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I. Einleitung

Land ist eine nicht
vermehrbare und nicht
bewegliche Ressource.

Fur uns Menschen ist
Landnutzung lebens-
wichtig.
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Vorwort

Die Minderung der Treibhausgasemissionen ist
notwendig, um unabsehbare negative Folgen des
Klimawandels zu vermeiden. Die Landnutzung kann
zum Klimaschutz wichtige Beitrage leisten.

Land wird in Deutschland intensiv genutzt. Die Landnut-
zung erfullt vielfaltige gesellschaftliche Anforderungen
wie die Produktion von Nahrungs- und Futtermitteln,
Energie und Holz. Sie ist fur die Erbringung 6kologischer
Leistungen unerlasslich. Sie pragt unsere Kulturland-
schaft und stellt Flache fur Siedlungs- und Verkehrsin-
frastruktur sowie Erholung bereit. Zunehmend wird der
Beitrag der Landnutzung zum Klimawandel thematisiert
und diskutiert, wie die Landnutzung zum Klimaschutz
beitragen kann.

Deutschland hat sich verpflichtet, seine Treibhausgase-
missionen bis 2030 um 55 % gegeniiber 1990 zu reduzie-
ren und bis 2050 um 80 bis 95 %. Hierzu kann und muss
die Landnutzung wichtige Beitrage leisten. Beispielswei-
se kann der in Boden und Biomasse gebundene Kohlen-
stoff durch geeignetes Landmanagement erhalten bzw.
vergrofRert werden. Weitere Moglichkeiten bestehen
zum Beispiel darin, die Stickstoffeffizienz der Diingung
zu verbessern und dadurch Emissionen von Lachgas

zu verringern oder durch die Produktion erneuerbarer
Energien fossile Energietrager und damit Kohlendioxid-
emissionen zu reduzieren.

Die Landnutzung ist aber auch Verursacher von Treib-
hausgasemissionen. Etwa 11% der deutschen Treib-
hausgasemissionen entfallen auf die Landwirtschaft
(einschlieRlich der Emissionen aus Acker- und Griinland-
flachen). Andererseits wiirden die deutschen Treibhaus-
gasemissionen ohne die Speicherungs- und Substituti-
onseffekte der Forstwirtschaft und Holzverwendung um
14 % hoher ausfallen.

Diese Broschiire prasentiert Ergebnisse aus dem inter-
und transdisziplinaren Verbundforschungsprojekt
CC-LandStraD (Wechselwirkungen zwischen Land-
nutzung und Klimawandel — Nachhaltiges Landma-
nagement in Deutschland). Zwischen 2010 und 2015
arbeiteten Wissenschaftlerinnen und Wissenschaftler
verschiedener Disziplinen sowie regional und bundes-
weit tatige Akteure der Landnutzung zusammen an
Losungen fir ein nachhaltigeres Landmanagement in
Deutschland. Erstmals wurden dabei Arbeiten zu allen
wesentlichen landnutzenden Sektoren — Landwirtschaft,
Forstwirtschaft und Siedlungswesen — geblindelt. Zu-
sammen wurden die heutige Landnutzung sowie mog-
liche Entwicklungspfade bis zum Jahr 2030 analysiert.
Zentrales Element in CC-LandStraD war der Flachenbe-
zug der untersuchten MalRnahmen.

Mit der vorliegenden Broschiire mochten wir ausge-
wahlte Ergebnisse zur Entwicklung der Landnutzung

in Deutschland und deren Wechselwirkungen zum
Klimawandel einem breiten Leserkreis prasentieren.
Ausfihrlich werden die Methodik und die Ergebnisse in
einem wissenschaftlichen Fachbuch beschrieben, das
voraussichtlich zum Jahresende publiziert wird.

Wir hoffen, dass der Inhalt dieser Broschiire fiir Sie von
Nutzen sein wird, und mochten uns bei allen, die zum
Gelingen von CC-LandStraD beigetragen haben, herzlich
bedanken.

Stellvertretend fur das Projektteam

Prof. Dr. Peter Weingarten, Dr. Johanna Fick
und Dr.Horst Gdmann
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Forschungsrahmen und
methodischer Ansatz

Unsere vielfdltigen Anspriiche an die Landnutzung
stehen oftmals in Konkurrenz zueinander, da Land eine
nicht vermehrbare knappe Ressource ist. Indem wir
Prioritaten setzen und Entscheidungen in Kenntnis
moglicher Folgen fiir die Landnutzung bewusst treffen,
konnen wir die unterschiedlichen Anspriiche an das
Land heute und in Zukunft nachhaltig zusammenbrin-
gen. Unterschiedliche Akteure — Landeigentiimer, Land-

bewirtschafter, Vertreter aus Politik und Verwaltung,
Verbraucher und Landnutzer — entscheiden direkt oder
indirekt dartiber, wieviel Flache fiir Wohnen, Wirtschaft,
Verkehr und Erholung in Anspruch genommen wird

und wieviel Flache fir den Anbau von Nahrungsmitteln,
Futtermitteln, Rohstoffen oder Bioenergie verbleibt.
Dadurch werden auch Natur und Umwelt beeinflusst.

CC-LandStraD untersuchte den Beitrag eines nachhaltigeren Landmanagements zum

Klimaschutz unter der Berticksichtigung unterschiedlicher gesellschaftlicher

Anspruche an die Landnutzung. Die Forschungsfragen lauteten:

Wie kann die Landnutzung zum
Klimaschutz beitragen, und wel-

che Flaichenanspriiche resultie-
ren daraus?

Akteure ﬁ

Wie konnen wir die unter-
schiedlichen Anspriiche an

das Land heute und in Zukunft
nachhaltig zusammenbringen?

z.
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Die Bearbeitung der Forschungsfragen erfolgte in drei Phasen:

1. Definieren

MaRnahmen und MaRnahmen-
biindel definieren. modellieren.

2. Modellieren

Wirkungen der Mallnahmen Ergebnisse bewerten.

3. Bewerten
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MaRnahmen und MalRnahmen-
biindel definieren.

Zhood

CC-LandStraD interessierte sich fur
alle Aktivitaten in den wesentlichen
landnutzenden Sektoren — Landwirt-
schaft, Forstwirtschaft und Sied-
lungswesen —, die direkt Einfluss auf
Flachen besitzen.

Klimaschutz heif3t in unserem
Verstandnis, dass der Ausstof} von
Treibhausgasen verringert bzw.
Kohlenstoff gespeichert/gebunden
wird. AuBerdem werden erforderli-
che prospektive Anpassungen der
Landnutzung an die Folgen des
Klimawandels beriicksichtigt.

Landnutzungen sind sektoruber-
greifend verwoben. Sie bewirken
komplexe Interaktionen zu den
Okosystemen, und haben 6konomi-
sche Auswirkungen aufgrund von
Landnutzungswandel. Aus diesem
Grund wurden die Forschungsfragen
in einem interdisziplinaren Projekt-
team bearbeitet.

Die Analyse und Betrachtung
klimaschonenderer Landnutzung
und klimaangepasster Flachenbe-
wirtschaftung besitzen einen hohen
Aktualitats- und Anwendungsbezug.
Einerseits stehen Landnutzer in

der Praxis vor der Frage, in welcher
Weise sie ihre Nutzungen zukiinf-
tig entwickeln sollen, andererseits
arbeiten Planungsinstitutionen und
politische Akteure an Rahmenset-

zungen, die die Landnutzung gezielt
in klimaschutzfreundlichere und an
den Klimawandel besser angepasste
Formen lenken sollen. Diese Art der
Forschung erfordert transdiszip-
linares Arbeiten. Transdisziplinare
Forschung geht liber die Grenzen
disziplinarer und interdisziplinarer
Wissenschaft hinaus und integriert
lebensweltliche Fragestellungen und
Praxisbezug, um von Wissenschaft-
lern und Praktikern geteilte Prob-
lemdefinitionen und neues Wissen
zu generieren. Losungsansatze und
-wege werden im Dialog zwischen
Wissenschaftlern und Akteuren
entwickelt.

Als Akteure wurden Vertreterinnen
und Vertreter relevanter gesellschaft-
licher Gruppen, die professionell

mit Flachennutzung, Flachennut-
zungswandel und -konflikten befasst
sind, sowie zusatzlich von Landnut-
zungsentscheidungen betroffene,
auch individuelle, nicht-organisierte
und selbst solche Entscheidungen
treffende Personen beteiligt.
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Die relevanten MafBnahmen ermittelte das Projektteam in Zusammen-
arbeit mit regionalen und nationalen Akteuren der Landnutzung und

weiteren Experten. Insgesamt wurden folgende MaBnahmen analysiert:

Zh; &

Siedlungswesen Forstwirtschaft

« Starkung der Innenentwicklung + Nutzung organischer Boden + Baumartenwahl

+ Reduktion der Flacheninanspruch- - Wiederverndssung + Durchforstungshaufigkeit
nahme durch Verkehr - angepasste Nutzung von + Durchforstungsstarke

+ Riickzug aus der Flache Grinland « Zielstarke
(mit dezentraler Konzentration) — Anbau von Paludikulturen + Endnutzungsmengen

Erhalt und Entwicklung innerstad- Endnutzungszeitraum
tischer Freiflachen + Anpassung des Dlinger- Holzbereitstellung
Starkung des Offentlichen Perso- managements + Nutzungsverzicht
nennahverkehrs — hohere Stickstoffeffizienz bei Erstaufforstung
Zusatzliche Ausweisung von Vor- Mineral- und Wirtschaftsdinger
rang- und Vorbehaltsgebieten

Starkung des Hochwasserschutzes - Ersatz fossiler Energie durch
Restriktiverer Freiraumschutz Bioenergie

Energieerzeugung auf fir Sied- — Anbau einjahriger

lungszwecke ungeeigneten
nicht-agrarischen Flachen
Nutzung von Biomasse der Land-
schaftspflege — Minderung des Maisanbaus

Fir die Fortswirtschaft wurden
unterschiedliche Auspragungen
der MaBnahmen zu Malknahmen-
blindeln zusammengefasst.

Biomassekulturen
— Anbau mehrjahriger
Biomassekulturen

« Grunlandnutzung
— Erhalt von Griinland
- ggf. Umwandlung von
Ackerflachen in Grinland
- Grinlandextensivierung
— Erhohung der Anzahl der
Griunlandschnitte

Detaillierte MaRnahmendefinitionen befinden sich im Anhang ab Seite 68.
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2. Modellieren

Wirkungen der Malinahmen
modellieren.

Daten — Harmonisierung — Schnittstellengenerierung -

Modellergebnisse

Vereinfacht und beispielhaft zeigt die

Globale Agrar- und
Wirtschaftsmodelle:

I AN CAPRI, DART
4 V\
7 N
N 25 %
\ \ . .
\ PP Regionales Klima-
" -7 ' modell: STAR
Sl ® *
\ - N\
© c \
\ o N
\ > ~ -
Siedlung und Verkehr Landwirtschaft ! S~ -
Modell: LUS Modell: RAUMIS \ K
I /I
! o /
/’ /”‘—_ ——§\4\
i 7 el
/ .7 S
/ . - ~ N
1 7 N
/ P 7 N N
/ 4 N
/ 7 N\
/ 7/
N Forstwirtschaft L, ,/
AN Modell: FoBeSiMo AN )
N , N
o N 7 - N //
S 7 Ny
< - / .

RN -7 I THG-Emissionen, Biomasse, Boden, Wasser,
Landnutzungund. -7 ! C-Speicher C- und N-Speicher
Landnutzungswandel ! Modelle: GAS-EM, Modelle: SWIM, 4C

! MODE
I
|
\
\
\\
\ ‘
\
\
\
\
\ Wasserqualitat

\
Grafik, welche Modelle eingesetzt wurden, Biophysikalische und Modell: MONERIS ,
um die kiinftige Landnutzung und deren hydrologische Prozesse o
Konsequenzen etwa hinsichtlich Treibhaus- AN .7

gasemissionen, Landnutzung oder Natur- und
Umweltwirkungen zu modellieren.
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Szenarien

Szenarien beschreiben in sich
konsistente und plausible mogliche
zukiinftige Entwicklungen unter be-
stimmten Rahmenbedingungen und
sind daher nicht als Vorhersagen zu
interpretieren. Dennoch sind solche

Simulationen geeignet, um Hand-
lungsoptionen aufzuzeigen,
alternative Entwicklungspfade zu
skizzieren und Regionen mit beson-
derem Druck auf die Landnutzung zu
identifizieren.

Verteilung des Bedarfs auf geeignete Flachen

Die Auswirkungen von MaRBnahmen und MaBnahmen-
blindeln auf die betrachteten Sektoren sowie die Natur
und Umwelt wurden mit Hilfe eines Verbundes aus elf
biophysikalischen und soziookonomischen Modellen
analysiert, die die komplexen Einflussfaktoren und
Wechselwirkungen aufzeigen. Hierzu wurden zunachst

Beispiel Flichenmodellierung

Planerische Erreichbarkeit
Vorgaben
A
Naturliche "
Standorteigen- > “
schaften
Eignung fiir bestimmte
Flichennutzung \
Aktuelle
Landnutzung

in einem Referenz-Szenario der Status Quo sowie alle
bereits getroffenen politischen Rahmenbedingungen
simuliert und diese dann mit den Simulationen anderer
moglicher Entwicklungspfade verglichen. Die Simulati-
onen erfolgten flir das Zieljahr 2030, im Sektor Forst fiir
das Zieljahr 2055.

Regionaler
Flachenbedarf

Auswirkungen

der Markte
A
.. \
Zukiinftige Neue Kulturen,
Landnutzung 2.B.Kurzumtriebs-

plantagen

/ A

Technologien,
z.B. bei der Diinger-
ausbringung
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Methodische und technische Weiterentwicklungen

Fir einen besseren Klimaschutz liefert CC-LandStraD nicht nur konkrete Ergebnisse

zu verschiedenen MaRnahmen, sondern auch methodische und technische

Weiterentwicklungen. Zum Beispiel wurden neue Ansatze entwickelt, um Treibhaus-

gasemissionen genauer zu berechnen.

