
Mit monatelangen Dürrephasen, Hitzesommern und Hochwasserer-
eignissen ist die globale Klimaerwärmung auch in Deutschland in 
den letzten Jahren verstärkt in Erscheinung getreten. Im 2021 novel-
lierten Klimaschutzgesetz wird daher eine Klimaneutralität bis 2045 
angestrebt. Gleichzeitig sind in Agrarlandschaften trotz entsprechen-
der europarechtlicher Verpflichtungen günstige Erhaltungszustände 
bei Habitaten, Arten und Gewässer weiterhin die Ausnahme. Im 
nachfolgenden Beitrag schätzen wir für verschiedene landschaftsge-
staltende oder produktionsintegrierte Maßnahmen die potenziellen 
Wirkungen hinsichtlich Klimaschutz und -anpassung, günstiger Er-
haltungszustände sowie für die lang fristige Versorgungssicherheit und 
die Profitabilität von Landnutzungen ab. Anhand dieser Wirksam-
keitsabschätzungen identifizieren wir anschließend prioritär zu er-
greifende Maßnahmen. Die vergleichende Wirksamkeitsabschätzung 
soll helfen, in Anbetracht begrenzter finanzieller und personeller Res-
sourcen die geeignetsten Maßnahmen vorrangig zu ergreifen.

1. Einleitung

Der Klimawandel hat in Mitteleuropa im Jahr 2022 den 
Trend der vergangenen Jahre fortgesetzt und in weiten Tei-
len Deutschlands erneut zu längeren Dürreperioden geführt. 
Die Niederschlagsdefizite der letzten 5 Jahre haben sich ins-
gesamt weiter erhöht, was in den Wäldern und Gewässern 
die Probleme (u. a. Baum- und Fischsterben) verschärfte und 
auch in der Landwirtschaft teilweise erhebliche Ertragsein-
bußen bewirkte. 1 Das Wetter scheint sich in Mitteleuropa 
schneller zu ändern als in den Klimaprojektionen bisher an-
genommen. 2 Auch die Durchschnittstemperaturen lagen in 
den letzten Jahren in Europa schon über der globalen 2 °C 
Grenze. 3 Entsprechend hoch ist der Handlungsdruck sowohl 
beim Klimaschutz als auch bei der Klimaanpassung. Agrar-
landschaften besitzen eine hervorgehobene Bedeutung in 
beiden Handlungsfeldern, da sie weite Teile Deutschlands 
prägen sowie unter besonderem Anpassungsdruck stehen 4 
und erhebliche Potenziale zum Klimaschutz bieten. 5 

Im vorangehenden Aufsatz „Zukunftsfähige Agrarland-
schaften in Deutschland“ haben wir für Deutschland Ziele 
und Anforderungen aus ökologischer, ökonomischer und 
rechtlicher Sicht an landwirtschaftlich dominierte Land-
schaften zusammengetragen. 6 Zukunftsfähig sind Agrar-
landschaften nach unserem Nachhaltigkeitsverständnis, 
wenn in ihnen dauerhaft landwirtschaftliche sowie andere 
Landnutzungen möglich sind und gleichzeitig die Leistungs-
fähigkeit der Ökosysteme sowie die Qualität als Lebensraum 
erhalten bleiben bzw. – sofern degradiert – wiederhergestellt 
werden. Der Sachverständigenrat für Umweltfragen be-
zeichnet dies als dauerhaft-umweltgerecht. 7 Bisher erfolgte 
in Deutschland in den meisten Agrarlandschaften aufgrund 
ökonomischer und sozialer Zielsetzungen und Rahmenbe-
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dingungen eine Intensivierung der anthropogenen Landnut-
zungen (insbesondere der Agrarproduktion sowie von Sied-
lung und Verkehr) unter Inkaufnahme einer zunehmenden 
Degradierung der Ökosystemfunktionen und Verdrängung 
wildlebender Pflanzen und Tiere. 8 Dies widerspricht nicht 
nur den internationalen ‚Sustainable Development Goals‘ 
und nationalen Nachhaltigkeitszielen, 9 sondern auch beste-
henden rechtlichen Vorgaben des internationalen und euro-
päischen Rechts sowie Art. 20a Grundgesetz, die Deutsch-
land zum Schutz der natürlichen Lebensgrundlagen und zur 
Wiederherstellung guter ökologischer Zustände bei Habita-
ten, Arten und Gewässern verpflichten. 10
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Gute ökologische Zustände sind Voraussetzung für viele 
Ökosystemleistungen, die unsere Gesellschaft kostenlos 
nutzt. Hinzu kommt, dass die Vulnerabilität von Agrar-
landschaften gegenüber klimatischen Veränderungen und 
Extremereignissen umso größer ist, je gestörter, übernutz-
ter oder verarmter Böden, Gewässer und Habitate sind. 11 
Umgekehrt lassen sich die Auswirkungen des Klimawan-
dels abmildern, wenn in Agrarlandschaften die vorhande-
nen Umweltprobleme soweit wie möglich minimiert wer-
den und Agrarlandschaften mittelfristig klimaneutral und 
langfristig möglichst CO2-Senken werden. 12 

Dynamische Veränderungen für Agrarlandschaften ent-
stehen nicht nur aufgrund des Klimawandels, sondern auch 
durch Populationsveränderungen bei wildlebenden Ar-
ten, die Einwanderung nichtheimischer Arten sowie ge-
sellschaftliche Veränderungen wie u. a. bei den rechtlichen 
Rahmenbedingungen, der wirtschaftlichen Marktlage, den 
Konsummustern oder beim Freizeitverhalten der Bevölke-
rung. Klimaangepasste und dauerhaft-umweltgerechte Ag-
rarlandschaften müssen daher eine hohe Resilienz, Tole-
ranz und Flexibilität gegenüber kurzfristigen Störungen 
und langfristigen Veränderungen aufweisen, die trotz mo-
dernster Computermodelle bezüglich Art, Ausmaß und 
Zeitpunkt ungewiss bleiben. Maßnahmen zur Beförderung 
derartiger Agrarlandschaften sind Maßnahmen der Risiko-
vorsorge im Sinne des Vorsorgeprinzips. 13

Im nachfolgenden Beitrag stellen wir eine Auswahl an 
Maßnahmen zur Förderung klimaangepasster, dauerhaft-
umweltgerechter Agrarlandschaften vor und bewerten 
diese hinsichtlich folgender Ziele:

 	 Erhöhung der Resilienz gegenüber durch Klimawandel 
verstärkten Extremwetterereignissen (u. a. Starkregen, 
Hochwasser, Stürme, Hitze und Dürre, Spätfröste);

 	 Klimaneutralität der Agrarlandschaften;	
 	 gute ökologische Erhaltungszustände bei Gewässern, 

Habitaten und Arten;
 	 langfristige Versorgungssicherheit für Nahrungsmit-

tel, Trinkwasser und Biomasse sowie
 	 langfristige ökonomische Profitabilität und Einkom-

menssicherung.
Die Auswahl der obigen Ziele beruht auf einer Priori-

sierung durch das Autorenteam anhand der im vorange-
henden Aufsatz herausgearbeiteten Ziele und Verpflichtun-
gen aus ökologischer, rechtlicher und ökonomischer Sicht. 14 
Die Ziele bilden nach unserer Ansicht die wichtigsten ge-
sellschaftlichen Interessen bei Agrarlandschaften ab und in-
tegrieren eine Vielzahl von spezifischeren Zielen, wie z. B. 
die Erhaltung bzw. Wiederherstellung der Wasseraufnahme-
fähigkeit und des Wasserspeichervermögens von Böden, die 
Schaffung von Retentionsflächen oder die Reduzierung von 
Nähr- und Schadstoffeinträgen zum Schutz von Ökosyste-
men. 15 Zwischen den 5 Zielen bestehen Wechselbeziehun-
gen, weshalb es teilweise auch zu Überschneidungen kommt.

Die Abschnitte  2 und 3 dieses Aufsatzes sollen politi-
schen Entscheidungsträgern sowie Landeigentümern und 
-nutzern einen Überblick über verschiedene Maßnahmen 
mit positiven Effekten für möglichst viele der 5 genannten 
Ziele geben sowie mögliche Konflikte zu bestimmten Zie-
len aufzeigen und diskutieren.

2. Maßnahmen zur Förderung klimaangepasster 
und dauerhaft-umweltgerechter Agrarlandschaften

Die Tabellen 1 bis 3 umfassen eine Auswahl an Maßnah-
men. Wir haben zur besseren Übersichtlichkeit bei den Ta-
bellen zwischen landschaftsgestaltenden Maßnahmen und 
produktionsintegrierten Maßnahmen der land- und forst-
wirtschaftlichen Bewirtschaftung differenziert. Der Über-
gang zwischen beiden Kategorien ist fließend, da land-
schaftsgestaltende Maßnahmen die Art und Weise der 
land- und forstwirtschaftlichen Bodennutzung verändern 
und umgekehrt die Art und Weise der Bewirtschaftung 

das Landschaftsbild prägen sowie die Ökosysteme in einer 
Landschaft direkt oder mittelbar beeinflussen (u. a. stofflich, 
hydrologisch, klimatisch).

Wir haben die beiden Maßnahmengruppen danach abge-
grenzt, inwieweit es sich im Sinne der Rechtsprechung des 
Bundesverwaltungsgericht zu § 14 Abs.  2 BNatSchG um 
Maßnahmen der „täglichen Wirtschaftsweise“ innerhalb 
einer bestimmten land- und forstwirtschaftlichen Boden-
nutzung handelt (dann produktionsintegriert) oder Maß-
nahmen eine Änderung der Nutzungsart zur Folge haben 
(dann landschaftsgestaltend). 16 Nicht alltägliche Wirt-
schaftsweisen sind dabei auch Maßnahmen der Melioration 
sowie Änderungen am Wasserregime bei Flächen (z. B. An-
legen von Terrassen und Gräben, Rückbau von Entwässe-
rungsgräben oder Drainagen).

