ISO (2014) /ISO/TS 14072: environmental management - life cycle assessment -
requirements and guidelines for organizational life cycle assessment.

Jungmeier, M. (2016) ‘42! — Zur Monetarisierung von Okosystemleistungen aus
planerischer und naturschutzpraktischer Perspektive’, Naturschutz und
Landschaftsplanung, 48(8), pp. 241-247.

Kollmann, J. et al. (2019) Renaturierungsskologie. Berlin, Heidelberg: Springer Berlin
Heidelberg. doi: 10.1007/978-3-662-54913-1.

60



Umweltneutral handeln nach dem GREENZERO-Ansatz | Referenzen

Lehmann, A., Bach, V. and Finkbeiner, M. (2015) ‘Product environmental footprint in
policy and market decisions: Applicability and impact assessment’, /ntegrated
Environmental Assessment and Management, 11(3), pp. 417-424. doi:
10.1002/ieam.1658.

Merriam-Webster (2021) Greenwashing Definition & Meaning. Available at:
https://www.merriam-webster.com/dictionary/greenwashing (Accessed: 3
December 2021).

Schaefer, M. (2003) Wérterbuch der Okologie. 4. Aufl. Heidelberg, Berlin: Spektrum.

Schweppe-Kraft, B. (1998) Monetdre Bewertung von Biotopen und ihre Anwendung
bei Eingriffen in Natur und Landschaft. Bonn-Bad Godesberg: BfN-Schr.-Vertrieb
im Landwirtschaftsverlag.

Ssymank, A., Riecken, U. and Ries, U. (1993) ‘Das Problem des Bezugssystems fur
eine Rote Liste Biotope', Schr.-R. Lanad-schaftspfl. Naturschutz, (28), pp. 47—-58.

Steffen, W. et /. (2015) 'Planetary boundaries: Guiding human development on a
changing planet’, Science, 347(6223). doi: 10.1126/science.1259855.

TEEB DE (2016) Okosystemleistungen in Idndlichen Réumen: Grundlage fiir
menschliches Wohlergehen und nachhaltige wirtschaftliche Entwicklung.
Hannover, Leipzig: Leibniz Universitat Hannover, Helmholtz-Zentrum far
Umweltforschung — UFZ.

TEEB DE (2018) Werte der Natur aufzeigen und in Entscheidungen integrieren - eine
Synthese. Leipzig: Helmholtz-Zentrum far Umweltforschung — UFZ. Available at:
https://www.ufz.de/export/data/462/211806_TEEBDE_Synthese_Deutsch_BF.pdf.

Thompson, G. (2009) Statistical Literacy Guide: How to Adjust for Inflation, House
of Commons Library. London.

Tucker, G., Quétier, F. and Wende, W. (2020) Guidance on achieving no net loss or
net gain of biodiversity and ecosystem services. Report to the European
Commission, DG Environment on Contract ENV.B.2/SER/2076,/0018. Brussels.
Available at:
https://ec.europa.eu/environment/nature/biodiversity/nnl/index_en.htm
(Accessed: 3 December 2021).

UBA (2021a) Carbon Leakage: Klimapolitik und Investitionsverhalten. Available at:
https://www.umweltbundesamt.de/themen/carbon-leakage-klimapolitik-
investitionsverhalten (Accessed: 3 December 2021).

UBA (2021b) Gesellschaftliche Kosten von Umweltbelastungen. Available at:
https://www.umweltbundesamt.de/daten/umwelt-wirtschaft/gesellschaftliche-
kosten-von-umweltbelastungen#gesamtwirtschaftliche-bedeutung-der-
umweltkosten (Accessed: 5 December 2021).

UN Environment (2019) Global Environment Outlook — GEO-6: Healthy Planet,
Healthy People. Edited by UN Environment. Nairobi: Cambridge University Press.
doi: 10.1017/9781108627146.

UNEP/SETAC (2015) Guidance on Organizational Life Cycle Assessment. Berlin.

61



Umweltneutral handeln nach dem GREENZERO-Ansatz | Referenzen

UNEP (2021) UN Decade on Ecosystems Restoration, Excecutive Summary.
Available at: https://unenvironment.widen.net/s/gh9glfnvj? (Accessed: 3
December 2021).

UNFCCC (2015) Adoption of the Paris Agreement (FCCC/CP/2015/L.9/Rev. ).
Available at: http://unfccc.int/resource/docs/2015/cop21/eng/l09r01.pdf
(Accessed: 3 December 2021).

UNFCCC (2021) Race To Zero, United Nations Framework Convention on Climate
Change. Available at: https://unfccc.int/climate-action/race-to-zero-
campaign#eq-3 (Accessed: 3 December 2021).

United Nations (2021) The 77 Goals - Sustainable Development. Available at:
https://sdgs.un.org/goals (Accessed: 3 December 2021).

UnmuURig, B. (2019) Wertschdtzung Ja - Inwertsetzung und Monetarisierung von
Natur — Nein Danke! Available at:
https://www.boell.de/de/2019/09/23/inwertsetzung-und-monetarisierung-von-
natur-nein-danke (Accessed: 5 December 2021).

Verra (2019) Verified Carbon Standard Program Guide v4.0. Available at:
https://verra.org/wp-content/uploads/2019/09/VCS_Program_Guide_v4.0.pdf
(Accessed: 3 December 2021).

Wolff, F. (2020) Vom Wert des Grashiipfers und dem Preis des Flcichenverbrauchs.
Chancen und Risiken der Okonomisierung im Naturschutz. Available at:
https://www.bpb.de/apuz/305895/chancen-und-risiken-der-oekonomisierung-
im-naturschutz (Accessed: 5 December 2021).

62