Landwirtschaftlich genutzte Boden emittieren Lachgas,
ein Treibhausgas mit einer sehr viel hoheren Klimawi-
rksamkeit als Kohlendioxid. Lachgasemissionen aus
Boden sind eine Hauptkomponente der Treibhausgase-
missionen aus der deutschen Landwirtschaft. Lachgas
entsteht durch mikrobielle Umsetzungsprozesse in
landwirtschaftlichen Boden. Die Menge des verfligba-
ren reaktiven Stickstoffs ist dabei eine wichtige Grole,
welche die Hohe der Lachgasemissionen steuert. Neben
naturlichen Entstehungsbedingungen wie der Minera-
lisierung oder der Stickstofffixierung gelangen reaktive
Stickstoffverbindungen lber die Ausbringung stickstoff-
haltiger Dlinger in die Boden. Bodenphysikalische und
bodenchemische Bedingungen aus reaktiven Stickstoff-
verbindungen entscheiden dartiber, ob und in welcher
Menge Lachgas im Boden gebildet wird. Durch die
Einbeziehung des Einflusses bodenphysikalischer und
chemischer Bedingungen auf die Bildung von Lachgas in
Verbindung mit raumlich expliziten Daten zu Witterung,
Boden und Landnutzung ist es gelungen, regionalisierte

*

12 Sjehe Seite 73

und prazisere Emissionsfaktoren fiir Deutschland im
Vergleich zu den IPCC*-Faktoren abzuleiten.

Diese Emissionsfaktoren wurden in einer Untersu-
chung zum regionalen Einfluss von Minderungsstrate-
gien auf die Lachgasemissionen mineralischer Béden
angewendet. Dazu wurde das Modell MODE mit dem
regionalisierten Agrarsektormodell RAUMIS verkniipft.
Diese Modellkopplung wurde genutzt, um die Ent-
wicklung raumlich expliziter Lachgasemissionen fiir
die Thiinen-Baseline' 2007 bis 2020 zu berechnen. Der
Vergleich mit dem IPCC-Ansatz zeigt, dass sich sowohl
die raumliche Verteilung der Emissionen als auch die
Summe der Lachgasemissionen unterscheiden. Aus dem
IPCC-Ansatz ergibt sich ein Anstieg der nationalen Lach-
gasemissionen um sechs Prozent fur landwirtschaftlich
genutzte Boden, wahrend es bei der Verwendung aus
dem MODE-RAUMIS-Ansatz neun Prozent sind.? Diese
methodischen und technischen Weiterentwicklungen
ermoglichen es, Malinahmen zur Senkung von Lach-
gasemissionen auf ihre Effektivitat und Effizienz zu
analysieren.

Zwischenstaatlicher Ausschuss tiber Klimaveranderung wird oft als Klimarat bezeichnet.

FORSCHUNGSRAHMEN UND METHODISCHER ANSATZ

Kohlendioxid-Aquivalent (CO,-Aquivalent)

Um die verschiedenen Treibhausgase umgerechnet. Ein Kilogramm Lach-
vergleichbarer zu machen, werden gas entspricht rund 300 Kilogramm
sie entsprechend ihrer Klimaschéd- ~ CO,-Aquivalente.

lichkeit in Kohlendioxid-Aquivalente

Modellierte Verringerung der Lachgas-
emissionen in 2020 durch die Besteuerung
von Mineraldiinger, berechnet mit
IPCC-Ansatz

Modellierte Verringerung der Lachgas-
emissionen in 2020 durch die Besteuerung
von Mineraldiinger, berechnet mit
MODE-RAUMIS-Ansatz

£

»

UN.CHEr:I"
-2 %

Veranderung von Lachgasemissionen - groRerals 1,0 kg/ha - -1,0 bis-0,8 kg/ha

UN.cHEw
2 %

-0,8 bis—0,6 kg/ha weniger als—0,6 kg/ha

n
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3. Bewerten

Ergebnisse bewerten.

Bewertung: Schliisselindikatoren

Die Ergebnisse der modellgestutzten Analysen bildeten eine Grundlage fur die

Ergebnisbewertung. Bewertet wurden die MalRnahmen anhand der folgenden

Schlusselindikatoren:

+ Veranderungen der Flachennutzungen
(z.B.Flacheninanspruchnahme fiir Siedlung und
Verkehr, verbleibende Produktionsflachen fir Land-
wirtschaft und Forst)

« Veranderung der Treibhausgasemissionen
(z. B. Entwicklung der Treibhausgasemissionen in
t CO,-Aquivalent, Treibhausgas-Vermeidungskosten
Euro/t CO,-Aquivalent)

+ Produktionswirkungen (z. B.Nahrungs- und Futtermit-
telproduktion, Holzerzeugung, Anteil Bioenergie am
Endenergieverbrauch (landwirtschaftliche/forstwirt-
schaftliche Bioenergieerzeugung), Kohlenstoffvorrat
im Wald)

+ Wirkungen auf Umwelt und Natur (z. B. Gewasser-
qualitat, Grundwasserneubildung)

+ Einkommenswirkungen auf Landwirtschafts- und
Forstbetriebe

- rechtlich-instrumentelle Umsetzbarkeit

(z.B.Raumordnungsgesetz, Landesplanungsgesetze,
Baugesetzbuch, EU-Wasserrahmenrichtlinie,
Diingeverordnung)

- politisch-gesellschaftliche Umsetzbarkeit

(z.B. mogliche Hemmnisse oder Zielkonflikte) aus der
Perspektive regionaler und nationaler Akteure der
Landnutzung und von Biirgern durch eine deutsch-
landweite Bevolkerungsbefragung.

L

Fokusregionen

FORSCHUNGSRAHMEN UND METHODISCHER ANSATZ

Neben den deutschlandweiten Analysen wurden vertiefende Betrachtungen zu

regionalen Bedingungen und Gestaltungsmoglichkeiten in den Fokusregionen

Altmark (Landkreis Stendal/Altmarkkreis Salzwedel) und Rhein (Rheinisch-Bergischer

Kreis/Rhein-Sieg-Kreis) vorgenommen.

Die Fokusregionen wurden ausgewahlt, da sie struktu-
rell sehr unterschiedlich sind. Beispielsweise liegt die
Bevolkerungsdichte in der Fokusregion Altmark bei 45
Einwohnern pro km?,in der Fokusregion Rhein bei

634 Einwohnern pro km>

N
N
N
N
N
R

Auch der Verstadterungsgrad, die Landnutzungsmuster
und die sozio6konomischen und demografischen Trends
unterscheiden sich stark.

Altmarkkreis Salzwedel Landkreis Stendal

/ Rheinisch-Bergischer Kreis

Ty,

Fokusregion Rhein

13



II. Landnutzung gestern -
heute - morgen

Die Ergebnisse des
Referenz-Szenarios
zeigen, wie die Land-

nutzung in Deutschland
sich entwickelt, wenn
man bisherige Trends,
Rahmenbedigungen
und Entwicklungen

bis zum Jahr 2030 fort-
schreibt.
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Landnutzung
gestern und heute

Landnutzung in den Fokusregionen
Altmark und Rhein 1992 - 2013

Zunachst beschreiben wir die Landnutzung in Deutschland und in den Fokusregionen In den Fokusregionen Altmark und Rhein wird die bun-  und Verkehrsflachen zu Lasten landwirtschaftlicher
desdeutsche Entwicklung der Flachennutzung tenden-  Flachen an. In der Altmark blieb der Umfang landwirt-

und deren EntWICklung seit Beginn deriggoer Jahre. Dabei gehen wir vertiefend auf ziell bestatigt. Auch hier wuchsen Wald sowie Siedlungs-  schaftlicher Flachen bis 2013 nahezu stabil.

die untersuchten Sektoren ein.

Entwicklung der Flichennutzung 1992 - 2013 fiir Altmark”, nach Sektoren*

Landnutzung in Deutschland 1992 - 2013 aHF@ ‘ E:iﬁ

Deutschland verfiigt Giber eine Landesflache von etwa 1992 sank damit die Landwirtschaftsflaiche um 1 Mio. o o o
35 Mio. Hektar. Davon nutzte die Landwirtschaft im Jahr ~ Hektar, der Wald wuchs um 450.000 Hektar und die + 1 A + 19 A + 21 A)
2013 etwa 18,5 Mio. Hektar, der Wald umfasste 10,9 Mio. Flachen fir Siedlung und Verkehr stiegen um etwa
Hektar und Flachen fir Siedlung und Verkehr machten 800.000 Hektar an. Gewasser und Flachen mit sonstiger

\ ‘ —
knapp 5 Mio. Hektar aus. Gewasser und sonstige Flaichen  Nutzung sanken um 200.00 Hektar. 2013 q
umfassen etwa 1,5 Mio. Hektar. Im Vergleich zum Jahr 302Tsd.ha 123 Tsd. ha 34Tsd. ha
1992 q
300 Tsd. ha 103 Tsd. ha 28Tsd. ha

’///////% Fokusregion Altmark gesamt 472 Tsd. ha*

Entwicklung der Flichennutzung 1992 — 2013
fiir Deutschland, nach Sektoren?

Entwicklung der Flichennutzung 1992 - 2013 fiir Rhein, nach Sektorens

e & =i de & Zhs

-5% +4% +19% -8% +4% +15%

I T T |
2013 “ 2013 #
18,5 Mio. ha 10,9 Mio. ha 5,0 Mio. ha 67Tsd. ha 51Tsd. ha 38Tsd. ha
1992 “ 1992 “
19,5 Mio. ha 10,5 Mio. ha 4,2 Mio. ha 73 Tsd.ha 49 Tsd. ha 33Tsd. ha

% Fokusregion Rhein gesamt 159 Tsd. ha*

///%// Deutschland gesamt 35 Mio. ha* | | b

abgebildete sowie sonstige Flachen

Durch Umstellungen in der statistischen Erfassung der Nutzungsarten (z. B. Umklassifizierung der Flachenart
»Anderec, hier nicht dargestellt) kommt es zu angezeigten Anderungen, die real nicht stattgefunden haben.
Siehe Seite 73
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Entwicklung der Siedlungs- und Verkehrsflache

in Deutschland 1992 - 2012

Die nebenstehende Abbildung zeigt, dass sich die Sied-
lungs- und Verkehrsflache in Ost- und Westdeutschland
unterschiedlich entwickelt. Der Anteil der Siedlungs-
und Verkehrsflache wachst in Ostdeutschland insbeson-
dere in stadtisch gepragten Regionen, in Westdeutsch-
land vor allem in landlichen Raumen. Auch innerhalb der
Siedlungs- und Verkehrsflachen spielen sich strukturelle
Veranderungen ab. Einerseits wird neu gebaut, ande-
rerseits wachst in vielen Regionen der Wohnungs- und
Gewerbeleerstand. In landlich-peripheren Raumen
besteht eine geringe Aussicht auf Nachnutzung, sodass
eine Entwicklung hin zu einer perforierten, patchwork-
artigen Siedlungsstruktur mit Siedlungsbrachen, leerste-
henden Gebauden, Bauliicken und nicht ausgelasteter
Infrastruktur zu beobachten ist. Diesen Trend gibt es in
Ost- und Westdeutschland gleichermaRen, das Niveau
hinsichtlich Brachflachenentwicklung und Leerstand
liegt in Ostdeutschland allerdings deutlich hoher.

Eine Ursache fir die Entwicklung ist der Bevolkerungs-
riickgang in vielen Regionen Deutschlands. Lediglich in

einigen Kernstadten ist aktuell ein deutlicher Bevol-
kerungszuwachs zu verzeichnen. Einflussfaktoren, die
diese »Renaissance der Grol3stadte« begiinstigen, sind
die wachsende Zahl an Studierenden aufgrund doppel-
ter Abiturjahrgange, altere Menschen, die in einer Stadt
ein altersgerechteres Umfeld finden, und Beschaftigte
sogenannter Kreativberufe. Die ErschlieBung inner-
stadtischer Standorte (z. B. Nutzung von Brachfldchen)
und die Entwicklung neuer Stadtquartiere sind deshalb
erforderlich und fiihren in einigen Stadten zu Konzen-
trationsprozessen. In den meisten Raumen Deutsch-
lands findet jedoch nach wie vor nur begrenzt Innen-
entwicklung statt, da nicht marktfahige Leerstande
und Brachflachen nur schwer aktivierbar und kosten-
intensiv zu entwickeln sind. Baulandbereitstellung

im AufBenbereich scheint zunachst die glinstigere
Variante. Gleichwohl sind hier erhohte Kosten furr den
Ausbau und Erhalt der technischen Infrastruktur ein-
zuplanen.

Anteil der Siedlungs- und Verkehrsflache an Veridnderung der Siedlungs- und Verkehrsfliache
der Katasterflache 2012 in Prozent zwischen 1992 und 2012 in Prozent

— - bis unter 20% - 40% und mehr

= Ib|sunter10% Eniﬁ 10% bis unter 30 % E:ii 30% und mehr - 20 % bis unter 40%

Z



LANDNUTZUNG GESTERN UND HEUTE

Betrachtet man die Siedlungs- und Verkehrsflachen
genauer, ist erkennbar, dass zwischen 2009 und 2013
Gebéude- und Freiflichen (26 ha) sowie Erholungs-
flachen (22 ha) den groRten Zuwachs pro Tag hatten.
Verkehrsflachen wuchsen um knapp 17 Hektar pro Tag.
Insgesamt lag der tagliche Zuwachs von Siedlungs- und
Verkehrsflachen bei 69 Hektar pro Tag —das waren

60 Hektar weniger als zwischen 1997 und 2000. Ein
Rickgang war in allen Nutzungsarten zu verzeichnen,

insbesondere bei den Gebaude- und Freiflachen. Ledig-
lich Erholungsflachen nahmen zwischenzeitlich zu, dies
war allerdings vor allem statistischen Umstellungen
geschuldet.

Die Inanspruchnahme neuer Flachen durch Siedlung
und Verkehr macht Ausgleichs- und ErsatzmaBnahmen
zwingend notwendig. Dies soll die Eingriffe in die Natur
kompensieren, fihrt aber zu einem weiteren Verlust
landwirtschaftlich genutzter Flachen.

Zuwachs der Siedlungs- und Verkehrsfldche 1993 — 2012 in Hektar pro Tag
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Entwicklung der Landwirtschaftsflache
in Deutschland 1992 — 2012

In Ostdeutschland, Schleswig-Holstein, Niedersachsen,  lich genutzter Flache unterschieden werden. Im Jahr
Nordrhein-Westfalen und Bayern ist der Anteil der 2013 umfasste die Landwirtschaftsfldche nach Kataster-
Landwirtschaftsflaichen besonders groR. Zwischen 1992 flache 18,6 Mio. Hektar, wahrend die landwirtschaftlich
und 2012 wurde ein hoher Riickgang an Landwirtschafts- genutzte Flache mit 16,7 Mio. Hektar beziffert wurde.®
flachen insbesondere in Bayern, Baden-Wiirttemberg, Die Differenz ergibt sich aufgrund von Erfassungsgren-
Nordrhein-Westfalen sowie in Teilen von Niedersachsen  zen,zum Beispiel, weil fir die landwirtschaftlich ge-
und Schleswig-Holstein verzeichnet. nutzte Flache nur Betriebe mit mehr als 5 Hektar erfasst
Bei der Landwirtschaftsfliche muss zwischen Landwirt-  werden und Freizeitpferdehaltung nicht berlcksichtigt
schaftsflache nach Katasterflache und landwirtschaft- wird.