Für die Auswahl der Maßnahmen und die Bewertung 
wurden verschiedene Studien herangezogen. 17 Diese wur-
den, insbesondere im Falle der ökonomischen Profitabilität, 
wo die Evidenz größtenteils punktuell und unsystematisch 
vorliegt, durch das Expertenwissen im Autorenteam ergänzt. 
Die ökonomische Bewertung ist betriebswirtschaftlich und 
nicht volkswirtschaftlich. Hierbei wurden vorhandene oder 
zukünftige staatliche Subventionen (z. B. Direktzahlun-
gen oder Förderungen der zweiten Säule der Gemeinsamen 
Agrarpolitik) aus zwei Gründen nicht berücksichtigt. Zum 
einen verfälschen diese die betriebswirtschaftliche Bewer-
tung. Zum anderen wird erst aufgrund der Nichtberücksich-
tigung ein möglicher Förderbedarf bei z. B. Umstellungs-
kosten oder höheren Bewirtschaftungskosten erkennbar.

Die betrachteten Maßnahmen sind nicht neu, sondern 
werden schon länger wissenschaftlich erforscht und in der 
Praxis in unterschiedlichem Umfang angewandt. Gleich-
wohl bewegen sich unsere Bewertungen auf einem hohen 
Abstraktionsniveau. Zum einen, da vorhandene Feldstu-
dien weder alle Maßnahmen noch alle Landschaftstypen 
in Deutschland und nur teilweise die Effekte hinsichtlich 
der von uns ausgewählten Ziele untersuchten. Zum ande-
ren, da die betrachteten Maßnahmen in unterschiedlicher 
Art und Weise sowie Umfang ausführbar sind und sie da-
rüber hinaus auch in den spezifischen Landschaften je nach 
standörtlichen Gegebenheiten unterschiedliche Wirkun-
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nung, 2014; Palomo-Campesino/González/García-Llorente, Explo-
ring the Connections between Agroecological Practices and Eco-
system Services: A Systematic Literature Review, Sustainability 
2018, 4339, https://doi.org/10.3390/su10124339.

https://doi.org/10.1007/s10113-022-01892-5
https://doi.org/10.1007/s10113-022-01892-5
https://doi.org/10.1038/s41586-020-2705-y
https://doi.org/10.1038/s41586-020-2705-y
https://doi.org/10.3390/su10124339


gen entfalten. Die Bewertungen sind daher als Trends und 
Entwicklungslinien für die durchschnittlichen Effekte der 
Maßnahmen zu verstehen, die nach unserem Erkenntnis-
stand als plausibel anzusehen sind.

Bei der Bewertung der potenziellen Wirkungen haben 
wir folgende fünfteilige Bewertungsskala zu Grund gelegt:

(++)	 Maßnahme fördert wesentlich das Ziel
(+)	 Maßnahme wirkt sich überwiegend positiv auf das 

Ziel aus
(+/–)	 Maßnahme verhält sich insgesamt neutral, d. h. sie 

entfaltet keine wesentlichen Auswirkungen auf das 
Ziel oder positive und negative Wirkungen glei-
chen sich annähernd aus

(–)	 Maßnahme wirkt sich überwiegend negativ auf 
das Ziel aus

(– –)	 Maßnahme behindert wesentlich das Ziel
Die Bewertung ist relativ, da ihr die positiven oder ne-

gativen Zielabweichungen von einem Referenzzustand zu 
Grunde liegt. Der angenommen Referenzzustand orientiert 
sich am derzeit überwiegenden Zustand in hiesigen Agrar-
landschaften. Bei den landschaftsbezogenen Maßnahmen ist 

dies ein Landschaftsbild mit großen Schlägen, wenigen Land-
schaftselementen, meliorierten und entwässerten Flächen so-
wie weitgehend auf schellen, flächensparenden Wasserabfluss 
getrimmten Fließgewässern. Bei produktionsintegrierten 
Maßnahmen sind wir als Referenz von einer konventio-
nellen Landwirtschaft mit reduzierten Fruchtfolgen ohne 
Zwischenfruchtanbau und Mischkulturen sowie einem auf 
hohen Erträgen ausgerichteten Einsatz von Dünge- und 
Pflanzenschutzmitteln ausgegangen. Bei der Forstwirtschaft 
sind Reinkulturen aus Fichten, Kiefern oder Buchen die Re-
ferenzgröße. Die Annahme dieser stark vereinfachten Re-
ferenzzustände ist für die Vergleichbarkeit unumgänglich, 
auch wenn sie die heute schon in vielen Landschaften existie-
rende Diversität der Landnutzungen und Bewirtschaftungs-
formen nicht abbildet (z. B. kleinstrukturierte Landschafts-
anteile, Mischwälder). Anhand der Tabellen  1 bis 3 lassen 
sich daher auch gegenwärtige Landschaften danach bewer-
ten, inwieweit sie die ausgewählten landschaftsbezogenen 
oder produktionsintegrierten Maßnahmen bereits aufweisen 
und insofern schon besser an die Klimaveränderungen ange-
passt und dauerhaft-umweltgerecht gestaltet sind. 
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Tabelle 1  Landschaftsbezogene Maßnahmen 18

Ziele
 
 
 
Maßnahmen

Erhöhung der Re-
silienz gegenüber 
Extremwetterer-
eignissen (Klima
anpassung)

Klimaneutrale 
Agrarland
schaften

Versorgungssicherheit für 
Nahrungsmittel, Trink-
wasser und Biomasse für 
energetische und stoffliche 
Nutzung

Gute ökologische 
Erhaltungszu-
stände bei Gewäs-
sern, Habitaten 
und Arten

Ökonomische 
Profitabilität und 
Einkommens
sicherung

Nutzungsänderungen

Etablierung von ex-
tensiven Agroforst-
systemen auf Dauer-
grünland mit Obst-, 
Nussbäumen, Ei-
chen, Ess-/Rosskas-
tanien, Weiden u. a. 
(z. B. klassische Streu-
obstwiesen, Hute-Ei-
chen-Wiesen)

(+ bis ++) gegenüber 
Dürren und Hitze auf-
grund Beschattung 
und Reduzierung der 
Windgeschwindigkeit 

(+) kurz- bis mit-
telfristige CO2-
Bindung in mehr-
jährigen Pflanzen
(+) Erhöhung der 
Kohlenstoffgehalte 
im Boden durch 
Baumwurzeln 

(+ bis ++) Steigerung der Nah-
rungsmittelproduktion durch 
Früchte der Bäume und besse-
rer Wasserverfügbarkeit für das 
Dauergrünland
(+) Steigerung der Biomassepro-
duktion
(+) Holzproduktion

(+ bis ++) Erweite-
rung der Habitatviel-
falt je nach Standort 
und Art der Gehölze 
(–) Verschlechterung 
bei Grünlandhabita-
ten, die auf möglichst 
geringe Beschattung 
angewiesen sind 

(–) kurzfristig: In-
vestitionskosten für 
Pflanzung
(+/– bis +) höhere 
Einnahmen aufgrund 
Nutzungsdiversifizie-
rung und Klimaan-
passung, trotz höherer 
Bewirtschaftungs-
kosten

Etablierung von 
Agroforstsyste-
men auf Acker mit 
Kurzumtriebs- oder 
Wertholzreihen 
oder Obst-, Kasta-
nien- oder Nuss-
plantagenreihen 

(+ bis ++) gegenüber 
Dürren, Frost, Hitze, 
Starkregen und Ero-
sionsereignissen auf-
grund Beschattung, 
Reduzierung der 
Windgeschwindigkeit 
sowie höherem Was-
ser- und Sediment-
rückhalt bei dauerhaft 
begrünten Gehölz-
reihen

(+ bis ++) Erhö-
hung der Kohlen-
stoffgehalte im Bo-
den im Bereich der 
Gehölzreihen
(+ bis ++) mit-
tel- bis langfris-
tige CO2-Bindung 
in mehrjährigen 
Pflanzen

(+ bis ++) Risikominderung be-
züglich Häufigkeit und Umfang 
von Ertragsausfällen aufgrund Kli-
maanpassung, Nutzungsdiversifi-
zierung und erhöhtem Potenzial 
natürlicher Schädlingskontrolle
(– bis +) Biomasseproduktion
(+) Holzproduktion
(– bis +/–) Verringerung der 
Nahrungsmittelerzeugung auf-
grund Verlust an Ackerflächen 
im Bereich der Gehölzreihen, 
sofern kein Ausgleich aufgrund 
Obst- und Nussproduktion sowie 
Klimaanpassung

(+ bis ++) Erweite-
rung der Habitat-
vielfalt und Bio-
topverbindungen je 
nach Art des Agro-
forstsystems 
(+) geringere Bo-
den- und Schadstoff
einträge in angren-
zende Gewässer und 
Habitate aufgrund 
Wasserrückhalt und 
Reduzierung der 
Windgeschwindig-
keit

(–) kurzfristig: In-
vestitionskosten für 
Pflanzung und Um-
stellung
(– bis +) langfristig:
bessere Ertragssiche-
rung aufgrund Klima-
anpassung, Nutzungs-
diversifizierung und 
höherer Biodiversität, 
aber Verlust an Acker-
fläche sowie höhere 
Bewirtschaftungs-
kosten

Fortgesetzt auf der nächsten Seite.
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Ziele
 
 
 
Maßnahmen

Erhöhung der Re-
silienz gegenüber 
Extremwetterer-
eignissen (Klima
anpassung)

Klimaneutrale 
Agrarland
schaften

Versorgungssicherheit für 
Nahrungsmittel, Trink-
wasser und Biomasse für 
energetische und stoffliche 
Nutzung

Gute ökologische 
Erhaltungszu-
stände bei Gewäs-
sern, Habitaten 
und Arten

Ökonomische 
Profitabilität und 
Einkommens
sicherung

Umwandlung von 
Acker in Wald mit 
Mischbeständen

(++) gegenüber Dür-
ren, Frost, Starkregen 
und Erosionsereignis-
sen aufgrund Beschat-
tung, Reduzierung der 
Windgeschwindigkeit 
sowie höherem Was-
ser- und Sediment-
rückhalt und insgesamt 
ausgeglicheneren Mik-
roklimas im Wald

(++) mittel- bis 
langfristig CO2-
Bindung im Holz 
möglich, bei bauli-
cher Verwendung
(++) Erhöhung der 
Kohlenstoffgehalte 
im Boden
(+) Wegfall der 
Lachgasemissionen 
aus Düngung