Anteil der Landwirtschaftsflache
an der Katasterflache 2012 in Prozent

Verdnderung der Landwirtschaftsflache
zwischen 1992 und 2012 in Prozent
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LANDNUTZUNG GESTERN UND HEUTE

Die Entwicklung seit 1992 zeigt, dass Ackerland zu
Lasten des Dauergriinlandes zunimmt.

Die landwirtschaftlich genutzte Flache ist Uberwie-
gend Ackerland (71 Prozent). Etwa 28 Prozent werden
als Dauergriinland und ein Prozent fur Dauerkulturen
wie Wein- oder Obstbau genutzt. Die Entwicklung seit
1992 zeigt, dass Ackerland zu Lasten des Dauergriinlan-
des zunimmt. Die Flachen fiir Dauerkulturen blieben
gleich. Die hochsten Anteile von Dauergriinland an der
landwirtschaftlich genutzten Flache finden sich im Al-

Anteil des Griinlands an der landwirtschaftlich
genutzten Flache 2010 in Prozent

Wbisunterzo% WZO%bisunterGO% ww%und mehr

penvorland, in den Mittelgebirgsregionen sowie entlang
der Nordseeklste. Seit 1999 ist der Anteil von Dauer-
grinland, mit Ausnahme der Mittelgebirge und einiger
Grenzertragsstandorte, deutschlandweit zuriickgegan-
gen. An der schleswig-holsteinischen Nordseekiste und
in Nordwest-Niedersachsen war der Riickgang beson-
ders hoch.

Veridnderung der Griinlandflache zwischen 1999
und 2010 in Prozent

- bis unter-10%
- -10% bis 0%

- Zuwachs

\

|

~

1

SN

S\

1

‘

Landwirtschaftlich genutzte Flache in den
Fokusregionen Altmark und Rhein

In der Fokusregion Altmark umfasst die landwirtschaft-
lich genutzte Flache 275.900 Hektar. Drei Viertel der
Flachen sind Ackerflachen, knapp ein Viertel entfallt

auf Grunland. Etwa zwolf Prozent der landwirtschaft-
lich genutzten Flachen befinden sich auf organischen
Boden, zwei Drittel entfallen dabei auf den Altmarkkreis
Salzwedel und ein Drittel auf den Landkreis Stendal.
Darlber hinaus liegt auf etwa einem Drittel der land-
wirtschaftlich genutzten Flachen ein Schutzstatus

(z. B.Landschaftsschutzgebiet, FFH-Gebiet, Naturschutz-
gebiet, Biospharenreservat, Naturpark). Allein 13 Prozent
der landwirtschaftlich genutzten Flache unterliegen
dem Schutzstatus Landschaftsschutzgebiet.

Landwirtschaftlich genutzte Flidche in Prozent

In der Fokusregion Rhein umfasst die landwirtschaft-
lich genutzte Flache zu 55 Prozent Griinland, zu 40
Prozent Ackerland und zu fiinf Prozent Flachen fir
Gartenbau und Dauerkulturen.Jedoch stellen sich der
Rheinisch-Bergische Kreis und der Rhein-Sieg-Kreis
sehr unterschiedlich dar. Die Flachen flr Gartenbau
und Dauerkulturen befinden sich fast ausschlieRlich

im Rhein-Sieg-Kreis. Wahrend hier Acker- und Griinland
etwa gleich verteilt sind, Gberwiegt das Griinland im
Rheinisch-Bergischen Kreis deutlich. Es macht hier tiber
80 Prozent der landwirtschaftlich genutzten Flache aus.

Dauergriinland Ackerflache

’///////% Fokusregion Altmark (2013)

Dauergriinland

Ackerflache

o,
5%
Gartenland
& Dauerkulturen

g,
?/%// Fokusregion Rhein (2010)
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LANDNUTZUNG GESTERN UND HEUTE

Etwa ein Drittel der Flache in Deutschland besteht
aus' Wald. Dieser Flachenanteil ist seit Jahren stabil,
unter anderem aufgrund des Rodungsverbotes im
Bundeswaldgesetz. Eine Waldneubegriindung ist
nahezu irreversibel.

Entwicklung der Waldflache in Deutschland 1992-2012

Anteil der Waldflache an der Katasterflache Verdnderung der Waldflache zwischen 1992 und
2012 in Prozent 2012 in Prozent

8

- 10 % bis unter 20 %
- 0% bis unter 10 % - 20% und mehr

Verluste
‘ bis unter 20 % ‘ 20% bis unter 40 % ‘ 40 % und mehr

LANDNUTZUNG GESTERN UND HEUTE

Waldflachen erweisen sich aufgrund der Kohlen-
stoffspeicherung iiber die Biomasse als Treibhausgas-
senke. Diese Sequestrierung senkt die deutschen
Treibhausgasemissionen um etwa zwei Prozent.

Treibhausgasemissionen aus der Landnutzung

Die landwirtschaftliche Bodenbewirtschaftung und Auswaschungen von nicht aufgenommenem Diinger
Landnutzung sowie Landnutzungsanderungen verur- und zu etwa vier Prozent die Umwandlung von Griin-
sachten etwa neun Prozent der deutschen Treibhausgas- land zu Ackerland auf mineralischen Boden. Weitere
emissionen im Jahr 2012. Verantwortlich hierftr sind 15 Prozent verteilen sich auf sonstige Quellen (z. B. Ernte-
zu etwa 50 Prozent die Nutzung organischer Boden, riickstande, Kalkung). Hierbei wurden die Treibhausgas-

zu 17 Prozent die DUngerausbringung, zu 14 Prozent die  emissionen aus der Tierhaltung nicht berlcksichtigt.

Treibhausgasemissionen aus der Landnutzung und landwirtschaftlichen Bodenbewirtschaftung

49 % 17% 14%

Nutzung Diingung Stickstoff-
organischer Boden auswaschungen

9%

aller Treibhausgasemissionen

0,
4%
Griinlandumbruch
mineralische Boden Sonstige Quellen

25
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LANDNUTZUNG MORGEN: PROJEKTION 2030

Landnutzung morgen:
Projektion 2030

Die nachfolgenden Ergebnisse stellen eine Fortschreibung der in den

letzten Jahren beobachteten Landnutzungsentwicklungen in Deutsch-

land bis zum Jahr 2030 dar und dienen als Referenz-Szenario.

Landnutzung in Deutschland 2010 — 2030

Entsprechend der trendbasierten Projektion der Land-
nutzung bis 2030 sinkt die tagliche Inanspruchnahme
von neuen Flachen fir Siedlung und Verkehr auf

ca. 45 Hektar pro Tag. Das 30-Hektar-Ziel der Nachhaltig-
keitsstrategie der Bundesregierung wird demnach trotz
eines deutlich rucklaufigen Trends nicht erreicht. Von
den 45 Hektar pro Tag werden allerdings nur rund 19,5
Hektar fir Gebaude- und Freiflachen beansprucht. Fir
Erholungs- und Griinflachen werden im Jahr 2030 pro
Tag noch knapp 9 Hektar und fur Verkehrsflachen 15,5
Hektar neu in Anspruch genommen. Die tagliche Neui-
nanspruchnahme fir Betriebsflachen (ohne Abbauland)
betragt dann nur noch einen Hektar. Ohne Erholungs-
und Grinflachen sind es 2030 etwa 36 Hektar pro Tag.

Auch die raumlichen Unterschiede in der Flachenent-
wicklung, die bereits in der Vergangenheit beobachtet
wurden, setzen sich fort. Regionen mit kiinftig hohem
Flachenverbrauch weisen schon heute einen hohen
Anteil an Siedlungs- und Verkehrsflache auf. Im Beson-
deren sind das die Regionen um die groRen Metropolen
Hamburg, Berlin, Miinchen und im Rhein-Main-Gebiet.
Gleichzeitig sind auch Regionen mit besonders gerin-
gem Flachenverbrauch deutlich erkennbar. Vor allem in
Sachsen-Anhalt und Mecklenburg-Vorpommern sowie
dem Schwarzwald und der Schwabischen Alb sind nur
geringe Zuwachse der Siedlungs- und Verkehrsflache zu
erwarten. Die Flachenzunahme in den Sektoren Siedlung
und Verkehr sowie Forst geht weiterhin in etwa glei-
chem Umfang zu Lasten der Landwirtschaftsflache.

Projektion der Flichennutzung 2010 - 2030 fiir Deutschland, nach Sektoren

8o

-4%

‘ S

+4 % +9%

2030 *
18,0 Mio. ha 11,1 Mio. ha 5,1 Mio. ha

2010 “
18,7 Mio. ha 10,7 Mio. ha 4,7 Mio. ha

/ Deutschland gesamt 35 Mio. ha*
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Landnutzung in den Fokusregionen
Altmark und Rhein 2010 — 2030

In den beiden Fokusregionen ist die Entwicklung unter-  kehrsflachen lber der durchschnittlichen Flachenent-
schiedlich. In der Altmark wird Siedlungs- und Ver- wicklung in Deutschland. Absolut wird hier ein Flachen-
kehrsflache nahezu konstant bleiben. In der Fokusregion  zuwachs von etwa 3.300 Hektar erwartet, der vor allem
Rhein liegt die Entwicklung von Siedlungs- und Ver- an den Randlagen bestehender Siedlungen stattfindet.

Projektion der Flichennutzung 2010 — 2030 fiir die Fokusregion Altmark, nach Sektoren

20 A ks

-1% +2% +3%

f I I /H

2030 m
303 Tsd. ha 122 Tsd. ha 367Tsd. ha
2010 —F
306 Tsd. ha 120 Tsd. ha 35Tsd. ha

////////% Fokusregion Altmark gesamt 472 Tsd. ha*

Projektion der Flichennutzung 2010 - 2030 fiir die Fokusregion Rhein, nach Sektoren

4o A =iz

-8% +4% +9%

2030

62,1Tsd. ha 52,3 Tsd. ha 40,3 Tsd. ha

2010 W
675Tsd. ha 50,1Tsd. ha 37Tsd. ha

7,

///%/ Fokusregion Rhein gesamt 159 Tsd. ha*
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* abgebildete sowie sonstige Flachen



LANDNUTZUNG MORGEN: PROJEKTION 2030

entstehen.

Entwicklung der Siedlungs-

2010 — 2030

Aus dieser Entwicklung ergibt sich eine Nachfrage nach
Landwirtschaftsflache. Wie viel Flache jeweils zu Lasten
der Acker- bzw. Griinlandflachen geht, hangt davon ab,
wo in der Vergangenheit Siedlungs- und Verkehrsflachen
entstanden sind. Im Ergebnis nimmt die Landwirt-

Anteil der Siedlungs- und Verkehrsfliche
an der Katasterflache 2010 in Prozent
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Die Landwirtschaftsfliche wird auch kiinftig abnehmen. Der Grund
dafiir ist, dass in vielen Regionen Siedlungs- und Verkehrsflachen
fast ausschlieBlich auf landwirtschaftlichen Flachen entstehen.
Durch Sukzession oder Erstaufforstung kann regional auch Wald

und Verkehrsflache

schaftsflache bundesweit um 2 Prozent im Zeitraum
2010 bis 2030 ab. Bezogen auf die Acker- bzw. Griinland-
flache bedeutet das jeweils einen Riickgang von gut
zwei bzw. knapp vier Prozent.

Verdanderung der Siedlungs- und Verkehrsflache
zwischen 2010 und 2030 in Prozent

tﬂBURG
L]

BERLIN
L]
< 2
P o]
¥
32
KOLN
L]
=] ¥
FRANKFURT/M. .
Y A
q
. &, ol
L]
2, <, ‘ <
i ke MUNCHEN
o g
bis unter 10 % - 15% und mehr

10% bis unter 15%

LANDNUTZUNG MORGEN: PROJEKTION 2030 29

Entwicklung der Landnutzung

auf kleinraumiger Ebene

Die Simulationen zur Entwicklung der Landnutzung

in Deutschland wurden regional differenziert durch-
geflhrt. Dadurch ist es moglich, kleinraumige Aussa-
gen zur Entwicklung der Landnutzung zu treffen. Die
folgende Abbildung zeigt beispielhaft die Entwicklung
der Siedlungs- und Verkehrsflachen in der Region Bonn/

Landnutzung 2030 (Referenz-Szenario)
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Siegburg

Flachen stadtischer Pragung

Industrie und Gewerbe
Abbauland Deponien
Verkehrsflachen

Baustellen

Brachflachen
Erholungsflachen
Ackerflachen

Grinland

Wald

Naturnahe Flachen Offenland

INRRRRCEECHE B

Feuchtgebiete

Wasserflachen

Siegburg fiir die verschiedenen Flachentypen bis zum
Jahr 2030. Dies erlaubt, mogliche Flachenentwicklungen
kleinraumig durchzuspielen, sich auf diese einzustellen
und in einem gesellschaftlichen Entscheidungsprozess
zu fordern oder ihnen gegenzusteuern.

Landnutzungsdnderungen 2009 — 2030

. g~ = -
Troisdorf ~

unveranderte Siedlungs- und Verkehrsflache

keine Veranderung

Veradnderung bis 2030
- Gebaude- und Freiflachen
- Industrie und Gewerbeflachen

Feuchtgebiete
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Entwicklung der Landwirtschafts- und
Waldflache zwischen 2010 und 2030

Die nachfolgende Abbildung veranschaulicht die Ent-
wicklung der Landwirtschaftsflache (Ackerflache und

Grlnland) zwischen 2010 und 2030. Die grofSten absolu-

ten Riickgange, die mit der Siedlungs- und Verkehrsfla-
chenentwicklung und der Ausweitung der Waldflachen
stattfinden, befinden sich rund um Berlin, in weiten Tei-
len Niedersachsens sowie in Teilen Westfalens und des
Rheinlands. Etwa fiinf Prozent der Ackerflache und zehn
Prozent des Dauergriinlandes sind organische Boden
und damit besonders relevant flr den Klimaschutz.

Die Nachfrage nach Forstflachen in den Landkreisen
wird als Trendfortschreibung aus der Vergangenheit
heraus ermittelt. Da laut Flachenerhebung im Zeitraum
1996 bis 2010 jahrlich rund 15.000 Hektar Wald entstan-
den sind, wird diese Entwicklung auch bis zum Jahr 2030
angenommen. Damit nimmt die Waldflache bundesweit
um knapp drei Prozent bzw. gut 300.000 Hektar zu.

Anteil der Landwirtschaftsfliche an der
Katasterflache 2010 in Prozent

“ bis unter 40 % “ 40 % bis unter 60 % “ 60% und mehr

Verdnderung der Landwirtschafts-
fliche 2010 bis 2030 in Prozent
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LANDNUTZUNGSKOKURRENZEN- UND KONFLIKTE

Landnutzungs-

konkurrenzen und
-konflikte

In CC-LandStraD haben Wissenschaftler die Landnutzung in Deutschland untersucht
und daher auch die Akteure der Landnutzung nach aktuell wahrgenommenen

Flachennutzungskonkurrenzen und Landnutzungskonflikten in Deutschland befragt.

LANDNUTZUNGSKOKURRENZEN-"UND KONFLIKTE

33

Landnutzungs-
konkurrenzen

entstehen dadurch, dass Flachen
meist flir unterschiedliche Nut-
zungen geeignet sind. So kann ein
Acker zur Biomasseproduktion fir
energetische Zwecke oder zur Erzeu-
gung von Nahrungsmitteln genutzt
werden. Zu Landnutzungskonflikten
kommt es, wenn (a) unterschiedliche

Akteure einander ausschlieBende
Nutzungsinteressen an ein und
dieselbe Flache richten oder wenn
(b) gesellschaftliche Interessengrup-
pen bestimmte Landnutzungen zum
Problem erklaren und davon ausge-
hend Nutzungsveranderungen bzw.
-einschrankungen oder sogar einen

Nutzungsverzicht erreichen wollen.
Landnutzungskonflikte sind stets
Interaktionen zwischen individuellen
oder korporativen Akteuren, die
entweder nicht kosten- oder nicht
flachenneutral [6sbar sind.

Die Akteure wiesen vorwiegend auf Konflikte innerhalb
der Sektoren Landwirtschaft und Forstwirtschaft hin.
Die folgende Frage beschreibt den wohl wichtigsten
Nutzungs- und Interessenkonflikt: Sollen Flachen zur
Erzeugung von Rohstoffen flir die Lebensmittel- bzw.
Holzverarbeitungsindustrie oder zur Erzeugung von
Bioenergie genutzt werden? In der jingeren Vergangen-
heit hat die Flachennutzung fuir die Bioenergieproduk-
tion in der Landwirtschaft stark zugenommen. Unter
den befragten Akteuren war es weitgehend Konsens,

dass Bioenergiepflanzen nur als eine Ubergangsldsung
anzusehen sind. Akteure der Forstwirtschaft hielten die
energetische Holznutzung in Konkurrenz zur stofflichen
Nutzung fiir einen der wichtigsten Nutzungskonflikte
innerhalb der Forstwirtschaft. Sie betonten, dass durch
die »Energiewende« auch die Nachfrage nach Energie-
holz gestiegen sei, mit der Folge, dass die Konkurrenz

in der Holzverwertung zugenommen habe. Mehrfach
wiesen die Akteure auch auf die globale Perspektive hin.
So hat jede Anderung der Landnutzung in Deutschland

Energetische
Holznutzung

Stoffliche
Holznutzung

Sollen die Flachen zur Erzeugung
von Rohstoffen fiir die Lebensmittel-
bzw. Holzverarbeitungsindustrie
oder zur Erzeugung von Bioenergie
genutzt werden?

______________________________________

Beispiel fiir einen
sektorinternen Konflikt
in der Forstwirtschaft

beispielsweise durch geringere Nahrungs- und Futter-
mittelproduktion oder die Ausweitung der Produktion
von Bioenergiepflanzen auch Folgen fiir die Landnut-
zung in anderen Landern der Welt.

Zentrales Konfliktthema aus Sicht von Vertretern der
Landwirtschaft war der anhaltende Flachenbedarf fir
Siedlungen und die daraus folgende naturschutzfach-
liche Kompensation. Beides fuhrt zur weiteren Um-
nutzung vorwiegend landwirtschaftlicher — zumeist
besonders fruchtbarer - Flache.

Nutzungsverzicht, also die Stilllegung von Flachen fiir
den Naturschutz, ist fur die Vertreter der Land- und
Forstwirtschaft jedoch keine optimale Lésung. Interes-
senvertreter des Sektors Siedlung und Verkehr stellen
dem teilweise eine andere Sicht entgegen: Sie argumen-
tieren mit einem veranderten Bewusstsein in Bezug auf
die Nutzung neuer Flachen und wiesen darauf hin, dass
das »30-Hektar-Ziel« der Bundesregierung die Planungs-
praxis bereits verandert hat.

Mehr Flachen fir %@ ‘
Wohnungen, Gewerbe @

© Erhalt fruchtbaren Bodens!

und StraRen!

Beispiel fiir einen Konflikt zwischen
den Sektoren »Siedlung und
Verkehr« und »Land- und Forstwirt-
schaft«
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Landnutzungskonflikte in Deutschland Landnutzungskonflikte in den Fokusregionen

Bundesweite Landnutzungskonflikte in Deutschland Beispielhafte Landnutzungskonflikte in den Fokusregionen Altmark und Rhein

; w ; ;; ; “ ; W€ naturschutzbezogener Konflikt ; ;

Bau- vs. Nutzungsverzicht Aufforstung auf Futtervs. Moornutzung, ; sektorinterner Konflikt Landwirtschaft Nahrung vs. Energie
Energieholz Baumartenwahl Landwirtschafts- Nahrungsmittel, Wassermanagement, vs. Pferdehaltung
flachen Nahrung vs. Uberschreitung von ; ; Konflikt zwischen zwei Sektoren fr Freizeitsport
Energie Nitratgrenzwerten, (Rhein)

Grinlandumbruch,
Biodiversitats-/,
Fruchtbarkeitsverluste

; ; ; ; ; ; Umwandlung von

; w; Flachen fiir Siedlungen ; Landwirtschaftsflachen,
Waldfragmentation, und erneuerbare Energien, Entzug forstlicher sinkende Lebensqualitédt
Stérung durch Naher- Griine Wiese vs. Zerschneidung von Flachen fiir Ausgleichs- Flachen durch Ausbau vorhandener durch intensive Land-
holung (z.B.Wandern, FlachenerschlieRung, Biotopen, Gefahrdung und ErsatzmaRnahmen, Naherholung, Touris- StraBen vs. neue Trassen wirtschaft, verandertes
Geocaching), Flachen fiir Nachverdichtung vs. bzw. Schadigung von durch Naherholung beein- mus, Gewerbe und (Altmark), Windparks vs. Landschaftsbild durch
erneuerbare Energien Freiflichenerhalt Schutzgebieten trachtigte Bewirtschaftung Kiesabbau Lebensqualitdt (Altmark) Biomasseproduktion



ITI. Gestaltungsprinzipien Das Forschungsprojekt
fur heute und morgen CC-LandStraD untersuchte,
wie ein verandertes

Landmanagement zum
Klimaschutz beitragen
kann.
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Mafinahmen,
Modellierung
und Prozess

In einem mehrjahrigen Forschungsprozess wurden die folgenden
Arbeitsschritte durchgefuhrt und mit regionalen und nationalen Praxis-

akteuren abgestimmt.

Die in CC-LandStraD untersuchten MaRnahmen zeigen Moglichkeiten auf, wie die

Landnutzung Uber die bisherigen Ansatze hinaus gestaltet werden kann,um zum 1
Klimaschutz und zu einer langfristigen Anpassung an den Klimawandel beizutragen.
Nachfolgend stellen wir Ergebnisse einer Auswahl von MalRnahmen vor. Identifikation der Ziele der Landnutzung

Zu Beginn wurden wesentliche gesellschaftliche Erholung. Neuere gesellschaftliche Anforderungen an
Ausgangspunkt war dabei die Frage, welche Land- Als relevante gesellschaftliche Ziele wurden die Beitrage Ziele der Landnutzung identifiziert. Dazu gehdren die die Landnutzung sind z. B. die Flachenbereitstellung zur
nutzungsmalinahmen auf einer bestimmten Flache der Landnutzung zum Klimaschutz, zur Erzeugung von Nahrungs- und Futtermittelproduktion, der Ressourcen-  Produktion erneuerbarer Energien und die Minderung
ergriffen und welche gesellschaftlichen Ziele damit Biomasse fiir Bioenergieproduktion, zum Natur- und schutz (Wasser, Boden, Artenvielfalt u. a.), die Produktion  von Treibhausgasemissionen.
unterstitzt werden kénnen. Umweltschutz sowie zur langfristigen Anpassung an von nachwachsenden Rohstoffen und der Beitrag zur

den Klimawandel identifiziert.

Nahrungs- und Ersatz fossiler Brennstoffe Ressourcenschutz Produktion nachwach-

Futtermittel- durch Bioenergie (Artenvielfalt, Wasser, sender Rohstoffe fur

produktion Boden) nicht-energetische

Zwecke
Erholung Reduzierung von
Treibh -

Welche Landnutzungsmafinahmen e
konnen auf einer bestimmten Flache § g H
ergriffen, und welche gesellschaft- ” i > ‘ “ l 6 >
lichen Ziele konnen damit unterstiitzt .

werden?

2

Bestimmung geeigneter Mafnahmen

Anschliefend wurden fur jeden Landnutzungssektor intensiven Austausch mit regionalen und nationa-
(Land- und Forstwirtschaft, Siedlungswesen) die wich- len Akteuren der Landnutzung sowie Experten aus
tigsten MaRnahmen bestimmt, die einen Beitrag zur der Wissenschaft. AuBerdem wurde geprift, ob die
Erreichung einzelner oder mehrerer dieser gesellschaft-  identifizierten MaRnahmen einen Flachenbezug

lichen Ziele leisten kdnnen, zugleich aber auf andere haben und die erforderlichen Daten fiir die Model-

Ziele negativ wirken kénnen. Dies erfolgte in einem lierung vorhanden sind.
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3 4 5

Modellierung von Diskussion Schlussfolgerungen
Mafinahmenwirkungen

Daran anschlieBend wurden Hemmnisse und Zielkon- Abschliefiend wurden Schlussfolgerungen
Im dritten Schritt wurden die Wirkungen der Maf3- flikte der MaBnahmen mit den Praxisakteuren disku- fir ein nachhaltige(re)s Landmanagement
nahmen auf das jeweilige gesellschaftliche Ziel tiert sowie die Hemmnisse und Zielkonflikte relevanter abgeleitet.
modelliert. Daflir sind neue Verfahren in die Modelle umwelt- und planungsrechtlicher Regelungssysteme
implementiert sowie Modellkopplungen integriert sowie instrumenteller Steuerungsmaoglichkeiten fir die
worden. Landnutzung untersucht.

Mafinahmendiskussion

v

N
v
-

Offene MaRnahmensammlung Wissenschaftler/innen

Bundesweite und regionale Akteure
Bewertung von Malknahmen und
-auspragungen; z.T. Priorisierung A

zu Klimaschutz und -anpassung in der Priifung auf Datenverfligbarkeit Diskussion im Rahmen der 36 liberarbeitete und in der Modellierung
Landnutzung und Modellierbarkeit Ausgestaltung der Strategien beriicksichtigte MaBnahmen
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Siedlung und Verkehr

?ﬁ%i Mafinahme 1:

Starkung der Innenentwicklung

Zur »Starkung der Innenentwicklung« werden Brachfla-
chen und Baullicken mobilisiert, Leerstande gezielt wie-
dergenutzt und eine moderate Anhebung der Nachver-
dichtung im Bestand (z. B. weitere Gebdudegeschosse)
umgesetzt. Unter der MaRRgabe, die Innenentwicklung
konsequent zu fordern, konnte die tagliche Zunahme
von Flachen fir Siedlung und Verkehr bis 2030 auf 32
Hektar — und damit um 13 Hektar im Vergleich zum Refe-
renz-Szenario — sinken.

Durch diese MaRnahme lieRRe sich
das 30-Hektar-Ziel der Bundes-
regierung im Jahr 2030 anndhernd
erreichen.

Raumlich betrachtet wirkt die Malinahme »Starkung
der Innenentwicklung« sehr unterschiedlich. In einigen
Regionen konnte damit mehr als die Halfte der Nachfra-
ge nach Siedlungsflachen gedeckt werden. Das trifft fir
Berlin, Leipzig, Dresden, Teile des Ruhrgebiets oder das
Rhein-Main-Gebiet ostlich von Frankfurt am Main zu. In
anderen Regionen mit starkem Zuwachs an Siedlungs-
flachen kann die MaBnahme nur einen kleinen Teil der
Nachfrage decken. Griinde hierfiir sind, dass bei insge-
samt hoher Nachfrage die Potenziale bereits weitge-
hend ausgeschopft werden (z. B. Miinchen und Umland)
oder dass es sich um wirtschaftlich prosperierende
Regionen mit einer dorflich/kleinstadtisch gepragten
Siedlungsstruktur handelt, in denen nur wenige Leer-
stande oder Brachflachen vorhanden sind (z. B. Emsland,
Oberbayern, Schwaben). Daneben gibt es Regionen mit
einem sehr hohen Potenzial zur Innenentwicklung, die

ihren Siedlungs- und Verkehrsflachenverbrauch aber
nur in geringem Umfang reduzieren kénnen (z. B. die
Altmark). In der Regel ist die Nachfrage nach Siedlungs-
flachen in diesen Regionen bereits weitgehend zum Er-
liegen gekommen, und die vorhandenen Potenziale sind
nicht ausschopfbar. Erholungsflachen, und vor allem
Verkehrsflachen (z. B. Bau der A 14), die durch die MaR-
nahme nicht beeinflusst werden, tragen dort weiterhin
zur Zunahme von Siedlungs- und Verkehrsflachen bei.
Die mengenmaRig groRten Moglichkeiten, den Flachen-
zuwachs durch Innenentwicklung zu senken, liegen in
Kernstadten und verdichteten Regionen. Dennoch ist die
Umsetzung der Malinahme gerade in landlichen Rau-
men und in Klein- und Mittelstadten wichtig. Denn sie
wirkt der Entleerung von Ortszentren und der Verédung
von Quartieren entgegen und tragt zum Erhalt leben-
diger Dorfer und Stadte bei. Das fur diese MaBnahme
erforderliche Flachenmanagement stellt jedoch gerade
kleine und mittlere Stadte mit begrenzten Ressourcen
vor besondere Herausforderungen.

Durch die MaBnahme »Starkung
der Innenentwicklung« entstehen
weniger neue Siedlungs- und
Verkehrsflachen. Dadurch gehen
weniger land- und forstwirt-
schaftlich genutzte Flachen ver-
loren, die auch als CO,-

Speicher fungieren konnen.