(++) Festholzproduktion
(++) Verbesserung der Wasser-
qualität ( je nach Intensität der 
bisherigen Ackerbewirtschaf-
tung)
(– –) Verringerung der Nah-
rungsmittelerzeugung aufgrund 
Verlust an Ackerflächen
(– – bis +/–) Verringerung der 
Biomasseproduktion, da mit 
Ackerkulturen oder KUP hö-
here Biomasseerträge pro Jahr 
als mit Wald möglich

(+ bis ++) Erweite-
rung der Habitat-
vielfalt innerhalb 
agrarisch geprägter 
Räume
(++) geringere Bo-
den- und Schadstoff
einträge in angren-
zende Gewässer und 
Habitate

(–) kurz- und mittel-
fristig: Investitions-
kosten für Pflanzung 
sowie weitgehender 
Einnahmeausfall bis 
zur Hiebreife
(– bis +/–) langfris-
tig: geringere Profite je 
nach Holzpreisen und 
sonstigen Vergütungen 
(–) höhere poten-
zielle Schadenshöhe 
von Wald gegen-
über Ackerkulturen 
bei Stürmen, Brän-
den, Krankheits- und 
Schädlingsbefall

Umwandlung von 
Acker in Dauer-
grünland

(++) gegenüber Stür-
men, Starkregen und 
Dürren aufgrund ganz-
jährigem Bewuchses 
mit teilweise tiefwur-
zelnden Pflanzen bzw. 
trockenheitsresistenten 
Gräsern

(+ bis ++) Erhö-
hung der Koh-
lenstoffgehalte im 
Boden

(+ bis ++) Verbesserung der 
Wasserqualität ( je nach Intensi-
tät der bisherigen Ackerbewirt-
schaftung und der zukünftigen 
Grünlandbewirtschaftung)
(–) Verringerung der Nahrungs-
mittelerzeugung, da nur Futter-
mittelproduktion/Beweidung 
möglich

(+ bis ++) Erweite-
rung der Habitat-
vielfalt je nach In-
tensität und Art der 
Dauergrünlandbe-
wirtschaftung
(++) geringere Bo-
den- und Schadstoff
einträge in angren-
zende Gewässer und 
Habitate

(– bis – –) geringere 
Profitabilität

Umwandlung von 
Dauergrünland in 
Wald mit Mischbe-
ständen

(+/– bis +) gegenüber 
Dürren, Frost und 
Starkregen aufgrund 
Beschattung, Redu-
zierung der Windge-
schwindigkeit sowie 
insgesamt ausgegliche-
neren Mikroklimas
(–) höhere Vulnerabi-
lität bei ungünstiger 
Grundwasserverfüg-
barkeit für Wald

(++) mittel- bis 
langfristig CO2-
Bindung im Holz 
(+/– bis +) Erhö-
hung der Koh-
lenstoffgehalte im 
Boden

(+/– bis +) Steigerung der Bio-
masseproduktion
(++) Festholzproduktion
(+/– bis +) Verbesserung der 
Wasserqualität ( je nach Intensi-
tät der bisherigen Grünlandbe-
wirtschaftung)
(–) Verringerung der Nahrungs-
mittelerzeugung

(++) Förderung von 
Waldhabitaten und 
Arten
(– –) Rückgang bei 
Offenlandarten auf-
grund Habitatver-
luste
(+/–) Gewässer

(–) kurz- und mittel-
fristig: Investitions-
kosten für Pflanzung 
sowie weitgehender 
Einnahmeausfall bis 
zur Hiebreife
(+/– bis +) langfristig: 
voraussichtlich höhere 
Profite je nach Holz-
preisen und Vergütung
(– bis – –) höhere po-
tenzielle Schadenshöhe 
von Wald bei Stürmen, 
Bränden, Krankheits- 
und Schädlingsbefall

Umwandlung von 
Wald mit Reinbe-
ständen in Agro-
forstsysteme mit 
Dauergrünland

(– bis +) höhere Vulne-
rabilitäten gegenüber 
Dürren und Hitze, so-
fern nicht hohe Vulne-
rabilität bei der Wald-
nutzung aufgrund 
ungünstiger Grund-
wasserverfügbarkeit

(–) geringere Koh-
lenstoffspeicherung 
im Boden
(– –) bei Nutzung 
der entfernten 
Bäume als Brenn-
stoff, statt Baustoff

(+) Erhöhung der Nahrungsmit-
telerzeugung über Tierhaltung, 
Obst-, Nuss-, Kastanienkulturen
(+/– bis –) gegebenenfalls Ver-
schlechterung der Wasserqualität 
( je nach Intensität)
(– bis +) Biomasseproduktion
(– bis – –) Verringerung Fest-
holzproduktion 

(++) Förderung von 
Offenlandarten
(– –) Rückgang 
Waldarten

(++) kurzfristig: hohe 
Erträge aus Holzverkauf
(+) langfristig: Nut-
zungsdiversifizierung 
ermöglicht höhere und 
v. a. kurzfristigere Er-
träge und verringert 
ökonomische Risiken
(++) geringere poten-
zielle Schadenshöhen 
bei Stürmen, Brän-
den, Krankheits- und 
Schädlingsbefall

Umwandlung von 
Wald mit Reinbe-
ständen in Agro-
forstsysteme auf 
Acker

(– bis – –) höhere Vul-
nerabilitäten gegen-
über Dürren, Hitze, 
Starkregenereignis-
sen und Hochwas-
ser, sofern nicht hohe 
Vulnerabilität bei der 
Waldnutzung aufgrund 
ungünstiger Grund-
wasserverfügbarkeit

(– –) starke Verrin-
gerung der Koh-
lenstoffgehalte im 
Boden
(– –) bei Nutzung 
der entfernten 
Bäume als Brenn-
stoff, statt Baustoff

(+ bis ++) Erhöhung der Nah-
rungsmittelerzeugung
(– bis – –) Verschlechterung der 
Wasserqualität bei Acker-Forst-
Systemen
(+/– bis +) Steigerung der Bio-
masseproduktion
(– bis – –) Verringerung der 
Festholzproduktion 

(+) Förderung von 
Offenlandarten je 
nach Art
(– –) Rückgang 
Waldarten

(++) kurzfristig: hohe 
Erträge aus Holzver-
kauf
(++) langfristig: Nut-
zungsdiversifizierung 
ermöglicht höhere und 
v. a. kurzfristigere Er-
träge und verringert 
ökonomische Risiken
(+) geringere poten-
zielle Schadenshöhen 
bei Stürmen, Brän-
den, Krankheits- und 
Schädlingsbefall

Tabelle 1  Fortgesetzt.

Fortgesetzt auf der nächsten Seite.



NuR (2024) 46: 13–24  17Möckel et al., Zukunftsfähige Agrarlandschaften in Deutschland

123

Ziele
 
 
 
Maßnahmen

Erhöhung der Re-
silienz gegenüber 
Extremwetterer-
eignissen (Klima
anpassung)

Klimaneutrale 
Agrarland
schaften

Versorgungssicherheit für 
Nahrungsmittel, Trink-
wasser und Biomasse für 
energetische und stoffliche 
Nutzung

Gute ökologische 
Erhaltungszu-
stände bei Gewäs-
sern, Habitaten 
und Arten

Ökonomische 
Profitabilität und 
Einkommens
sicherung

Einbringung von Landschaftselementen

Anlegen von He-
cken oder Baumrei-
hen an Feldrändern 
oder in Schlägen

ähnliche Wirkungen wie Agroforstsysteme bei Acker bzw. Grünland, allerdings umso geringer je größer die Abstände 
zwischen den Hecken

Morphologische Di-
versifizierungsmaß-
nahmen (Anlegen 
von Terrassen, Wäl-
len, Gräben, Rück-
haltebecken, Tei-
chen …)

(++) gegenüber Stark-
regen, Hochwasser 
Erosionsereignissen 
und Dürren aufgrund 
Verlangsamung des 
Abfluss von Oberflä-
chenwasser sowie hö-
herem Wasser- und Se-
dimentrückhalt

(+) Humusanrei-
cherung in Sedi-
mentfallen
(–) Methangasbil-
dung in Teichen 
und Rückhalte-
becken

(+) langfristige Sicherung der 
Nahrungsmittelerzeugung auf-
grund geringerer Bodenerosion 
(+) Risikominderung bezüglich 
Häufigkeit und Umfang von Er-
tragsausfällen aufgrund besserer 
Klimaanpassung
(+ bis ++) Verbesserung der 
Wasserqualität 
(– bis – –) Verringerung der 
Nahrungsmittelerzeugung auf-
grund von Verlusten oder Nut-
zungseinschränkungen bei 
Acker- und Grünlandflächen

(+ bis ++) Erweite-
rung der Habitat-
vielfalt und Biotop-
verbindungen
(+) geringere Bo-
den- und Schadstoff
einträge in angren-
zende Gewässer und 
Habitate 

(– bis –) kurzfristig: 
hohe Investitions-
kosten für Umgestal-
tungsmaßnahmen
(– bis +/–) langfristig: 
zwar gewisse Verluste 
an Acker- und Grün-
landflächen, aber ins-
gesamt Sicherung der 
Erträge durch Risiko-
minimierung

Gewässerbezogene Maßnahmen

Anhebung des 
Grundwasserspie-
gels durch Ände-
rung des Entwäs-
serungsregimes, 
Rückbau von Ent-
wässerungsanla-
gen; Sohlanhebung 
oder Anstauung 
bei Fließgewässern 
(einschließlich Wie-
dervernässung von 
Mooren und Auen)

(+ bis ++) gegenüber 
Hochwasser und Dür-
ren aufgrund verrin-
gerter Entwässerung 
und verlangsamten Ab-
flusses von Grund- und 
Oberflächenwasser
(–) bei anhaltender 
Ackernutzung Gefahr 
von Bodenverdichtung 
und Bodenerosion

(++) Erhalt der 
Kohlenstoffgehalte 
bei Moor- und Au-
enböden 
(+) langfristige 
Kohlenstoffanrei-
cherung, insbeson-
dere bei Wieder-
herstellung von 
Mooren mit Torf-
moos

(+) Risikominderung bezüglich 
Häufigkeit und Umfang von Er-
tragsausfällen aufgrund Klima-
anpassung
(– bis – –) Verringerung der Nah-
rungsmittelerzeugung aufgrund 
von Nutzungsaufgabe oder -ein-
schränkungen bei Acker- oder 
Grünlandbewirtschaftung 
(+) Steigerung der Biomassepro-
duktion bei Nutzungsänderung 
in Paludikultur oder Wald
(+) Verbesserung Wasserverfüg-
barkeit

(+ bis ++) Verbesse-
rung von Habitatei-
genschaften, insbe-
sondere bei Mooren 
und Auen

(– bis – –) Ertrags-
rückgänge oder Nut-
zungsaufgabe bei 
Acker- und Grün-
landflächen
(+) Risikominimie-
rung gegenüber Dür-
ren und Hochwasser
(+) Bewirtschaftungs-
alternativen (Carbon 
Farming, Paludikul-
turen, Wald, Dauer-
grünland)

Renaturierung von 
Fließgewässern 
(Rückbau von Be-
gradigungen und 
anderen degradie-
renden Umgestal-
tungen, Schaffung 
von Retentionsflä-
chen)

(+) gegenüber Hoch-
wasser und Dürren 
aufgrund verlangsam-
ten Abfluss von Grund- 
und Oberflächenwasser 
sowie aufgrund Reten-
tionsflächen

(+) langfristige 
Kohlenstoffspei-
cherung aufgrund 
Humusanreiche-
rung in Uferberei-
chen und Retenti-
onsflächen

(+) Verbesserung der Wasser-
qualität von Fließgewässern
(+) Erhöhung der Fischbestände
(– bis – –) Verringerung der 
Nahrungsmittelerzeugung auf-
grund von Verlusten oder Nut-
zungseinschränkungen bei 
Acker- und Grünlandflächen

(++) Verbesserung 
der Gewässermor-
phologie und von 
Habitateigenschaften

(– bis – –) Ertrags-
rückgänge oder Nut-
zungsaufgabe bei 
Acker- und Grün-
landflächen
(+) Risikomini-
mierung gegenüber 
Hochwasser

Etablierung von 
dauerhaft begrün-
ten Pufferstreifen 
an Gewässern 

(+) gegenüber Erosi-
onsereignisse (Stark-
regen, Hochwasser) 
aufgrund verlang-
samten Abflusses von 
Oberflächenwasser 

(+) langfristige 
Kohlenstoffspei-
cherung im Boden 
der Randstreifen
(+) kurz- bis mit-
telfristige CO2-
Bindung in mehr-
jährigen Pflanzen

(+) Verbesserung der Wasser-
qualität von Oberflächenge-
wässern
(+) langfristige Sicherung der 
Nahrungsmittelerzeugung auf-
grund geringerer Bodenerosion
(– bis – –) Verringerung der 
Nahrungsmittelerzeugung auf-
grund Verlust oder Nutzungs-
einschränkungen bei Acker- 
und Grünlandflächen

(++) Verbesserung 
der chemischen Zu-
stände von Oberflä-
chengewässer
(+) Schaffung von 
Habitaten und Bio-
topverbindungen

(– bis – –) Ertrags-
rückgänge oder Nut-
zungsaufgabe bei 
Acker- und Grün-
landflächen
(+) Risikominimie-
rung gegenüber Ero-
sionsereignissen und 
Umwelthaftungsan-
sprüchen

Technische Systeme

Agro-Photovoltaik-
Systeme mit Dau-
ergrünland oder 
Ackernutzung

(+) gegenüber Ha-
gel, Starkregen, Stür-
men, Hitzestress und 
Dürren aufgrund Ab-
schirmung, Beschat-
tung und Reduzierung 
Windgeschwindigkeit

(++) Substituie-
rung von fossilen 
Brennstoffen

(+) Risikominderung bezüglich 
Häufigkeit und Umfang von Er-
tragsausfällen aufgrund besserer 
Klimaanpassung 
(– bis +/–) geringere Nahrungs-
mittelerzeugung aufgrund Nut-
zungseinschränkungen oder 
Verluste bei Acker- und Grün-
landflächen, sofern nicht kom-
pensiert durch Klimaanpassung 
und ausgeglicheneres Mikro-
klima 

(+/–) positive und 
negative Verände-
rungen der Habi-
tateigenschaften 
gleichen sich wei-
testgehend aus, ohne 
Habitat grundlegend 
zu ändern

(–) kurzfristig: hohe 
Investitionskosten
(++) langfristig: ren-
table Einnahmequelle
(+) Risikominimie-
rung aufgrund mehr 
Schutz vor Extremer-
eignissen und Nut-
zungsdifferenzierung
(–) Steigerung der po-
tenziellen Schadens-
höhe

Tabelle 1  Fortgesetzt.
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Tabelle 2  Produktionsintegrierte Maßnahmen bei Ackerflächen 19

Ziele
 
 
 
 
Maßnahmen

Erhöhung der Re-
silienz gegenüber 
Extremwetterer-
eignissen (Klima
anpassung)

Klimaneutrale  
Agrarlandschaften

Versorgungssicher-
heit für Nahrungs-
mittel, Trinkwasser 
und Biomasse für 
energetische und 
stoffliche Nutzung

Gute ökologische 
Erhaltungszustände 
bei Gewässern, Ha-
bitaten und Arten

Ökonomische  
Profitabilität und 
Einkommens
sicherung

Diversifizierung der Kulturen

Diversifizierung 
der mehrjährigen 
Fruchtfolge ein-
schließlich Zwi-
schenfrüchte (z. B. 
Leguminosen) oder 
begrünten Rotati-
onsbrachen

(+/– bis ++) gegenüber 
Dürren und Starkregen
ereignissen aufgrund 
verbesserter Boden-
struktur und verringer-
ten Zeiträumen ohne 
Bodenbedeckung
(–) bei Zwischenfrüchten 
evtl. Gefahr von Wasser-
knappheit für nachfol-
gende Hauptkultur

(+/– bis +) kurz- bis 
mittelfristige C-Anrei-
chung im Boden auf-
grund tiefwurzelnder 
Kulturen, Brachen und 
Gründüngung
(+) Reduzierung des 
Düngemitteleinsatzes

(+/– bis +) langfris-
tig höhere Hektar-
erträge (sowohl Bio-
masse als auch je nach 
Fruchtfolge Nahrungs-
mittel) aufgrund Kli-
maanpassung, geringe-
rem Krankheits- und 
Schädlingsdruck sowie 
besserer Bodenstruktur 
(+/– bis +) Verbesse-
rung der Wasserqualität 
(u. a. aufgrund gerin-
gerer Nährstoffauswa-
schungen)

(+) Verbesserung der 
Böden bzgl. Eigen-
schaften und Biodi-
versität
(+) Verbesserung Ei-
genschaften des Ha-
bitats Acker (u. a. für 
Nützlinge)
(+/– bis +) bezüglich 
Schadstoffeinträge in 
Oberflächengewässer 
und Habitate

(+/– bis +) höhere Er-
träge aufgrund Risiko-
minimierung, verbes-
sertem Pflanzenschutz 
und besserer Boden-
struktur
(+/– bis +) Kostenein-
sparung bei Pestiziden 
und Düngemitteln
(– bis +/–) höherer 
Arbeitsaufwand und 
Kosten

Diversifizierung der 
angebauten Kultu-
ren auf dem Schlag 
(Mischkulturen, 
Ober- und Unter
kulturen)

(+) generell aufgrund 
Kulturdiversität und 
verbesserter Boden-
struktur

Intensität des Düngemittel- und Pestizideinsatzes

Reduzierter Einsatz 
von Mineral- und 
Wirtschaftsdünger, 
der nicht auf Maxi-
malerträge ausge-
richtet ist 

(+) gegenüber Stark-
regen aufgrund ge-
ringerem Risiko von 
Nährstoffauswaschun-
gen
(+) teilweise größere 
Robustheit der Kultur-
pflanzen

(+ bis ++) je nach Um-
fang der Düngemittel-
reduzierung

(+ bis ++) Verbesse-
rung der Qualität von 
Nahrungsmitteln und 
Wasser 
(– – bis +/–) geringere 
Hektarerträge je nach 
Umfang der Düngemit-
telreduzierung sowie 
Anbau von Legumi-
nosen, aber zugleich 
auch Verringerung des 
Krankheits- und Schäd-
lingsdrucks

(+ bis ++) Verbesse-
rung der Eigenschaf-
ten des Habitats Acker 
sowie angrenzen-
der Habitate (u. a. für 
Nützlinge) und Ober-
flächengewässer je nach 
Umfang der Dünge-
mittelreduktion

(+) Risikominimie-
rung von Ernteausfäl-
len aufgrund geringe-
rem Krankheits- und 
Schädlingsdruck
(+) Kosteneinsparung 
bei Düngung und auch 
Pflanzenschutz
(– – bis +/–) geringere 
Hektarerträge

Reduzierter Ein-
satz von chemischen 
Pflanzenschutzmit-
teln und Ausweitung 
nicht-chemischer 
Pflanzenschutzmaß-
nahmen entspre-
chend Grundsät-
zen des integriertem 
Pflanzenschutz

(+ bis –) nicht-chemi-
sche Pflanzenschutz-
maßnahmen können 
Resilienz gegenüber 
Extremwetterereignis-
sen erhöhen (z. B. bei 
Kulturdiversifizierung), 
aber auch reduzieren 
(z. B. bei pflügender 
Bodenbearbeitung)

(+/– bis –) je nach Art 
und Umfang nicht-
chemischer Pflanzen-
schutzmaßnahmen und 
diesbezüglich verwen-
deter Energieträger

(+) Verbesserung der 
Qualität von Nah-
rungsmitteln und 
Wasser
(+/– bis –) geringere 
Hektarerträge je nach 
Umfang der Pestizidre-
duktion und des nicht-
chemischen Pflanzen-
schutzes

(+ bis ++) Verbesse-
rung der Eigenschaf-
ten des Habitats Acker 
sowie angrenzen-
der Habitate (u. a. für 
Nützlinge) und von 
Oberflächengewässer je 
nach Umfang der Pes-
tizidreduktion

(– bis +/–) nicht-che-
mischen Pflanzenschutz 
bisher teurer als chemi-
scher Pflanzenschutz
(– bis +/–) geringere 
Hektarerträge

Fortgesetzt auf der nächsten Seite.
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Ziele
 
 
 
 
Maßnahmen

Erhöhung der Re-
silienz gegenüber 
Extremwetterer-
eignissen (Klima
anpassung)