SIEDLUNG UND VERKEHR 43

Verdnderung der Siedlungs- und Verkehrs- Reduzierung der Siedlungs- und Verkehrsfla-
flache zwischen 2010 und 2030 in Prozent chenentwicklung durch die Mafnahme
Starkung der »Innenentwicklung« zwischen
2010 und 2030 in Prozent

im Referenz-Szenario

- —50% und mehr

I 0% bis unter—-30%
% F bis unter 5% Eﬁﬁ 5% bis unter 15% ﬁniﬁ 15% und mehr 0 _30% bis unter-50%
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Bei Umsetzung der Mafinahme »Erhalt und Entwicklung innerstadtischer Freiflichen« werden im
Jahr 2030 jeden Tag rund 47 Hektar fiir neue Siedlungs- und Verkehrsflichen beansprucht.

Mafinahme 2: Erhalt und Entwicklung
innerstadtischer Freiflachen

Die MaBnahme »Erhalt und Entwicklung innerstad-
tischer Freiflachen« umfasst den Erhalt bestehender
innerstadtischer Grinflachen und eine geringere Nach-
verdichtungsrate als im Referenz-Szenario. Im Neubau
werden Luftaustauschkorridore und qualitatsvolle Griin-
flachen berlcksichtigt. Mit der Starkung raumplaneri-
scher Instrumente zum Siedlungsklima- und Freiraum-
schutz, mit regionalen Griinziigen und Griinzasuren
sowie der Landschaftsplanung bleiben stadtregionale
Freiraumfunktionen sowie griine und blaue Strukturen
(z.B.Grlinanlagen oder Wasserlaufe) erhalten. Damit
hilft die MaBnahme, das Wohlbefinden in den Stad-

ten bei steigender Hitzebelastung zu verbessern, da
urbane Griinflachen vergroRert und ihre Erreichbarkeit
verbessert werden. Sie dient so der Anpassung an den
Klimawandel. Die Erholungsflache je Einwohner wird
auf neuen innerstadtischen Siedlungsflachen erhoht
und vor allem dort verortet, wo bislang Defizite hinsicht-
lich der Griinausstattung bestehen. AuBerdem wird die
Umnutzung von Brachen in Grinflachen vereinfacht.

In Regionen, in denen der Leerstand zu- und die Bevol-
kerung abnimmt, finden Rickbau, Entsiegelung und
Konzentration gebauter Strukturen statt. Die Wirkung
dieser Manahme wird mit dem Indikator »Flachen-
inanspruchnahme in warmebelasteten Gebieten«
bewertet. Hierflir werden der Anteil der Flachen, die in
warmebelasteten Gebieten neu in Anspruch genommen
werden (Wohnbebauung), und der Anteil der Siedlungs-
flachen im Jahr 2030 (Wohnbebauung) innerhalb einer
Distanz von 500 Metern um griine und blaue Struk-
turen, also urbane Griin- und Erholungsflachen, Wald,
Feuchtgebiete und Wasser, gleichgewichtet.

Die MaBnahme ist vor allem in Regionen wirksam, die
einen hohen Brachflachenanteil bzw. Leerstand bei ge-
ringem Flachendruck haben. Dort ergeben sich groRere
Handlungsspielraume, neue Griinflachen beispielsweise
durch Riickbau zu schaffen. Dies ist vor allem in Teilen
Sachsens, im siidlichen Brandenburg sowie in Teilen
Thiringens und Sachsen-Anhalts der Fall. Insgesamt
erhoht sich allerdings durch die starkere Berlcksichti-

gung des Freiraums der Bedarf an neuer Siedlungs- und
Verkehrsflache, da bei konsequenter Anwendung der
MaRnahme die Moglichkeiten der Innenentwicklung
eingeschrankt werden und allgemein eine lockerere
Bebauung angestrebt wird. Dies hat flr einige Regio-
nen zur Konsequenz, dass der Indikator »Flacheninan-
spruchnahme in warmebelasteten Gebieten« wegen
der hoheren Gebaude- und Freiflachenentwicklung im
Vergleich zum Referenz-Szenario leicht zunimmt. Im
Ergebnis sind die Unterschiede zwischen Referenz- und
MafBnahmen-Szenario gering, da in vielen Regionen die
positiven Effekte, die sich aus der besseren Erreichbarkeit
von erholungswirksamen griinen und blauen Strukturen
ergeben, durch einen hoheren Bedarf an neuen Flachen
in warmebelasteten Gebieten ausgeglichen werden.

Die tagliche Inanspruchnahme
neuer Flachen liegt im Jahr 2030 bei
Umsetzung der MaBnahme »Erhalt
und Entwicklung innerstadtischer
Freiflichen« bei 47 Hektar pro Tag
und damit nur leicht oberhalb des
Referenz-Szenarios.

Dies liegt in erster Linie an einem hoheren Bedarf an
Erholungsflachen (13 Hektar pro Tag). Die Entwicklung
der Gebaude- und Freiflachen ist durch den Riickbau von
Leerstanden geringer als im Referenz-Szenario und liegt
im Jahr 2030 bei etwa 18 Hektar pro Tag. Die Entwick-
lung der Verkehrsflachen wird durch diese Malinahme
nur leicht erhéht. Dies ist darauf zurlickzufuhren, dass
sich die Entwicklung von Gebauden und Freiflachen an
die Siedlungsrander verlagert, da Freiflichen im Innen-
bereich starker in Griinflichen umgewandelt werden
als im Referenz-Szenario. Zudem wird eine insgesamt lo-
ckerere Bebauung angestrebt. Dies hat langere Erschlie-
Bungsstralen zur Folge.

Flache von rund 62,5

Entwicklung der Siedlungs- und Verkehrsfla- Verianderung der Entwicklung der Siedlungs-
chen im Referenz-Szenario in wiarmebelaste- und Verkehrsflichen mit der Manahme
»Erhalt und Entwicklung innerstadtischer
Freiflichen« in wirmebelasteten Gebieten*

£
‘ﬁ% o 5

HAMBURG

ten Gebieten bis 2030*

2 - Uberdurchschnittlich viele Freiflachen - stark Gberdurchschnittlich viel Veranderungspotenzial
2 unterdurchschnittlich wenig Freiflichen - Uberdurchschnittlich viel Veranderungspotenzial

7,

% Gebiete mit Hitzebelastung

unterdurchschnittlich wenig Veranderungspotenzial

% Gebiete mit Hitzebelastung

*Verfuigbare Flache im Landkreis im Vergleich zur Freifliche 2009 im Bundesdurchschnitt
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Nachverdichtung
Die nachstehenden Tabellen fassen die raumwirksamen im Neubau
Folgen der drei innerstadtisch wirkenden MaBnahmen

Innenentwicklung, Nachverdichtung im Neubau sowie

zes (z. B. Innenentwicklung) sowie der Klimaanpassung
(z.B.innerstadtische Grinflachen) sorgfaltig abgewogen
werden miissen, wird deutlich, dass die Malinahmen die

Die Bauleitplanung legt bauliche Anspruch genommen wird, als notig

innerstadtische Freiflachen beispielhaft fir die Fokusre-
gionen zusammen. Auch wenn die MalRnahmen sich un-
tereinander beeinflussen und Aspekte des Klimaschut-

konnen.

Vergleich: Unterschiedliche gesellschaftliche Ziele verursachen
unterschiedliche Siedlungsmuster

Flachennutzung durch Siedlung und Verkehr wirksam
beeinflussen und zur Steuerung verwendet werden

Eiks

Dichten fur Neubaugebiete fest. Die-
se werden in der Regel jedoch nicht
ausgeschopft, sodass mehr Flache in

ware. Die MaRnahme zielt darauf
ab, die maximalen Baudichten im
AulBenbereich/Neubau zu erreichen.

v y
Fokusregion Klimaschutz Klimaanpassung Fokusregion Klimaschutz Klimaanpassung
Rhein ‘ Altmark ‘
| |
| |
| |
i | i |
A= | reREH=n |
| |
T T T .
| |
| |
| |
: :
MaRknahme MaRnahme : MaRnahme MaRnahme MaRnahme : MaRnahme
Referenz-Szenario Innenentwicklung Nachverdichtung im : Innerstadtische Referenz-Szenario Innenentwicklung Nachverdichtung im : Innerstadtische
Neubau | Freiflichen Neubau | Freiflichen
T T : | | :
| |
Flacheninanspruch- I I : Flacheninanspruch- : : :
E a nahme durch : | | E a nahme durch | | |
Siedlung und 3.282 | 2.404 | 3.259 : 3.929 Siedlung und 1.149 | 1.042 | 1.051 : 951
|
Verkehr 2009 - I I I Verkehr 2009 - | : I
2030in ha | | | 2030in ha | | |
,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, - - - - - - - ____ B [
| |
Unterschied gegen- [ [ i Unterschied gegen- j j :
liber Referenz- | . (o) | -1% | (o) liber Referenz- | o ¢ | . (o) | . o,
Szenario in % : 27 /O : : 20 A) Szenarioin % : 9 /0 : 8,5 /O : 17 /O
‘ ‘ : ;
Flacheninanspruch- I : : Flacheninanspruch- : : :
| | | | | !
nahme durch | I | nahme durch | | |
Erholung 2009 - 596 | 547 | 595 ! 1.197 Erholung 2009 — 415 | 411 | 406 | 415
2030 in ha I I I 2030 in ha I | I
| | | | | |
777777777777777777777777 \777777777777777\777777777777777\777777777777777 777777777777777777777777\777777777777777\777777777777777\777777777777777
Unterschied gegen- ‘ ‘ | Unterschied gegen- ‘ ‘ |
tber Referenz- : —8 % : 0% [ 101 % liber Referenz- : -1% : -2% [ 0%
Szenario in % : : : Szenarioin % : : :
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Mafdinahme 3: Starkung des

Hochwasserschutzes

Die MaBnahme »Starkung des Hochwasserschutzes«
beinhaltet vorsorgende (raumplanerische) Instrumente
mit dem Ziel, die Siedlungsentwicklung in Gebieten zu
unterbinden, in denen Extremhochwasser auftreten
kann. Konkret werden Vorranggebiete des Hochwas-
serschutzes starker gewichtet als im Referenz-Szena-
rio. Zudem werden bestehende Vorbehaltsgebiete in
Vorranggebiete umgewandelt. Die EU-Hochwasserrisi-
komanagementrichtlinie (HWRM-RL) wird konsequent
umgesetzt, und zusatzlich werden Extremhochwasser-
bereiche als Vorranggebiete ausgewiesen. Die Flache, in
denen die Siedlungsentwicklung wegen Hochwasserge-
fahr erschwert wird (z. B. durch héheren Begriindungs-
aufwand oder Vorgaben fiir eine hochwasserangepasste
Bauweise), ist deutlich groRer als im Referenz-Szenario.

Die Starkung des Hochwasserschut-
zes zielt auf eine Anpassung an
mogliche Folgen des Klimawandels
wie beispielsweise Extremwetter-
ereignisse.

Durch die MaRBnahme kann die Inanspruchnahme von
Flachen in hochwassergefahrdeten Gebieten deutlich
reduziert werden. Die linke Karte auf der Folgeseite stellt
die Zunahme von hochwassergefahrdeten Siedlungs-
flachen bis 2030 dar (HQextrem). Das Referenz-Szenario
berticksichtigt die derzeit bestehenden Vorrang- und
Vorbehaltsgebiete zur Steuerung der Siedlungsentwick-

lung. Die Abweichung zum Bundesdurchschnitt zeigt an,

in welchen Landkreisen und kreisfreien Stadten sich die
Siedlungsflachen uber- oder unterdurchschnittlich stark
in hochwassergefahrdeten Gebieten ausweiten.

Der Indikator »Flacheninanspruchnahme in hochwasser-
gefahrdeten Gebieten« bezieht sich nur auf Siedlungs-
und Verkehrsflachen, die bis 2030 neu hinzukommen.
Deshalb werden einige Kreise entlang der Elbe als wenig
gefahrdet dargestellt, obwohl sie stark vom Elbe-Hoch-
wasser, beispielsweise 2013, betroffen waren. Der Indi-
kator sagt also nichts Uber die Gefahrdung bestehender
Siedlungsflachen aus. Basis der Berechnungen ist die
Zunahme an Siedlungs- und Verkehrsflachen in HQex-
trem-Gebieten.

Es wird deutlich, dass die Auswei-
sung weiterer Vorranggebiete

fiir den Hochwasserschutz das
Schadenspotenzial in den meisten
Kreisen deutlich reduziert.

Ausnahmen bilden Kreise, in denen die Nachfrage nach
Siedlungsflachen sehr hoch und die Menge an verflig-
baren Freiflachen auBerhalb hochwassergefahrdeter
Gebiete (z. B.Rheinland, Oberrhein, Rhein-Main-Gebiet)
gering ist. Daneben bleibt die Siedlungsflachenent-
wicklung in hochwassergefahrdeten Bereichen in den
Kreisen hoch, in denen der weitaus groSte Teil der Flache
hochwassergefahrdet ist, z. B.an der Nordsee. In einigen
Gebieten, die vom Hochwasser 2013 an der Elbe und
ihren Zufliissen betroffen waren, ist das Hochwasser-
risiko auch im Referenz-Szenario vergleichsweise gering.
Grund hierfur ist die im Vergleich zum Bundesdurch-
schnitt geringe Entwicklung der Siedlungsflache sowie
ausreichend zur Verfigung stehende Ausweichfldchen.

Entwicklung von versiegelungsrelevanten Sied-
lungs- und Verkehrsflichen im Referenz-Sze-
nario in hochwassergefahrdeten Gebieten bis
2030 (Abweichung zum Bundesdurchschnitt)

Verdnderung der Entwicklung von versie-
gelungsrelevanten Siedlungs- und Verkehrs-
flichen mit Ma3nahme »Starkung des
Hochwasserschutzes« (Abweichung vom
Bundesdurchschnitt im Referenz-Szenario)

Gebiete mit Hochwassergefahr

Siedlungs- und Verkehrsflachenentwicklung
bei extremem Hochwasser - weit Uiberdurchschnittlich

Siedlungs- und Verkehrsflachenentwicklung
leicht Gberdurchschnittlich
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LANDWIRTSCHAFT

Landwirtschaft

o

Referenz-Szenario Landwirtschaft

Ausgangspunkt der landwirtschaftlichen Untersuchungen war die Referenzsituation.

Sie wurde fur das Jahr 2030 ermittelt und basierte auf Annahmen zur Entwicklung der

globalen Agrarmarkte und der Fortschreibung von Entwicklungen im deutschen Agrar-

sektor wie beispielsweise der Beibehaltung bzw. Umsetzung der aktuellen Agrarpolitik.