Klimaneutrale  
Agrarlandschaften

Versorgungssicher-
heit für Nahrungs-
mittel, Trinkwasser 
und Biomasse für 
energetische und 
stoffliche Nutzung

Gute ökologische 
Erhaltungszustände 
bei Gewässern, Ha-
bitaten und Arten

Ökonomische  
Profitabilität und 
Einkommens
sicherung

Art der Bodenbearbeitung

Konservierende Bo-
denbearbeitung mit 
dauerhafter Boden-
bedeckung

(++) gegenüber Hoch-
wasser und Erosions-
ereignissen aufgrund 
dauerhafter Bodenbe-
deckung und höherem 
Infiltrationsvermögen 
des Bodens
(+) gegenüber Dür-
ren aufgrund erhöhter 
Wasserspeicherung und 
verbesserte Boden-
struktur

(+) Erhöhung des Bo-
denkohlenstoffgehalts 
durch höhere Biomas-
sezufuhr

(+) langfristige Siche-
rung der Nahrungs-
mittelerzeugung und 
Biomasseproduktion 
aufgrund verringerter 
Erosion
(++) Verbesserung der 
Wasserqualität (insbe-
sondere durch Reduk-
tion von Phosphor- 
und Sedimenteinträgen 
in die Gewässer)
(+/– bis +) langfristig: 
höhere Hektarerträge 
aufgrund verbesserter 
Bodenstruktur 

(++) Erhöhung der Bo-
denbiodiversität auf-
grund stark verringerte 
Störung
(–) negative Einflüsse 
für Biodiversität bei 
Einsatz von Totalherbi-
ziden zur Saatbettvor-
bereitung
(–) eventuell erhöh-
ter Pestizideinsatz bei 
Nichteinhaltung von 
Fruchtfolgeregeln

(–) kurz- bis mittel-
fristig: höhere Inves-
titionskosten bei Ma-
schinen 
(+) langfristig: höhere 
und stabilere Erträge 
aufgrund Klimaanpas-
sung

Einbringung von 
Pyrolyse-Pflanzen-
kohle

(+) gegenüber Dürren 
aufgrund Verbesserung 
der Wasserspeicherung 
im Boden

(+) bei Pflanzenkohle 
aus Reststoffen auf-
grund langfristiger C-
Speicherung im Boden
(+/–) bei Pflanzen-
kohle aus Frischholz, 
da hier langfristigere 
C-Speicherung auch 
mit baulicher Nutzung 
möglich

(+/– bis +) höhere 
Hektarerträge bei man-
chen Kulturen (bspw. 
Mais, Weizen)
(+/– bis +) Verbesse-
rung der Wasserqualität 
aufgrund Bindung von 
Schadstoffen an Pflan-
zenkohle (Aktivkoh-
leeffekt)

(+/–) unklare Auswir-
kungen auf Bodenbio-
diversität

(–) Hohe Kosten der 
Pflanzenkohle und ih-
rer Einarbeitung
(+) höhere und stabi-
lere Erträge möglich 
aufgrund geringerer 
Anfälligkeit gegenüber 
Trockenheit

Verringerung und 
Beseitigung me-
chanischer Boden-
verdichtungen (u. a. 
mittels bodenscho-
nender Maschinen, 
Pflügen verdichteter 
Böden einschließ-
lich Tiefpflügen bei 
Pflugsohlen)

(+) gegenüber Dürren, 
Hochwasser und Erosi-
onsereignisse aufgrund 
erhöhter Wasserspei-
cherkapazität, Infil-
trationsleistung und 
Kapillareffekte durch 
verbesserte Boden-
struktur

(+) aufgrund geringerer 
Methan- und Lachgas-
bildung im Boden
(+/–) kein signifikanter 
Einfluss auf Bodenkoh-
lenstoff bei verdich-
tungsschonender Bear-
beitung
(–) höhere Treibhaus-
gasemissionen bei Pflü-
gen bei fossilen Kraft-
stoffen

(+) Erhöhung der Was-
serverfügbarkeit für 
Landwirtschaft und 
Wasserversorgung
(+) langfristige Siche-
rung der Nahrungs-
mittelerzeugung und 
Biomasseproduktion 
aufgrund verringerter 
Bodenerosion

(+) Erhöhung der Bo-
denbiodiversität auf-
grund Verbesserung 
der Bodenstruktur

(–) kurz- bis mittel-
fristig: höhere Inves-
titionskosten für Ma-
schinen
(+) langfristig: höhere 
und stabilere Erträge 
aufgrund geringerer 
Anfälligkeit gegenüber 
Trockenheit und Stau-
nässe

Technische Spezialmaßnahmen für Extremereignisse

Bewässerung und 
Benebelung

(+ bis ++) gegenüber 
Dürren, Hitze und 
Spätfrösten

(–) aufgrund Energie-
bedarf für Pumpen und 
für Herstellung der 
Systeme, insbesondere 
bei fossilen Energie-
trägern

(+ bis ++) Ertragssi-
cherung
(+/– bis – –) Konkur-
renz zur Trinkwasser-
nutzung je nach Was-
serverfügbarkeit

(– – bis +/–) je nach 
Wasserverfügbarkeit 
kann Wasserentnahme 
mengenmäßige und 
gegebenenfalls auch 
ökologische und che-
mische Zustände bei 
Entnahme-Wasserkör-
pern und angrenzenden 
Habitaten (z. B. Auen) 
verschlechtern

(+ bis ++) Ertragssi-
cherung
(– bis – –) Investitions- 
und Betriebskosten für 
Bewässerungs- bzw. 
Benebelungssysteme 
und Wasserentgelte

Vliesabdeckung (+ bis ++) Schutz vor 
Starkregen, Hagel, 
Dürren und Frösten

(–) aufgrund Energie-
bedarf für Herstellung 
der Vliese sowie Ent-
sorgung, insbesondere 
bei fossilen Energie-
trägern

(+) Ertragssicherung 
bei Extremereignissen 
und Minimierung von 
Schädlings- und Un-
krautdruck
(+) Steigerung der Nah-
rungsmittelerzeugung 
durch Ausweitung der 
Anbauzeiträume

(– bis +/–) je nach 
Flächenumfang und 
Freisetzung von Ab-
bauprodukte (z. B. Mi-
kroplastik) 
(–) Gefahr der Ver-
frachtung der Vliese 
bei Stürmen und 
Hochwasser

(+ bis ++) Ertragssi-
cherung bei Extremer-
eignissen und Schäd-
lingen
(+) Ausweitung der 
Anbauzeiträume
(–) Kosten für Vliese

Beheizung als  
Frostschutz

(+) gegenüber Frösten (– –) aufgrund Ener-
giebedarf für Heizen 
und für Herstellung der 
Heizsysteme, insbeson-
dere bei fossilen Ener-
gieträgern

(+) Ertragssicherung 
bei Frösten

(– bis +/–) je nach Um-
fang der Beheizung

(+) Ertragssicherung
(–) Kosten für Behei-
zung

Tabelle 2  Fortgesetzt.



2.1 Diskussion der Wirksamkeitsabschätzung
Die Tabellen 1 bis 3 verdeutlichen, dass zwischen den Maß-
nahmen größere Unterschiede hinsichtlich der 5 Zielgrö-
ßen bestehen. Maßnahmen, die durch Ausweitung der An-
bausysteme oder Veränderung von Landschaftselementen 
und -strukturen zu einer Diversifizierung der Agrarland-
schaften beitragen, erhöhen die Resilienz von Agrarland-
schaften gegenüber Extremwetterereignissen. 21 Dies wirkt 
sich grundsätzlich positiv auf die allgemeine Versorgungs-
sicherheit mit Nahrungsmitteln, Biomasse sowie Trink-
wasser aus. Zugleich befördern die meisten Maßnahmen 
den Klimaschutz und das Erreichen guter Erhaltungszu-
stände bei Gewässern, Böden und der biologischen Vielfalt. 
Nach der Zukunftskommission Landwirtschaft und auch 
dem Industrieverband Agrar sollten zum Erhalt der biologi-
schen Vielfalt nicht genutzte Landschaftsteile und -struktu-
ren auch in der Normallandschaft einen Mindestanteil von 
10 % im Offenland aufweisen. 22

Zwischen diesen Diversifizierungsmaßnahmen bestehen 
allerdings größere Unterschiede hinsichtlich der Effektivi-
tät, großflächigen Umsetzbarkeit sowie der Kosten (Investi-
tions-, Bewirtschaftungs- sowie Opportunitätskosten). Die 
größten Kosten in Form von Opportunitätskosten entste-
hen, wenn land- oder forstwirtschaftliche Flächen aus der 
produktiven Nutzung genommen werden (z. B. Hecken, 
Pufferstreifen, Verbreiterung von Gewässerbereichen). 
Hier wird regelmäßig auch die Versorgungssicherheit hin-

sichtlich Nahrungsmittelerzeugung negativ tangiert. Dies 
kann bei einer gleichbleibenden heimischen Nachfrage 
nach Nahrungs- und Futtermitteln über die dann stei-
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20)	Vgl. u. a. BMEL, Klimaangepasstes Waldmanagement – Förder-
programm des Bundesministeriums für Ernährung und Land-
wirtschaft, https://www.klimaanpassung-​wald.de/hintergrund 
2023; Wissenschaftlichen Beirates für Waldpolitik, Die An-
passung von Wäldern und Waldwirtschaft an den Klimawan-
del, 2021; Garnett u. a., Grazed and confused? Ruminating on 
cattle, grazing systems, methane, nitrous oxide, the soil carbon 
sequestration question – and what it all means for greenhouse 
gas emissions, 2017; Pretzsch/Biber/Schütze, Effekt der Mischung 
auf die Struktur, die Dichte und das Ertragsniveau von Fichten-
beständen, LWF Wissen 2017, 131; Tretter, Wege zum Misch-
wald, LWF aktuell 2017, 6–9; Henning, Waldumbau: Gesunden 
Mischwald bewirtschaften, 2017; Jentsgen, Vom Altersklassen-
Einheitsforst zum naturgemäßen Dauerwald, 2017; Zerbe, Re-
naturierung von Ökosystemen im Spannungsfeld von Mensch 
und Umwelt, 2019, 107; Wiechmann, Waldumbau mit Naturver-
jüngung, LWF aktuell 2009, 36; Henning, Erfolgreiche Wald-
verjüngung, 2015.

21)	 Vgl. Frei u. a., A brighter future: Complementary goals of diver-
sity and multifunctionality to build resilient agricultural lands-
capes, Global Food Security 2020, 100407, https://doi.org/​10.​
1016/j.gfs.​2020.​100407.

22)	ZKL, 2021 (Fn. 8, S. 102); Industrieverband Agrar e. V., 2022 
(Fn. 8, S. 16).

Tabelle 3  Produktionsintegrierte Maßnahmen bei Grünland und Wald 20

Ziele
 
 
 
 
Maßnahmen

Erhöhung der Re-
silienz gegenüber 
Extremwetterer-
eignissen (Klima
anpassung)

Klimaneutrale  
Agrarlandschaften

Versorgungssicher-
heit für Nahrungs-
mittel, Trinkwas-
ser und Biomasse 
für energetische und 
stoffliche Nutzung

Gute ökologische 
Erhaltungszustände 
bei Gewässern, Ha-
bitaten und Arten

Ökonomische  
Profitabilität und 
Einkommens
sicherung

Grünlandflächen

Extensiv ohne Dün-
gung und mit ma-
ximal 0,5 Groß-
vieheinheiten bzw. 
maximal 3 Mahden

(+) bezüglich Dürre 
aufgrund geringerem 
Beweidungsdruck bzw. 
seltenerer Mahd

(+/–) Kohlenstoffspei-
cherung im Boden 
kann je nach Standort 
die Treibhausgasemis-
sionen der Tierhaltung 
zumindest ausgleichen

(+) Verbesserung der 
Wasserqualität
(–) Reduktion der Nah-
rungsmittelerzeugung

(++) Verbesserung der 
Habitateigenschaften 
als Weiden bzw. Mäh-
wiesen

(– – bis +/–) Verringe-
rung der Erträge wird 
nur teilweise durch ge-
ringere Betriebskosten 
und höhere Erlöse aus-
geglichen

Forstflächen

Klimaangepasster 
Reinbestand

(+) gegenüber Dür-
ren und Hitzeperioden 
aufgrund höherer Re-
silienz gegenüber Tro-
ckenstress

(+/–) (+/– bis +) Steigerung 
der Biomasseproduktion 
aufgrund verbesserter 
Klimaanpassung

(+/–) keine signifikante 
Verbesserung der Habi-
tateigenschaften 
(–) negative Auswir-
kungen bei Pesti-
zideinsatz zur Abwehr 
von Schädlingen und 
Krankheiten

(+) höhere Erträge auf-
grund Klimaanpassung
(+) geringere Kosten 
bei Bewirtschaftung, 
Ernte und Vermark-
tung 
(–) höhere Ausfall- und 
Marktrisiken

Mischbestände  
(altersgleiche  
Anpflanzungen)

(+ bis ++) gegenüber 
Dürren, Hitzeperio-
den und Waldbränden 
aufgrund höherer Re-
silienz gegenüber Tro-
ckenstress und Schäd-
lingsbefall

(+) langfristig siche-
rere Speicherung von 
Kohlenstoff im Boden 
aufgrund geringerer 
Gefahr des großflächi-
gen Absterbens ganzer 
Waldflächen

(+ bis ++) Steigerung 
der Biomasseproduktion 
aufgrund verbesserter 
Klimaanpassung und re-
duziertem Ausfallrisiko

(+ bis ++) Verbesse-
rung der Habitateigen-
schaften

(+ bis ++) höhere Er-
träge aufgrund Klima-
anpassung sowie redu-
zierten Ausfall- und 
Marktrisiken
(+/– bis –) höhere Kos-
ten bei Ernte und Ver-
marktung

Mischbestände  
(altersgemischt  
mit natürlicher  
Verjüngung)

(++) gegenüber Dür-
ren, Hitzeperioden, 
Waldbränden und 
Stürmen aufgrund hö-
herer Resilienz gegen-
über Trockenstress, 
Schädlingsbefall und 
Windbruch

(++) langfristig siche-
rere Speicherung von 
Kohlenstoff im Boden 
aufgrund deutlich ge-
ringerer Gefahr des 
großflächigen Abster-
bens ganzer Waldflä-
chen

(++) Steigerung der 
Biomasseproduktion 
aufgrund verbesserter 
Klimaanpassung, redu-
ziertem Ausfallrisiko so-
wie kontinuierlicherer 
Holzernte
(+) geringere Nährstoff
einträge in Gewässer 
aufgrund kontinuierli-
cherer Holzernte

(++) Verbesserung der 
Habitateigenschaften

(++) höhere Erträge 
aufgrund Klimaanpas-
sung sowie reduzierten 
Ausfall- und Markt-
risiken
(+) kontinuierlichere 
Erträge
(–) höhere Kosten bei 
Ernte und Vermark-
tung

https://www.klimaanpassung-wald.de/hintergrund
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genden Importe mittelbar die Umweltsituation in anderen 
Staaten verschlechtern. 23

Demgegenüber haben Diversifizierungsmaßnahmen, 
welche die landwirtschaftlichen Fruchtfolgen bzw. ange-
bauten Kulturen ausweiten oder wie bei Agroforstsyste-
men Polykulturen aus ein- und mehrjährigen Kulturen 
etablieren, regelmäßig langfristig einen positiven Effekt 
auf die Einkommenssicherung der land- und forstwirt-
schaftlichen Betriebe. 24 Zwar sinkt kurzfristig die Profi-
tabilität aufgrund der anfallenden Umstellungs- und In-
vestitionskosten. Nach dem Ende der Umstellungsphase 
und bei erfolgreicher Etablierung von diversifizierten 
Anbausystemen überwiegen jedoch die Vorteile, da die 
Diversifizierung sowohl die Resilienz gegenüber Ext-
remwetterereignissen als auch gegenüber Marktschwan-
kungen steigert sowie Schädlings- und Krankheitsrisiken 
reduziert. Zudem könnten sich im Zuge der angestreb-
ten Klimaneutralität von Deutschland bis 2045 für Land-
eigentümer und Landnutzer neue Einkommensquel-
len im Bereich Carbon Farming 25 und bei bestimmten, 
bisher wenig nachgefragten Agrar- und Forstprodukten 
(z. B. Bau- und Produktionsrohstoffe, Proteinpflanzen) 
erschließen.

Um die ökonomisch und ökologisch langfristig vorteil-
hafte Diversifizierung von Anbausystemen zu beschleu-
nigen, könnte – wie bei der Umstellung auf ökologi-
schen Landbau – die Gesellschaft einen Teil der Kosten 
für die Etablierung von Agroforstsystemen und Misch-
wäldern sowie morphologische Maßnahmen über staatli-
che Investitionsförderungen übernehmen. Des Weiteren 
könnte Deutschland die Diversifizierung landwirtschaft-
licher Kulturen durch staatliche Beratungen befördern 
bzw. diese noch stärker – als bisher im Rahmen der Di-
rektzahlungen – einfordern. Diese staatliche Kostenüber-
nahme lässt sich damit rechtfertigen, dass die Gesellschaft 
von der Reduzierung externer Umwelteffekte und -kos-
ten sowie einer Verbesserung der Erhaltungszustände von 
Gewässern, Habitaten und Arten profitiert, was sich po-
sitiv auf die Verfügbarkeiten von Ökosystemleistungen 
und das Erreichen völker- und europarechtlicher Ziele 
auswirkt. 26

Die weitreichendsten Einschränkungen und Auswir-
kungen auf die land- und forstwirtschaftliche Produk-
tion und damit auf die Versorgungssicherheit haben Än-
derungen des regionalen Wasserhaushaltes. Hierzu gehört 
die Wiederanhebung des Grundwasserspiegels. Allerdings 
ist insbesondere die Wiedervernässung von entwässerten 
Moor- und Auenböden unverzichtbar für die Erreichung 
der Klimaneutralität, da diese Flächen erhebliche Mengen 
an Treibhausgasen emittieren. 27 Bei diesen wiederzuver-
nässenden Flächen sollten daher alternative Landnutzungs-
formen (u. a. Paludikulturen bei Niedermooren und Wie-
deraufforstung von Auen) gefördert sowie aufgrund ihres 
Klimaschutzbeitrages und der Einkommensmöglichkei-
ten auch die Errichtung von Agro-Photovoltaik-Systemen 
rechtlich erleichtert werden. 

Parallel sollte für großflächige Moor- und Auenflächen 
mit hohem Naturschutzwert ein Ankaufprogramm ge-
startet sowie das Eintauschen dieser Flächen im Rahmen 
von Flurbereinigungsverfahren verstärkt werden, um in 
Deutschland große Schutz- und Wildnisgebiete zu eta-
blieren. Als Ausgleich für den damit verbundenen Verlust 
an land- und forstwirtschaftlichen Flächen könnte man 
die Anzahl der sehr kleinen Natura 2000-Gebiete in hie-
sigen Agrarlandschaften reduzieren, bei denen langfristig 
aufgrund der Einwirkungen der umgebenden Landnut-
zung und der genetischen Isolation keine oder nur mit 
großem Aufwand günstige Erhaltungszustände erreich-
bar sind, während sie gleichzeitig größeres Konfliktpo-
tenzial bergen. 28 Sofern diese zu kleinen Gebiete nicht 
dauerhaft für die Kohärenz des Natura 2000 Netzes er-
forderlich sind (z. B. als Trittsteine), ließe sich mit ihrer 

Aufgabe zugunsten von großen Schutz- und Wildnisge-
bieten voraussichtlich mehr für die biologische Vielfalt in 
Deutschland erreichen. Die aus Klimaschutzgründen er-
forderliche großflächige Wiedervernässung von Mooren 
und Auen könnte insofern auch eine Schlüsselmaßnahme 
für den Naturschutz sein.