Wesentlich ist hier die Umsetzung der Reform der
EU-Agrarpolitik von 2013. Die Reform umfasst beispiels-
weise Veranderungen hinsichtlich der Direktzahlungen,
flr deren Bezug nun die Erfiillung von Greening-Aufla-
gen (Flachennutzung im Umweltinteresse) Vorausset-
zung ist, sowie das Auslaufen der Milch- und Zuckerquo-
te.

Im Vergleich zum Basisjahr 2010 nimmt die landwirt-
schaftlich genutzte Flache (LF) in der Referenzsituation
bis zum Jahr 2030 um ein Prozent ab, bedingt durch
eine anhaltende Ausdehnung der Siedlungs- und Ver-
kehrsflachen. Durch hohere Ertrage, die der technische
Fortschritt hervorbringt, und einer erhohten globalen

Verdnderungen 2010 — 2030

O, o, o,
+10 % +8% -8%
Produktion von Produktion von Treibhausgasemis-
Lebensmitteln Biomasse zur sionen durch die
Energiegewin- Substitution fossi-
nung ler Energietrager
3
3%

Nachfrage steigt die Produktion von Nahrungsmitteln
um etwa zehn Prozent und die Produktion von Biomasse
zur Energiegewinnung um acht Prozent. Die Treibhaus-
gasemissionen sind leicht riicklaufig (-o,5 Prozent), was
vor allem an sinkenden Emissionen aus der Tierproduk-
tion liegt. Die steigende Produktion von Biomasse zur
Energiegewinnung fuihrt zu sinkenden Treibhausgas-
emissionen durch die Substitution fossiler Energietrager
wie Kohle oder Erdol von etwa acht Prozent in diesem
Bereich. Der Einsatz von Stickstoffdiinger verschiebt sich
vom organischen Wirtschaftsdiinger aus der Tierhaltung
(-33 Prozent) zu Mineraldlinger (22 Prozent). Der Einsatz
von Pflanzenschutzmitteln steigt deutlich um

14 Prozent.

+14 % -33% +22%

Einsatz von Pflan- Wirtschaftsdiinger Mineraldiinger
zenschutzmitteln

Die Produktivitats- und Preissteigerungen flihren zu
einem deutlichen Anstieg des landwirtschaftlichen
Nominaleinkommens (63 Prozent). Fiir das um die Infla-
tion bereinigte Realeinkommen waren keine oder nur
marginale Steigerungen zu erwarten.

In der Pflanzenproduktion und
Tierhaltung verschieben sich die
Produktionsverhiltnisse infolge
agrarpolitischer Bedingungen und
Marktentwicklungen leicht.

Die Produktionsumfange nehmen vor allem fiir Getrei-
de (-600.000 ha) und Silomais (—120.000 ha) ab. Sie
werden zum Teil durch Olsaaten verdréngt (49.000 ha),
deren Konkurrenzfahigkeit durch hohe Preisannahmen
zunimmt. Bedingt durch den Wegfall der Zuckerquote
dehnt sich die Flache fur Hackfriichte (70.000 ha) aus.

Die AgrarumweltmafBnahmen in Folge der EU-Agrarpoli-

tik fuhren zur Ausdehnung der Stilllegungsflache

-34.000ha | -9% +12 %

Grinland Mastrinder/
sonstige Rinder
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(120.000 ha), auch zu Lasten intensiver und extensiver
Grinlandflachen (-34.000 ha). Der Wegfall der Milch-
quote und die regionale Wanderung der Milchproduk-
tion fiihren nur zu einem marginalen Riickgang in der
Milchviehhaltung (-40.000 GroRvieheinheiten/
—1Prozent). Die stark sinkende Haltung von Mastrindern
und sonstigen Rindern (—42.000 GroRvieheinheiten/
—9 Prozent) bewirkt den Riickgang von Silomais- und
Griunlandfutterflache (siehe oben). Durch die erhohte
Nachfrage nach Schweinefleisch dehnt sich die Schwei-
nehaltung aus (20.000 GroRvieheinheiten/12 Prozent).

Schweinehaltung

g
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- Mafdinahme 1: Wiedervernassung
organischer Boden

In organischen Boden haben sich lber Jahrtausende
sehr grole Mengen an organisch gebundenem Kohlen-
stoff und Stickstoff auf vergleichsweise kleinen Fldchen
eingelagert. Dieses hohe Speicher- sowie Emissionspo-
tenzial machen organische Boden zu einem wesentli-
chen Gegenstand in der Diskussion um Treibhausgasein-
sparungen in der landwirtschaftlichen Landnutzung.

In Deutschland befinden sich sieben Prozent der land-
wirtschaftlichen Nutzflache auf Mooren. Diese Flachen
sind zu 61 Prozent Niedermoor-, 25 Prozent Anmoor- und
14 Prozent Hochmoorboden. Die landwirtschaftlich
genutzte Moorflache wird zu einem Drittel als Acker-
und zu zwei Dritteln als Griinland genutzt. Die Vorkom-
men befinden sich vor allem in Nordostdeutschland, in
Nordwestdeutschland und im zentralen bis sudlichen
Bayern. Da eine Nutzung organischer Boden zumeist
mit einer Absenkung des Wasserstands einhergeht, sind
die meisten organischen Boden draniert. Klimaschutzer
stufen mittlere Jahreswasserstande von 10 cm unter

Organische Béden in der Landwirtschaft

1%

organische Boden

Flur als optimal ein. Die Intensitat der Moornutzung, der
Beitrag zur Qualitat des Landschaftswasserhaushaltes
und der Zustand des Bodens kénnen regional und fla-
chenspezifisch sehr unterschiedlich ausfallen, weshalb
das Wiedervernassungspotenzial sowie der Beitrag zum
Klima-, Natur- und Umweltschutz im Einzelfall abge-
schatzt werden mussen.

Ziel der untersuchten MaRnahmen
ist es, die Treibhausgasemissionen
aus landwirtschaftlich genutzten
Boden zu verringern.

Bei organischen Boden bedeutet dies eine adaquate Ein-
stellung des Bodenwasserhaushaltes sowie eine damit
verbundene Extensivierung der Nutzung. Diese exten-
sive Nutzung kann beispielsweise durch den Anbau von

61%

Niedermoor

25%

Anmoor

Hochmoor

Paludikulturen wie Rohrglanzgras (Phalaris arundinacea),

Gewohnliches Schilf (Phragmites australis), Rohrkolben
(Typha spec.) und GroRseggen (Carex spec.) oder extensi-
ve Griinlandnutzung erfolgen.

Durch Wiedervernassung von
Mooren auf maximal 30 Prozent
der landwirtschaftlich genutzten
organischen Boden (Annahme) ist
es moglich, die Treibhausgasemis-
sionen aus der Landnutzung um bis
zu acht Prozent zu mindern.

Diese hohe Mitigationswirkung kann auf 270.000 ha
wiedervernasster Moorflache bei einer Vermeidungswir-

Migitationswirkung von wiedervernissten
Moorflichen

-Aquivalent

1ha -18,7t

Moorflache CO--Aquivalente
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kung von 5 Mio. t CO,-Aquivalente erzielt werden. Mit
einem Mitigationspotenzial von 18,7 t CO,-Aquivalent/ha
ist die MaRnahme als sehr effektiv und flacheneffizient
zu bewerten. Um die Umsetzung der MaBnahme in der
Simulation zu unterstiitzen, wurde als Politikinstrument
eine Mitigationszahlung von 100 Euro pro Tonne vermie-
denes CO,-Aquivalent eingeflihrt. Neben der Kompensa-
tionsfunktion entlohnen die Zahlungen die Produzenten
flr Uber die THG-Emissionsvermeidung hinausgehende
positive Umweltleistungen. Durch die Wiedervernas-
sung von Mooren entsteht in der Regel ein dkologischer
Mehrwert fur Natur und Umwelt, da beispielsweise
Habitate fiir seltene Tier- und Pflanzenarten entstehen
und die aufgegebene Nutzung sich positiv auf den Ge-
wasser- und Bodenschutz auswirkt. Die vergleichsweise
geringen Einkommensverluste lassen die Wiedervernas-
sung als sehr kosteneffiziente MaRnahme erscheinen.
Die aufgezeigten regionalen Unterschiede muiissen bei

Wiedervernissung von Mooren

_>l‘

max.30% -8%

Landwirtschaftlich genutzter CO--Aquivalente
organischer Boden
wiedervernasst (Annahme)
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einer Umsetzung der MalBnahme beachtet werden. Die
Simulationsergebnisse zeigen, dass Moorackerflachen
vorwiegend im Nordwesten und im Nordosten Deutsch-
lands wiedervernasst werden; Moorgriinland wird in
den nordwestdeutschen Kiistenregionen und in Schles-
wig-Holstein (vor allem Intensivgriinland) gewahlt. In
geringerem Umfang wird laut den Simulationen auch
im stdlichen Bayern und Baden-Wirttemberg Moor-
grinland wiederverndsst. Insgesamt dehnt sich die wie-
dervernasste Flache lediglich geringfligig auf 1,7 Prozent
der landwirtschaftlich genutzten Flache aus, wodurch
die Umfange der Produktionsverfahren kaum reduziert
werden. Dieses bewirkt eine geringe Minderung des
landwirtschaftlichen Einkommens aus der traditionellen
Produktion von Nahrungsmitteln und Energie

(-1 Prozent). Bei Berlcksichtigung der Mitigationszah-
lungen steigt das Einkommen sogar geringfuigig an

(1,3 Prozent).

Auch wenn die agrarsektorale
Analyse die Wiedervernassung als
effiziente MaBnahme erscheinen
lasst, sind in der Umsetzung
regionale Unterschiede und ein-
zelbetriebliche Betroffenheiten
zu beriicksichtigen.

Dementsprechend missten finanzielle Anreize (wie
Mitigationszahlungen) gezielt regional ausgerichtet
werden, um Regionen, die die Moglichkeit zur Wieder-
vernassung haben, einen hinreichend hohen Anreiz zur
Umsetzung der Malinahme zu bieten.

Die Vermeidungskosten (Reduzierung des landwirt-
schaftlichen Einkommens zuztiglich den vom Steuerzah-
ler getragenen Mitigationszahlungen) erscheinen mit
100 bis 200 Euro pro vermiedener Tonne CO2-Aquivalent
relativ gering. Dennoch bedarf es umfangreicher finan-
zieller Mittel, um die Wiedervernassung von Mooren
voranzutreiben und umzusetzen. Eine Moglichkeit

ist das Auflegen eines Moorschutzfonds analog zum
Waldklimafonds. Von Bedeutung ist dariiber hinaus eine
planerische Begleitung zur Vorbereitung und Sicherung
der Flachen fur Wiedervernassungsmafnahmen.

Um alternative Bewirtschaftungs-
formen wiedervernasster organi-
scher Boden zu etablieren, waren
attraktivere rechtliche und markt-
orientierte Rahmenbedingungen
erforderlich.

Fur die Forderung des Anbaus von Paludikulturen ist
beispielsweise ein klares politisches Bekenntnis, die
Gewahrleistung der Beihilfefahigkeit und die Heraus-
nahme von Paludikulturen aus dem gesetzlichen Biotop-
schutz zu nennen. Wegen hoher Anfangsinvestitionen
sind zudem zielgerichtete und langfristige Forderungen
Uber Agrarumwelt- und KlimamaRnahmen (AUKM)
sowie Investitionshilfen fir angepasste Landtechnik
vorstellbar.

Regionale Umfinge der wiedervernéssten
Moorackerflache in Prozent der
landwirtschaftlich genutzten Fliche

v

FRANKFURT/M.
L]

1’

N - 6 % und mehr

v

unter1%

% #)

N - 3 % bis unter 6 %

keine relevante Flache
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Regionale Umfinge der wiedervernéssten
Moorgriinlandflache in Prozent der
landwirtschaftlich genutzten Flache

N FRANKFURT/M.
L]

\a\'k&{

N - 1% bis unter3 %



LANDWIRTSCHAFT
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Ao Mafdinahme 2: Steigerung der

DUNGER Dungeeffizienz von mineralischem
und organischem Dunger

Um Ertrag und Qualitat der landwirtschaftlichen
Anbauprodukte zu gewahrleisten, ist im Allgemeinen
eine Nahrstoffzufuhr in Form von mineralischen oder
organischen Diungemitteln notwendig. Bei der Ausbrin-
gung von Stickstoffdiinger entsteht ein groRer Teil der
Treibhausgasemissionen aus der Landwirtschaft, wobei
es sich in erster Linie um Lachgas handelt. Dabei wird
unterschieden zwischen direkten Treibhausgasemissio-
nen, die durch Ausbringen von Diinger entstehen, und
indirekten Emissionen. Letztere erfolgen, wenn reaktive
Stickstoffverbindungen wie Nitrat und Ammoniak Gber
das Sickerwasser und liber Oberflachenabfliisse in die
umliegende Landschaft gelangen oder tiber Nitrifika-
tions- und Denitrifikationsprozesse Lachgas entsteht.

Treibhausgasemissionen treten bei
und direkt nach dem Diingen sowie
im gesamten Jahresverlauf auf.
Zudem ist die Herstellung von Mi-
neraldiinger durch den Verbrauch
fossiler Energien mit hohen Treib-
hausgasemissionen verbunden.

Die Hohe dieser Emissionen ist abhangig von der Menge
der Diingerausbringung, von den naturlichen Boden-
und Klimagegebenheiten (Humus-, Stickstoffgehalt, pH-
Wert, Bodenbellftung bzw. Niederschlag, Temperatur
und Frostperioden), vom Verhaltnis Stickstoff-Eintrag zu
Stickstoff-Austrag, von der eingesetzten Ausbringungs-
technik sowie vom Ausbringungszeitpunkt. Ammoni-
ak-Emissionen begrenzen sich auf die Tage nach der
Ausbringung, wahrend Lachgasemissionen zusatzlich im
Jahresverlauf auftreten. Fir die Bewertung von Ausbrin-
gungstechniken ist daher der gesamte Jahresverlauf der
Emissionen zu betrachten, da Treibhausgaseinsparun-
gen bei der Ausbringung ggf.im Jahresverlauf ausgegli-
chen werden konnten.