Maßnahmen der Extensivierung bei Acker- und Grün-
landnutzungen verbessern v. a. die Erhaltungszustände bei 
Gewässern, Böden, Habitaten und Arten. Dies erhöht auch 
die Resilienz gegenüber Extremwetterereignissen (u. a. 
aufgrund besserer Bodenstruktur und -bedeckung, natür-
lichem Pflanzenschutz, besserer Wasserqualität). Regelmä-
ßig gehen allerdings Extensivierungen bei Düngemitteln, 
Pestizideinsatz und Viehbesatz mit verringerten landwirt-
schaftlichen Erträgen einher, sofern nicht lediglich eine 
Überversorgung reduziert wird bzw. Ertragsrückgänge 
durch eine ökologische Intensivierung mittels Diversifi-
zierung und Polykulturen ausgleichbar sind. Trotz gerin-
gerer Erträge kann betriebswirtschaftlich die ökonomi-
sche Profitabilität gleich bleiben oder sogar steigen, wenn 
die Betriebskosten im gleichen oder höheren Maße sinken. 
Derzeit ist dies aber eher selten der Fall, da aufgrund der 
Externalisierung von ökologischen Folgekosten noch nicht 
die tatsächlichen Kosten für Düngung, Pestizideinsatz oder 
höhere Viehbestände von den land- und forstwirtschaft-
lichen Betrieben zu tragen sind. 29 Volkswirtschaftlich ist 
eine Extensivierung solange vorteilhaft, wie die Umwelt-
kosten aus intensiven Landnutzungen die ökonomischen 
Mehrwerte bei der Sicherung der Versorgung und Ein-
kommen übersteigen. 30 Dabei müssen allerdings indirekte 
Landnutzungsänderungen im Blick behalten werden, die 
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die volkswirtschaftlichen Vorteile der Extensivierung und 
deren Netto-Umweltwirkungen schmälern können. Dies 
gilt insbesondere für überregionale Umweltgüter.

Extensivierungen und der Verlust an land- und forst-
wirtschaftlichen Flächen können mit unerwünschten Ver-
lagerungseffekten einhergehen (teilweise als Telecou-
plingeffekte bezeichnet). Dies ist u. a. der Fall, wenn die 
Produktionsrückgänge in einer Agrarlandschaft bzw. in 
Deutschland durch die Ausweitung und Intensivierung der 
land- und forstwirtschaftlichen Landnutzungen in anderen 
Regionen oder Staaten am Markt ausgeglichen werden und 
dadurch andernorts die Umwelt, das Klima oder die Resi-
lienz mehr beeinträchtigt werden. 31 Umgekehrt reduzieren 
hiesige Extensivierungen die direkten Verlagerungen von 
Emissionen in andere Regionen und Länder, indem sich 
der Eintrag an Nährstoffen, Pestiziden, Tierarzneimitteln 
in die Flüsse und Meere sowie von Treibhausgasemissionen 
in die Atmosphäre verringert.

Das Verlagerungsdilemma zwischen intensiv und ex-
tensiv lässt sich allerdings nur im begrenzten Maße durch 
technischen Fortschritt und ökologische Intensivierung der 
Landnutzungen verringern. Es ist auch kein Problem der 
Zukunft, da Deutschland trotz hoher Bewirtschaftungsin-
tensitäten schon heute mengenmäßig in erheblichem Um-
fang Nettoimporteur bei Agrar- sowie Forstprodukten ist 
und über die Märkte mehr als 11 Mio. ha Landfläche in an-
deren Staaten in Anspruch nimmt. 32 Entscheidend für die 
Auflösung des Dilemmas ist die Reduzierung der heimi-
schen Nachfrage nach Agrarprodukten, indem insbeson-
dere die hiesige Tierhaltung sowie die Nachfrage nach 
tierischen Lebensmittel sich verringert. 33 Zudem ist ein 
schnellerer Rückgang der anhaltenden Umwandlung von 
Agrar- und Waldflächen in Siedlungs- und Verkehrsflächen 
in Deutschland erforderlich. 

2.2 Priorisierung der Maßnahmen

In Anbetracht des zunehmenden Zeitdrucks insbesondere 
bei der Klimaanpassung und beim Klimaschutz sowie der 
begrenzten finanziellen, personellen und materiellen Res-
sourcen, stellt sich die Frage nach einer möglichen Priori-
sierung der Maßnahmen. Kriterien für eine Priorisierung 
sind üblicherweise neben der Wirksamkeit hinsichtlich der 
angestrebten Ziele (Effektivität) unter anderem das be-
triebs- oder volkswirtschaftlichen Kosten-Nutzen-Verhält-
nis (Effizienz), die Umsetzbarkeit (räumlich und zeitlich), 
die Langfristigkeit der Wirkungen und die Akzeptanz bei 
Betroffenen und in der Gesellschaft. Allen Kriterien ist ge-
mein, dass sie mehr oder weniger Vorhersagen für die Zu-
kunft beinhalten und im Einzelfall von vielen verschieden 
Umständen und Faktoren abhängen. Entsprechend hoch ist 
die Unsicherheit bei den Einschätzungen.

Wir haben uns daher auf die Effektivität hinsichtlich der 
ausgewählten 5 Ziele beschränkt, die in den Tabellen 1 bis 
3 detaillierter – wenn auch auf hohem Abstraktionsniveau 
– bewertet wurde. Die Tabelle 4 stellt das Ergebnis einer 
nummerischen Addition der Effektivitätseinschätzung für 
die 5 Ziele dar. 

Auch wenn die Einschätzungen stark pauschalisierte An-
nahmen beinhalten und einzelne Maßnahmen in der Praxis 
je nach Ausgestaltung und Ausgangssituation davon abwei-
chen können, so bestehen zwischen den Maßnahmen doch 
größere Unterschiede, die eine Priorisierung erlauben. Bei 
den landschaftsgestaltenden Maßnahmen erreicht das Eta-
blieren von Agroforstsystemen auf vorhandenen Grünland- 
oder Ackerflächen die höchste Gesamtbewertung. Aus-
schlaggebend hierfür sind neben einer guten Performance 
bei Resilienz und Erhaltungszuständen v. a. die Vorteile 
hinsichtlich der Versorgungssicherheit und Profitabilität. 

Eine Umwandlung von Wald in Agroforstsysteme ist 
aufgrund der negativen Effekte beim Klimaschutz und 
guten Erhaltungszuständen keine prioritäre Option, auch 

wenn dies die Nahrungsmittelerzeugung erhöht. Auf-
grund der hohen Vulnerabilität von Ackerflächen gegen-
über Extremwetterereignissen sowie den negativen Wir-
kungen der Ackerbewirtschaftung für Klima und Umwelt 
erreicht die Umwandlung von Acker in Mischwald eben-
falls eine hohe Gesamtbewertung, wobei dies aufgrund 
der negativen Auswirkungen auf die Nahrungsmitteler-
zeugung nur auf schlechten bis mäßigen Ackerstandorten 
erfolgen sollte. 

Aufgrund der mittleren bis hohen Wirksamkeit hinsicht-
lich der 5 Ziele erreichen Agro-PV-Systeme ebenfalls eine 
hohe Gesamtbewertung und sind daher trotz ihrer nega-
tiven Auswirkungen auf das Landschaftsbild insbesondere 
hinsichtlich der zu erreichenden Klimaneutralität eine be-
deutsame Alternative zu Agroforstsystemen bei Acker- und 
Grünlandflächen.

Die geringe Gesamtpunktzahl bei gewässerbezogenen 
Maßnahmen resultiert aus den negativen Auswirkungen 
hinsichtlich der Profitabilität und der Verminderung der 
Nahrungsmittelproduktion. In Betracht der bis 2045 zu er-
reichenden Klimaneutralität von Deutschland ist allerdings 
der Wiedervernässung von Moor- und Auenböden gleich-
wohl eine hohe Priorität einzuräumen (siehe Abschnitt 3). 
Auch die Renaturierung von Fließgewässern und der Eta-
blierung von begrünten Pufferstreifen an Gewässern ist für 
die Umsetzung der Wasserrahmen-Richtlinie 2000/60/EG 
von entscheidender Bedeutung, auch wenn ihr Beitrag bei 
den anderen Zielen geringer ist und sie die betriebswirt-
schaftliche Profitabilität schmälern. 

Von den produktionsintegrierten Maßnahmen auf 
Acker- und Grünlandflächen weisen die konservierende 
Bodenbearbeitung und die Reduzierung des Düngeni-
veaus hohe Gesamtbewertungen auf. Ähnlich ist die Ge-
samtpunktzahl auch bei der Diversifizierung mehrjähri-
ger Fruchtfolgen sowie der angebauten Kulturen auf dem 
Schlag ab, wobei hier die Spannbreite zwischen den ver-
schiedenen Ausgestaltungsmöglichkeiten groß ist. Wich-
tige produktionsintegrierte Maßnahmen sind auch die Re-
duzierung der Bodenverdichtung sowie Einbringung von 
Pyrolyse-Pflanzenkohle. 

Die schon heute praktizierten technischen Maßnahmen 
zum Schutz vor Extremwetterereignissen (Bewässerung, 
Vliese, Beheizung) erreichen u. a. aufgrund der negativen 
Auswirkungen für den Klimaschutz und die zu erreichen-
den guten Erhaltungszustände bei Gewässern, Habitaten 
und Arten nur geringe Gesamtbewertungen. Die Redu-
zierung des Pestizideinsatzes und die Extensivierung der 
Dauergrünlandnutzung erreichen zwar keine hohen Ge-
samtbewertungen, sind aber zum Erhalt der Biodiversität 
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wichtige Maßnahmen und damit für die Umsetzung der 
europäischen FFH-Richtlinie 92/43/EWG und der Vogel-
schutz-Richtlinie 200/147/EG bedeutsam. 

Hinsichtlich der Waldbewirtschaftung ist die Etablie-
rung von altersgemischten Mischbeständen als wesentlich 
bedeutsamer einzustufen als die Aufforstung mit klima-
angepassten Reinbeständen (z. B. Douglasie), da hier mit 
deutlichen Abstand die höchste Wirksamkeit hinsichtlich 
der 5 Ziele und bei natürlicher Verjüngung auch das beste 
volkswirtschaftliche Kosten-Nutzen-Verhältnis besteht. 
Ein weitgehend natürlicher Waldumbau ist allerdings eine 
langfristige Maßnahme. Insbesondere bei durch Trocken-
heit, Borkenkäfer oder Kahlschlag entwaldeten Flächen 
dürfte die Etablierung von altersgleichen Mischbeständen 
durch Anpflanzung schneller zum Ziel führen.

3. Fazit

Die letzten Dürrejahre in Deutschland zeigen, dass der Kli-
mawandel um Mitteleuropa keinen Bogen macht, sondern 
schneller als gedacht das Wetter hier verändert. Dadurch 
nehmen Wetterextreme zu, was insbesondere die Land- und 
Forstwirtschaft vor wachsende Herausforderungen stellt. 
Gleichzeitig weisen hiesige Agrarlandschaften schon länger 
vielfältige Umweltprobleme auf, deren Lösung zum Erhalt 
der natürlichen Lebensgrundlagen sowie zur Erfüllung in-
ternationaler und europäischer Verpflichtungen dringend 
geboten ist. Die in den Tabellen 1 bis 3 aufgelisteten Maß-
nahmen zeigen, dass es verschiedene Möglichkeiten gibt, so-
wohl die Resilienz gegenüber Extremwetterereignissen zu 
stärken und die heimische Versorgungssicherheit zu gewähr-
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Tabelle 4: Priorisierung der Maßnahmen

Ziele
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Landschaftsbezogene Maßnahmen

Agroforstsysteme auf Dauergrünland 2 1 2 2 1 8

Agroforstsysteme auf Acker 2 1 1 1 1 6

Umwandlung von Acker in Mischwald 2 2 –1 2 –1 4

Umwandlung von Acker in Dauergrünland 2 1 –1 1 –1 2

Umwandlung von Dauergrünland in Mischwald 1 2 1 0 0 4

Umwandlung von Wald mit Reinbeständen in Agro-Forst-Systeme auf Grünland 1 –1 1 0 1 2

Umwandlung von Wald mit Reinbeständen in Agro-Forst-Systeme auf Acker –1 –2 2 –1 2 0

Anlegen von Hecken oder Baumreihen 1 1 0 1 0 3

Morphologische Diversifizierungsmaßnahmen 2 0 0 1 –1 2

Anhebung des Grundwasserspiegels 1 2 –1 1 –1 2

Renaturierung von Fließgewässern 1 1 0 2 –1 3

Etablierung von begrünten Pufferstreifen an Gewässern 1 1 0 2 –1 3

Agro-Photovoltaik-Systeme mit Dauergrünland- oder Ackernutzung 1 2 0 0 2 5

Produktionsintegrierte Maßnahmen bei Ackerflächen

Diversifizierung mehrjähriger Fruchtfolge (inkl. Zwischenfrüchte) 1 1 1 1 1 5

Diversifizierung der angebauten Kulturen auf dem Schlag 1 1 1 1 1 5

Reduzierter Einsatz von Mineral- und Wirtschaftsdünger 1 2 0 2 0 5

Reduzierter Einsatz chemischer Pflanzenschutzmittel 1 0 0 2 –1 2

Konservierende Bodenbearbeitung mit Bodenbedeckung 2 1 1 1 1 6

Einbringung von Pyrolyse-Pflanzenkohle 1 1 1 1 0 4

Verringerung von Bodenverdichtungen 1 0 1 1 1 4

Bewässerung und Benebelung 2 –1 1 –1 1 2

Vliesabdeckung 2 –1 1 –1 1 2

Beheizung als Frostschutz 1 –2 1 0 1 1

Produktionsintegrierte Maßnahmen bei Dauergrünland und Wald

Extensive Grünlandnutzung ohne Düngung und mit <0,5 Großvieheinheiten 
bzw. < 3 Mahd

1 0 0 2 –1 2

Klimaangepasster Forst-Reinbestand 1 0 1 0 1 3

Forst-Mischbestände (altersgleiche Anpflanzungen) 2 1 1 1 1 6

Forst-Mischbestände (altersgemischt mit natürlicher Verjüngung) 2 2 2 2 1 9

Hinweis: Die Gewichtung beruht auf den Einschätzungen der Autoren. Ihr liegt folgende fünfteilige Skala zu Grunde: -2 = deutlich negativ; -1= mäßig nega-
tiv; 0 = weitgehend neutral, 1 = mäßig positiv, 2 = deutlich positiv. Unterstrichen sind alle Maßnahmen mit einer Gesamtpunktzahl von mehr als 5 Punkten. 
Die Anhebung des Grundwasserspiegels hat eine hohe Priorität für Klimaneutralität bis 2045.



leisten als auch die negativen Umweltauswirkungen land- 
und forstwirtschaftlicher Nutzungen zu verringern ohne die 
Profitabilität der Nutzungen übermäßig einzuschränken.

Insgesamt ist Diversifizierung in Agrarlandschaften und 
bei den einzelnen Acker-, Grünland- und Forstflächen der 
zu priorisierende Weg, um sowohl die Klimaanpassung 
zu befördern und gute Erhaltungszustände wiederherzu-
stellen als auch mittel- und langfristig die Versorgungssi-
cherheit und Profitabilität zu gewährleisten. Mit Agroforst 
bei Acker- und Grünlandflächen sowie Mischwälder lie-
ßen sich hierbei die größten Synergien erzielen. Zum Er-
reichen von nationaler Klimaneutralität bedarf es jedoch 
zusätzlicher Maßnahmen. Hierzu gehören in Agrarland-
schaften insbesondere die Wiedervernässung von entwäs-
serten Moor- und Auenböden, die naturschutzverträglich 
Ausweitung von Agro-PV-Systemen sowie die Reduzie-
rung des Mineraldüngereinsatzes und der Viehbestände. 
Letzteres hätte auch größere positive Effekte für den Er-
halt der biologischen Vielfalt an Land sowie in Nord- und 
Ostsee. Eine Ernährungswende hin zu weniger tierischen 
Lebensmitteln würde dabei nicht nur Treibhausgase und 
den Anfall von Wirtschaftsdünger reduzieren, sondern zu-
gleich die hiesige und globale Flächeninanspruchnahme 
durch Futtermittelproduktion reduzieren.

Mit welchen Instrumenten und unter welchen Vorausset-
zungen der Staat am besten die Implementierung der hier 
betrachteten Maßnahmen befördern kann, werden wir in 
nachfolgenden Beiträgen näher erörtern. 
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Dämmerung, Mondlicht und Sternenglanz inspirieren und machen 
kreativ. Das Gemüt wird in einen anderen Zustand versetzt, so-
bald die Erde sich in den Schatten dreht. Die „To-dos“ des Tages 
sind abgehakt. Nicht-visuelle Sinne schärfen sich. Manch einer be-
kommt es da aber auch mit der Angst zu tun, vor dem Ungewissen, 
in dem Unholde lauern und Unfälle passieren. 1 Jedenfalls meinen 
das die Kommunen. Also zieht „Lichtsmog“ auf, wenn abends die 
Straßenlaternen und andere Lampen angehen, wie Glocken („sky-
glow“) nicht nur über Städten, auch im ländlichen Raum blendet, 
blinkt und schimmert es. Das ist weder für den humanen Biorhyth-
mus noch Flora und Fauna gut. Legitimation soll eine ominöse 
(Verkehrssicherungs-)Pflicht sein. Gegen dieses Narrativ oder gar 
Dogma tritt der vorliegende Aufsatz an.

1. Redliche Bemühungen

Der Mensch hat sich und sein Umfeld durch Aufbau einer 
Infrastruktur künstlichen Lichts der Nacht(ruhe) beraubt. 
Auf diese „Lichtverschmutzung“ reagieren nun Legislative 
und Gubernative – unter plebiszitärem Druck (Demokra-
tie „von unten nach oben“ 2) durch Volksbegehren („Ret-
tet die Bienen!“) und medienwirksame Aktionen wie der 
„Earth Night“ (paten-​der-​nacht.de), oder auch aus schierer 
Strom-Not.

Die Verordnung der Bundesregierung über kurzfris-
tige Energiesparmaßnahmen „EnSikuMaV“ v. 26. 8. 2022 

Dr. Wolf Herkner, Rechtsanwalt  
und Fachanwalt für Verwaltungsrecht,  
Wasserburg am Inn, Deutschland

(BGBl.  I S.  1446) nebst Änderungen v. 28. 9. 2022 – die 
der DStGB als kommunaler Spitzenverband am 11. 10. 2022 
wegen „größerer Handlungsspielräume“ begrüßte – wurde 
vom Kabinett bis 15. 4. 2023 verlängert (im BGBl. Nr. 37) 
und wird ggf. künftig wieder aufgerufen. § 8 Abs. 1 unter-
sagt die Beleuchtung von öffentlichen Nichtwohngebäu-
den und Baudenkmälern von außen und § 11 S. 1 den Be-
trieb beleuchteter oder lichtemittierender Werbeanlagen 
von 22 Uhr bis 6 Uhr des Folgetages, wobei es jeweils auch 
– wie in nachfolgend genanntem Landesrecht – Ausnah-
men v. a. zur Aufrechterhaltung der Verkehrssicherheit oder 
Abwehr anderer Gefahren gibt. Soweit die Erwägungen aus 
Wirtschaftlichkeit. 

Das BNatSchG in der Fassung des Gesetzes v. 18. 8. 2021 
(BGBl. I S. 3908) verbietet qua § 23 Abs. 4 Kunstlichtanla-
gen in Naturschutzgebieten (und entspr. in Kern- und Pfle-
gezonen von Biosphärenreservaten gem. § 25 Abs. 3 S. 2) zu-
mindest prinzipiell, während – noch der ausführenden RVO 
(§ 54 Abs.  4d) harrend – § 41 a die „Naturvorsorge“ will. 
Dabei wird es um Leuchtenköpfe gehen, die nicht oberhalb 
der Horizontalen abstrahlen (Upward Light Ratio = 0 % dank 
Schirm/Reflektor), zudem die Stärke (Lux/Einheitenzei-
chen lx) und Intensität (Lumen/lm), Lichtfarben (warmweiß 
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1)	 „Die dunkle Seite im Leben“, radioWissen des BR2, Sendung v. 
17. 11. 2021 (Autorinnen Müser und Zinner).

2)	Vgl. Art.  11 Abs.  4 BV, Art.  1 S.  2 BayGO und BayVerfGH v. 
13. 4. 2000 – Vf. 4-IX-00, NVwZ-RR 2000, 737, 738; für Volkspar-
tizipation als bereicherndes Element plädiert das Referat von Möstl, 
in: Biaggini (Red.), Bd. 72 der VVDStRL, 2013, S. 355, 368 ff.
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