Die wichtigsten Ursachen flir Ammoniak-Emissionen
sind die Wirtschaftsdlingerlagerung und -ausbringung
in Deutschland. Das groBere Einsparpotenzial liegt bei
der Wirtschaftsdiingerausbringung. Fir ein mittleres
Einsparpotenzial von circa 18 kg N/ha, das in Feldver-
suchen zur teilflachenspezifischen Diingung ermittelt
wurde, ergeben sich 315 kg CO,-Aquivalente pro Hektar,
die bei der Mineraldiingung vermeidbar sind.”
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Stickstoffminderung durch Einfiihrung einer Mineralstickstoffsteuer

DUNGER

+40%

Preiserhdhung

> m von mineralischem
Stickstoffdiinger

4__

-4%/-6% °® -6% ; -1%
Riickgang der Pro- J Riickgang der Treib- Riickgang der Treib-
duktion von Nah- g-_\ hausgasemissionen hausgasemissionen
rungsmitteln/Bio- ©" 3ee in der Landwirt- bei Stickstoffdiinger-
energiepflanzen schaft produktion
Diingerarten
. . | |
° °

b
}

%0 -5% -7%
Einkommens- co Riickgang der
. ) 2 ) o
DUNGER e|nbur§en der Aquivalent Tre|bhausgasem|55|onen
Landwirte insgesamt

DUNGER

Mineraldiinger Wirtschaftsdiinger

7 Siehe Seite 73
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Ziel der MaBnahme »Steigerung
der Diingeeffizienz« ist es, Treib-
hausgasemissionen zu verringern,
die direkt oder indirekt mit der
Diingung in Verbindung stehen.

Die Hohe des Flachenertrags soll hierbei nicht reduziert
werden, um Verlagerungseffekte zu vermeiden.

Als Anpassungen des Dingemanagements berticksich-
tigt das Modell RAUMIS verschiedene Moglichkeiten:

die Anpassung der Diingeintensitat (die Reduzierung/
Erhohung des Diingereinsatzes), die Anpassung der
Produktionsumfange und Fruchtfolgeanteile (die Substi-
tution von dlingeintensiven Kulturen durch diingeex-
tensive Kulturen), die Aufgabe der landwirtschaftlichen
Produktion (Flachenstilllegung) und die Substitution
von Diingemitteln. Dartiber hinaus wird als Mainahme
zur Stickstoffminderung vielfach die Einflihrung einer
Stickstoffsteuer diskutiert. Eine Stickstoffabgabe auf
Mineraldiinger wurde in CC-LandStraD analysiert. Dabei
wurde der Preis von Mineralstickstoffdliinger um 4o Pro-
zent erhoht, sodass die Produzenten einen Anreiz haben,
weniger Mineraldiinger einzusetzen.

Auf agrarsektoraler Ebene reduziert eine Stickstoffsteuer
die Netto-Treibhausgasemissionen um sechs Prozent.
Werden die in der industriellen Stickstoffdiingerproduk-
tion eingesparten Emissionen in der Bilanz bertcksich-
tigt, ergibt sich eine Reduzierung der Treibhausgasemis-
sionen um sieben Prozent (Annahme: Emissionsfaktor
von 4t CO,-Aquivalente/t N).8

8 Siehe Seite 73

Aufgrund der Stickstoffsteuer ist insbesondere die
Dingeintensitat riicklaufig. Die Produktion von Nah-
rungsmitteln geht um vier Prozent zurlck, die von
Pflanzen zur energetischen Verwendung um sechs
Prozent. Durch den Rickgang der Produktion von Bio-
energiepflanzen sinkt der Mitigationseffekt durch die
Substitution fossiler Energien (-5 Prozent) im Vergleich
zum Referenz-Szenario. Der reduzierte Einsatz von
Mineralstickstoffdiinger (=12 Prozent) senkt die Stick-
stoffbilanz insgesamt um 5 Prozent, was das Risiko von
Stickstoffeintragen ins Grundwasser sowie in Oberfla-
chengewasser reduziert.

Durch steigende Dilingekosten und eine reduzierte
Produktion von Marktfriichten entstehen Einkommens-
einbullen (- 5 Prozent) unter der Annahme, dass die
Einnahmen der Stickstoffsteuer als produktionsneutrale
Einkommenskompensation zurlickerstattet werden.
Die Reduktion der Pflanzenproduktion betrifft haupt-
sachlich Weizen- und Olsaatenflichen (-8 Prozent und
-9 Prozent), wahrend Silomais- und Stilllegungsflachen
deutlich steigen (20 Prozent und 146 Prozent).

Unter den getroffenen Annahmen errechnen sich
zusammenfassend fur die simulierte Stickstoffsteuer
CO,-Vermeidunkskosten von 200 bis 300 Euro pro Tonne
CO,-Aquivalent.

Die regionalen Produktionsinten-
sitaten und -schwerpunkte der
Ausgangssituation bestimmen im
Wesentlichen das Potenzial der
moglichen Reduzierung des Stick-

stoffinputs.

In der Stickstoffflaichenbilanz sind neben dem Stick-
stoffeintrag durch Mineral- und Wirtschaftsdinger
u.a.auch die Stickstoffeintrage aus den ausgebrachten
Garresten der Biogasproduktion enthalten. Die Veran-
derung der Stickstoffflachenbilanz fallt regional hdher
aus als die Anderung des N-Mineraldiingereinsatzes.
Die durch die eingefiihrte Stickstoffsteuer reduzierte
Energiemaisproduktion bewirkt eine deutliche Reduzie-
rung der Stickstoffflachenbilanz Uber einen Riickgang
von Garresten. Es ist zu erwarten, dass eine Reduzierung
der Energiemais- und der Biogassubstratproduktion zur
Folge hat, dass der Preis flr diese Produkte ansteigt und
sich deren Produktion sowie die Garsubstratausbrin-
gung wieder erhohen. Dadurch wird das Marktgleichge-
wicht verandert, was wiederum bei der Ergebnisinter-
pretation zu berlicksichtigen ist.

Eine Steuer auf den Verkaufspreis von mineralischem
Stickstoff zu erheben, ist administrativ mit relativ
geringem Aufwand verbunden, da sie an wenigen
zentralen Stellen des Handels erhoben werden kénnte.
Allerdings muss die Steuer zum einen hoch genug sein,
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um Wirkung zu zeigen, und zum anderen sollte die
Heterogenitat der Betriebsausrichtungen berlcksich-
tigt werden. Betriebe, die durch Tierhaltung Zugriff auf
Wirtschaftsdiinger haben, setzen im Vergleich zu reinen
Ackerbaubetrieben nur relativ wenig mineralischen
Stickstoffdlinger ein. Allerdings setzen diese Betriebe

in der Tierhaltung (durch Verdauung, beim Wirtschafts-
diingermanagement) und bei der Ausbringung von
Wirtschaftsdiinger erhebliche Treibhausgasemissionen
frei. Daher ist eine Besteuerung von Mineral- und
Wirtschaftsdlinger zu prifen. Letzteres konnte auch als
Emissionssteuer fir die in der Tierhaltung entstehenden
Emissionen eingeflihrt werden. Eine Tier- bzw. Gulle-
steuer musste allerdings gewahrleisten, dass die kosten-
intensive Tierhaltung nicht zu unwirtschaftlich wird. Sie
erfordert Kontrollmechanismen und ein Monitoring des
Wirtschaftsdlingereinsatzes bzw. des Gullehandels.
Auch eine Abgabe auf mineralische und/oder organische
Diingemittel oder eine Abgabe auf den betrieblichen
Stickstoffbilanziiberschuss sind denkbar. Die Wirkungen
der verschiedenen Ausgestaltungen unterscheiden sich.
Die EinfUhrung einer Stickstoffsteuer andert die Wett-
bewerbsfahigkeit der Produktionsverfahren in Abhan-
gigkeit der Menge des mineralischen Stickstoffeinsatzes.
Infolgedessen wird die Pflanzenproduktion bezlglich
der Dlngeintensitat sowie der Produktionsstruktur
angepasst.
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Regionale Zahlungsbereitschaften fiur mehr Wald

In CC-LandStraD wurde eine umfangreiche deutschlandweite Bevolkerungsbefragung

durchgefihrt. Die erhobenen Daten erlauben Auswertungen hinsichtlich der regiona-

len Praferenzen der Bevolkerung fur einzelne Landnutzungsanderungen, indem Kosten

und Nutzen raumlich verortet und auf Ebene der Landkreise geschatzt werden.

Hierfiir wurde die durchschnittliche Zahlungsbereit-
schaft pro Kopf beispielsweise fiir eine Erhohung des
Waldanteils um ein Prozent im unmittelbaren Umfeld
des Wohnortes (15 km Radius) erhoben. Wenn beispiels-
weise eine Erhéhung des Waldanteils um 10 Prozent po-
litisch gewollt ist, kann eine regionalisierte Kosten-Nut-
zen-Analyse helfen, Gegenden zu identifizieren, in denen
der Nettonutzen einer Aufforstung am hochsten ist.
Typisch fiir Mittelgebirge in Deutschland (z. B. Eifel,
Schwarzwald, Hunsriick, Sachsische Schweiz) ist ihr
hoher Waldanteil. Im Gegensatz dazu ist der Waldanteil
vor allem in Nordwestdeutschland geringer. Die Prafe-
renz fur die Erhéhung des Waldanteils um ein Prozent
ist regional unterschiedlich. Deutlich erkennbar sind
hohe Zahlungsbereitschaften, vor allem in waldarmen
Regionen. Aggregiert man die regionale Zahlungsbereit-
schaft pro Kopf mit den Einwohnerzahlen des jeweiligen
Landkreises, ergeben sich regional stark differenzierte
Gesamtzahlungsbereitschaften. Durch eine entspre-

v

Geringe Zahlungsbereitschaft pro Kopf fiir eine
Erhohung des Waldanteils bei Personen aus waldreichen
Gebieten

chende regionale Differenzierung der Manahme zur
Erhéhung des Waldanteils um ein Prozent an der Fla-
chennutzung kann der gesamtgesellschaftliche Nutzen
gegenuber einer bundeseinheitlichen Losung deutlich
erhoht werden.

Die regional differenzierte Analyse des Nutzens von
Landmanagementmaflnahmen ist hier exemplarisch
flr die Erhohung von Waldanteilen dargestellt. Sie Idsst
sich prinzipiell auch fir andere MaBnahmen durchfih-
ren, beispielsweise fir die Begrenzung von Nahrstoff-
bilanzuberschiissen, und kann auf der anderen Seite
den ebenfalls regional differenzierten Kosten aus der
agrarokonomischen Modellierung gegenlibergestellt
werden. Diese Analysen zeigen, dass eine regionale
Differenzierung von MaBnahmen, die sich an den raum-
lichen Mustern der Verteilung von Nutzen und Kosten
orientiert, flir eine gesamtgesellschaftlich optimale
Losung hilfreich ist.

-

Hohe Zahlungsbereitschaft pro Kopf fiir eine
Erhohung des Waldanteils bei Personen aus waldarmen
Gebieten
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Waldanteil und jahrlich aggregierte Zahlungsbereitschaft der Bevolkerung

fiir die Erh6hung des Waldanteils um 1 Prozent

3
>

Aggregierte Zahlungsbereitschaft
der Bevélkerung im Landkreis fiir
Wald in 1.000 Euro

‘ 500 bis

unter 1150
1150 bis
2.000

liber 2.000

Waldanteil je Landkreis

bis unter 13 %
- 13 % bis unter 25%

- 25% bis 38%
- 38% und mehr
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Fazit

Wie Landnutzung zum Klimaschutz beitragen kann -
Fazit des Forschungsprojekts CC-LandStraD

Das Verbundforschungsprojekt CC-LandStraD lieferte wichtige Erkenntnisse Gber
mogliche Klimaschutzmalinahmen und deren Auswirkungen auf die Emission von
Treibhausgasen bzw. die Kohlenstofffestlegung, auf damit verbundene Kosten sowie
auf Umwelt und Natur. Dabei wurden sektorale und gesellschaftliche sowie lokale,
regionale, nationale und globale Perspektiven einbezogen. Der kontinuierliche Dialog
mit Akteuren der Landnutzung fihrte zu einem wertvollen wechselseitigen Transfer

von Wissen und Erfahrungen. Klimaschutz wird als eine gesellschaftliche Anforderung
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an Landnutzer zukinftig weiter an Bedeutung gewinnen.

Werden Siedlungs- und Verkehrsflachen in Deutsch-
land weiter ausgedehnt, reduziert dies die verfigbaren
Flachen flr Land- und Forstwirtschaft. Deshalb ist

es wichtig, die Inanspruchnahme neuer Flachen fur
Siedlung und Verkehr zu reduzieren. Das 30-Hektar-Ziel
der Bundesregierung kann bis 2030 mit zusatzlichen
MaBnahmen erreicht werden.

Zur Minderung von Treibhausgasen kann die Landwirt-
schaft zum Beispiel mit dem Wiederverndssen organi-
scher, landwirtschaftlich genutzter Bden einen grof3en
Beitrag auf vergleichsweise kleiner Flache leisten. Dies
muss allerdings raumlich differenziert erfolgen. Es sollte
finanziell ausgeglichen werden und dort erfolgen, wo
die Vermeidungskosten pro Tonne Kohlendioxidemission
gering sind. In der Forstwirtschaft bietet die starkere
stoffliche Nutzung von Holz eine Moglichkeit, um Koh-
lenstoff langer zu binden und energieintensive Materi-
alien zu substituieren. Die modellierten Landnutzungs-
malnahmen lassen sich dartiber hinaus mit zahlreichen
anderen gesellschaftlichen Anforderungen, zum Beispiel
mit dem Natur- und Umweltschutz, sinnvoll kombinie-
ren. Dennoch kénnen Treibhausgasemissionen zwar

gesenkt, aber nie ganzlich vermieden werden, da die
Landnutzung ein offenes System ist.

Im Siedlungs- und Verkehrssektor sowie in der Forst-
wirtschaft mussen die Aktivitaten zum Klimaschutz mit
Anpassungsbedurfnissen kombiniert werden, die aus
dem Klimawandel resultieren. Das vorhandene deut-
sche Planungs- und Umweltrecht, unterstiitzt durch
nationale und europdische Anreizsysteme, bietet bereits
heute ein breites Spektrum an Instrumenten, um Klima-
schutz- und Klimaanpassungsmafnahmen in der Praxis
umzusetzen.Jedoch zeigen sich auch Vollzugs- bzw. Um-
setzungsdefizite, zum Beispiel bezogen auf die raumord-
nerische Steuerung der Siedlungsflachenentwicklung
oder das Kompensationsflichenmanagement.

Unter anderem mit weiter entwickelten Modellen zur
Lachgasbildung auf landwirtschaftlich genutzten
organischen Boden konnten bio-physikalische Prozesse
bei der Entstehung von Treibhausgasemissionen besser
erklart werden. Neben Grundwasserstanden steuern
Landnutzungstypen und das Landmanagement die
Intensitat von Kohlendioxid- und Lachgasemissionen.
Jahreszeitliche, an Niederschlage und Verdunstungs-

raten angepasste Grundwasserstande konnen diese

Emissionen mindern.

Weiterhin sind Untersuchungen zu den Wechselwirkun-
gen von Klimawandel und Landnutzung erforderlich.
Das betrifft die Entstehungsprozesse von Treibhausgas-
emissionen aus der Landnutzung, regionale Hotspots,
Wirkanalysen zu sektorspezifischem und -lbergreifen-
dem Landmanagement sowie Malinahmen zur Klima-

gasreduktion.

Um den vielfdltigen gesellschaftlichen Anspriichen an
die Landnutzung gerecht zu werden, sind das vorhan-
dene Erfahrungswissen zur Landnutzung und zum
Landmanagement einzubeziehen, die Praferenzen der
Bevolkerung zu berticksichtigen sowie Betrachtungen
zum 6konomischen Gesamtnutzen voranzutreiben.

Der intensive Dialog mit den
Akteuren der Landnutzung und der
interdisziplinare Forschungsansatz
haben sich bewahrt.

Die vorgestellten Ergebnisse zeigen einen kleinen
Ausschnitt der Ergebnisse von CC-LandStraD.
Umfassend werden diese zum Jahresende 2016 verof-
fentlicht.

Nachzulesen in »Fick, J., Gobmann, H.
(Hrsg.) (in Vorbereitung): Wechsel-
wirkungen zwischen Landnutzung
und Klimawandel. Heidelberg et al.:

Springer«.



IV. Ausstellung
nLand Nutzen Leben«

Die Ausstellung
»Land Nutzen Leben« zeigt
schlaglichtartig den

Wandel der Landnutzung
am Beispiel der Land-
wirtschaft seit 1800.
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LANDNUTZENLEBEN

Landnutzung gestern, heute und morgen.

Die Verbesserung der Landnutzung sowie die Einfluss-
faktoren des Landnutzungswandels werden nicht erst
in unserer Zeit analysiert und erforscht. Bereits vor 200
Jahren befasste sich Johann Heinrich von Thiinen auf
seinem Gut Tellow in Mecklenburg mit der Verbesserung
der Landnutzung. Damals wie heute gilt es, Nahrungs-
und Futtermittel rentabel, im Einklang mit der Natur
zu produzieren und die Ressourcen moglichst effektiv
einzusetzen. Verdndert haben sich gesellschaftliche
Anspriiche an die Landnutzung, beispielsweise in Bezug
auf unsere Ernahrung oder unser Erholungsverhalten,
und wir mochten aus Biomasse Energie erzeugen. Par-
allel gab es bahnbrechende technische Weiterentwick-
lungen, die sich direkt, aber auch indirekt, beispielsweise
durch weltweite Handelsbeziehungen, auf die land-
und forstwirtschaftliche Landnutzung in Deutschland
auswirken. Damals wie heute war es wichtig, Verande-
rungen der Landnutzung vorauszudenken. Denn durch
die heutige Landnutzung gestalten wir maf3geblich die
Nutzungsméglichkeiten kiinftiger Generationen.

In der Ausstellung LANDNUTZENLEBEN, die schlag-
lichtartig den Wandel der Landnutzung am Beispiel der
Landwirtschaft seit 1800 zeigt, werden diese gesell-
schaftlichen Veranderungen prasentiert. Die Ausstellung
ist dauerhaft im Thiinen-Museum-Tellow zu sehen.
Darlber hinaus gibt es die Ausstellung auch als mo-
biles Angebot zum Ausleihen. Die mobile Ausstellung
LANDNUTZENLEBEN wird in kompakter Form (7 doppel-
seitige Displays) gerne zur Verfiigung gestellt und kann
beim Thiinen-Museum-Tellow durch Schulen, Museen,
andere Offentliche Einrichtungen oder Unternehmen
ausgeliehen werden. Bitte kontaktieren Sie dazu das

Thinen-Museum-Tellow.

Die Ziele Johann
Heinrich von Thiinens

haben auch heute
Gultigkeit

Ressourcen
so effektiv
wie moglich
nutzen

Holzanbau
und -transport
optimieren

Nahrungs- und
Futtermittel rentabel
produzieren

Die Naturim
Gleichgewicht
halten

Wirtschaft-
lichen und

sozialen Aspekten

gerecht werden o

=
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Kontakt
Thinen-Museum-Tellow

OT Tellow 15
17168 Warnkenhagen

Tel. 039976-541-0
museum@thuenen.info

www.thuenen.info

Offnungszeiten des Museums
Mai bis September: taglich 9 —17 Uhr
Oktober bis April: ~ taglich 9 —16 Uhr

Fuhrungen sind auch auRerhalb der Offnungs-
zeiten moglich. Bitte rufen Sie uns an.



V. Anhang

Mafinahmendefinitionen,
QOuellen und
Literaturangaben
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Landwirtschaft

Mafinahme Beschreibung Beitragzu | Einbringung durch

Szenarien

Angepasste Griinland- Erhalt des Torfkdrpers und Reduzierung von Treibhausgasemissionen KS ++ Konsortium
nutzung auf organischen i aus organischen Boden (z. B. durch extensive Beweidung, Extensivgriin- | BE - :
Boden ¢ land) ¢ONUS 44+ ¢

Verbesserung der Stickstoff- Verringerung der Treibhausgasemissionen und der Auswaschung von KS ++ Konsortium,

Effizienz von Mineral- und Nahrstoffen durch effiziente Diingernutzung: Effizienzsteigerung (Wirt- | BE— bundesweiter und

Wirtschaftsdiinger schaftsdiinger) z. B. durch Einsatz von Nitrifikationsinhibitoren, prazise NUS ++ regionaler Beteili-
Ausbringungsverfahren, teilflichenspezifische Diingung, unmittelbares gungsprozess

Einarbeiten des Wirtschaftsdiingers
> durch héhere Effizienz Reduzierung des Mineraldiingerbedarfs
(zusatzliche Treibhausgas-Einsparung durch geringere Produktion)

Erhalt von Griinland Erhalt des hohen Bodenstoffgehalts von Griinland, Vermeidung beim KS ++ Konsortium, bundes-
Griinlandumbruch freigesetzter Treibhausgasemissionen, Erhalt der BE - weiter und regionaler
i Kohlenstoff-Senkenfunktion i NUS+++ | Beteiligungsprozess

Anbau von Biomasse zur Einsparung fossiler Rohstoffe, Reduzierung von Treibhausgasemissio- KS +/++ Konsortium, bundes-
energetischen Verwendung: nen durch Nutzung von Biomasse zur Erzeugung von Bioenergie, Anbau | BE ++ weiter und regionaler
annuelle Kulturen einjahriger Kulturen zur energetischen Verwendung unter Einbezie- NUS +/- Beteiligungsprozess

hung alternativer Energiepflanzen

Anmerkung: Eignung der MaBnahme zur Erreichung des Ziels des Szenarion: —— gegenlaufig, - ungeeignet, —/+ unter bestimmten Voraussetzungen geeignet, + geeignet, ++
gut geeignet, +++ sehr gut geeignet; KS - Klimaschutz, NUS — Natur- und Umweltschutz, BE - Bioenergie
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Forstwirtschaft

Mafnahme Beschreibung Varianten ! validiert durch

Durchforstungs-
art

Systematische Hochdurchforstung: Definition einer Ziel-
starke, keine Festlegung des Modells (der Bewirtschafter)
auf bestimmte Baumindividuen; bei Erreichen der Zielstarke
findet systematische Baumentnahme statt.

Systematische Hochdurch- Konsortium,
forstung bundesweiter Be-
teiligungsprozess

Durchforstungs- Durchforstungsstarke steuert, welche Mengen bei einer KS: 42,5 % Konsortium,

starke Durchforstung entnommen werden; Durchforstungsstarke BE:=10 % bundesweiter Be-
beeinflusst auch die Durchforstungshaufigkeit. Zu starkes NUS: +5 % teiligungsprozess
Eingreifen kann die Bestandsstabilitdt verringern. Mit der KA: =175 %

Menge des entnommenen Holzes wird die Kohlenstoffspei-
cherleistung im Wald und in Holzprodukten beeinflusst.

Endnutzungs- Steuerung der Nutzungsmenge hiebreifer Bestande KS:=12,5% i Konsortium
menge i (Festmeter bzw. Baumindividuen bei einem Endnutzungs- \ BE:+10% H
i eingriff); Endnutzungsmenge hat groBen Einfluss auf ¢ NUS:-15% :

Kohlenstoffspeicherleistung des Waldes. KA: +7,5%

Holzbereitstellung Steuerung der produzierten Holzmengen und Sortimente; KS: Bauholzsortimente Konsortium,
Sortimentsstruktur hangt von der eingeschlagenen Baumart BE: Energieholzsortimente regionaler Beteili-
und vom Preis, der bezahlt wird, ab. So kann ein Forstbetrieb NUS: Starkholzsortimente gungsprozess

als Mehrproduktunternehmen je nach Preis bzw. Betriebsziel KA: Bauholzsortimente

ganz bestimmte Sortimente produzieren bzw. einschlagen.

Abkiirzungen: Bu=Buche, Dgl=Douglasie, Ei=Eiche, Fi=Fichte, Ki=Kiefer; KS — Klimaschutz, BE - Bioenergie, NUS — Natur- und Umweltschutz, KA —Klimaanpassung
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Mafinahme

Erhalt und Entwicklung
innerstadtischer Freiflaichen

Ausschopfung baulicher
Dichte im Neubau

Starkung der Innenentwick-
lung

Starkung des OPNV

Reduktion der Flacheninan-
spruchnahme durch Verkehr

Riickzug aus der Flache
(dezentrale Konzentration)

Zusatzliche Ausweisung von
Vorrang- und Vorbehaltsge-
bieten

Starkung des Hochwasser-
schutzes

Restriktiverer Freiraum-/
Naturschutz

Energieerzeugung auf

flr Siedlungszwecke unge-
eigneten nicht-agrarischen
Flachen

Beschreibung

Erhalt/Schaffung innerértlicher Freiflachen als Frischluftschnei-
sen, Kaltluftentstehungsgebiete, zur Auskiihlung in der Nacht, als
Versickerungsflachen bei Starkregenereignissen und Erholungs-
moglichkeiten; Berticksichtigung einer gezielten Griinplanung im
Neubau, Schaffung innerstadtischer Griinflachen (z. B. auf Brachen)
sowie Riickbau klimaanpassungs-relevanter Baukorper und gezielte
Entsiegelung

Reduktion der Neuinanspruchnahme von Flachen durch Siedlung
und Verkehr durch kompakte und flichensparende Bauweise im
AuRenbereich/Neubau

Mobilisierung und Revitalisierung von Brachflachen und weiterer
Innenentwicklungspotenziale zur Senkung taglicher Flacheninan-
spruchnahme bei gleichzeitiger Befriedigung der Baulandnach-
frage; auf Bestand ausgerichtete Siedlungsflachenentwicklung,
anstatt Ausweitung des Baulandangebots auf bisher nicht baulich
genutzte Flachen im AuRenbereich

Reduktion des motorisierten Individualverkehrs sowie Forde-

rung des OPNV zur Reduktion des Verkehrsaufkommens und der
CO,-Emissionen; kompakte, effiziente und an Knotenpunkten des
OPNV ausgerichtete Siedlungsentwicklung; Verbesserung der
Erreichbarkeit von sozialer Infrastruktur und zentralen Orten durch
den OPNV

Reduzierung des Verkehrsflichenbedarfs und Reduktion von
CO.-Emissionen; Riickgang der Versiegelung und dadurch Verbes-
serung des Wasserriickhalts in der Flache und Reduzierung des
Warmeinseleffekts; Verminderung der Landschaftszerschneidung,
Verbesserung der Luftqualitat, Verringerung von Lirmemissionen

Wiederherstellung von Freiraum, effizientere Siedlungsstruktur-
und Infrastrukturnutzung; Riickbau im landlich-peripheren Raum
und Renaturierung der Siedlungs- und Verkehrsflachen; Konzent-
ration der Funktionen fiir die Daseinsvorsorge, Starkung eines ggf.
ausgedlinnten Zentrale-Orte-Systems

Schutz von Gebieten, die durch Naturereignisse gefahrdet sind
(Uberschwemmungs- und lawinengefahrdete Gebiete); Vermei-
dung von Auswirkungen eines Naturereignisses (Retentionsfla-
chen); Schutz und Bereitstellung von Flachen fiir die Erzeugung
erneuerbarer Energien; Beschrankung von Nutzungsintensitaten,
Freiraumschutz

Schutz von lberschwemmungsgefahrdeten Gebieten bei extremen
Hochwassern durch Freihalten von Fldchen von bestimmten
Nutzungen und die Bestimmung verschiedener Nutzungsinten-
sitaten (Instrumente der Regionalplanung stérken, Vorrang- und
Vorbehaltsgebiete ausweisen)

Erweiterung der Schutzgebietskulisse und der Steuerungsfunktion
naturschutzpolitischer Instrumente in Bezug auf das Schutzgut
Boden; Erhalt und Erweiterung von Kohlenstoffsenken

Ausbau erneuerbarer Energien vorrangig auf Fldchen, die weder
fir landwirtschaftliche Nutzung noch fiir Siedlungsentwicklung
geeignet sind, um den Nutzungsdruck auf landwirtschaftliche
Flachen zu reduzieren

Verfolgtes !

Szenario

KS +
NUS +
KA +++

KS ++
NUS +
KA +/—

KS +++
NUS ++
KA +/—

KS +++
NUS +
KAo

KS ++
NUS ++
KA +

KS +++/-
NUS ++
KA ++

KS ++
NUS ++
KA ++

KSo
NUS o
KA +++

KS +
NUS +++
KA o

KS ++
NUS o
KA o

Einbringung durch

Konsortium,
bundesweiter und
regionaler
Beteiligungsprozess

Konsortium,
regionaler
Beteiligungsprozess

Konsortium,
bundesweiter und
regionaler
Beteiligungsprozess

Konsortium,
regionaler
Beteiligungsprozess

Konsortium

Konsortium,
bundesweiter und
regionaler
Beteiligungsprozess

Konsortium

Konsortium
regionaler
Beteiligungsprozess

Konsortium

regionaler
Beteiligungsprozess

Anmerkung: Eignung der MalBnahme zur Erreichung des Ziels des Szenarios: -- gegenlaufig, - ungeeignet, -/+ unter bestimmten Voraussetzungen geeignet,

+ geeignet, ++ gut geeignet, +++ sehr gut geeignet; KS — Klimaschutz, NUS — Natur- und Umweltschutz, BE - Bioenergie, KA-Klimaanpassung
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