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Mit monatelangen Diirrephasen, Hitzesommern und Hochwasserer-
eignissen ist die globale Klimaerwirmung auch in Deutschland in
den letzten Jahren verstdrkt in Erscheinung getreten. Im 2021 novel-
lierten Klimaschutzgesetz wird daher eine Klimaneutralitit bis 2045
angestrebt. Gleichzeitig sind in Agrarlandschaften trotz entsprechen-
der europarechtlicher Verpflichtungen giinstige Erhaltungszustinde
bei Habitaten, Arten und Gewisser weiterhin die Ausnahme. Im
nachfolgenden Beitrag schitzen wir fiir verschiedene landschaftsge-
staltende oder produktionsintegrierte Mafinahmen die potenziellen
Wirkungen hinsichtlich Klimaschutz und -anpassung, giinstiger Er-
haltungszustinde sowie fiir die langfristige Versorgungssicherheit und
die Profitabilitit von Landnutzungen ab. Anhand dieser Wirksam-
keitsabschitzungen identifizieren wir anschlieffend prioritir zu er-
greifende Mafinahmen. Die vergleichende Wirksamkeitsabschdtzung
soll helfen, in Anbetracht begrenzter finanzieller und personeller Res-
sourcen die geeignetsten MafSnahmen 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 lingeren Diirreperioden gefiihrt.
Die Niederschlagsdefizite der letzten 5 Jahre haben sich ins-
gesamt weiter erhoht, was in den Wildern und Gewissern
die Probleme (u.a. Baum- und Fischsterben) verschirfte und
auch in der Landwirtschaft teilweise erhebliche Ertragsein-
buBlen bewirkte.! Das Wetter scheint sich in Mitteleuropa
schneller zu dndern als in den Klimaprojektionen bisher an-
genommen.? Auch die Durchschnittstemperaturen lagen in
den letzten Jahren in Europa schon tber der globalen 2°C
Grenze.? 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
prigen sowie unter besonderem Anpassungsdruck stehen!
und erhebliche Potenziale zum Klimaschutz bieten.®

Im vorangehenden Aufsatz ,,Zukunftsfihige Agrarland-
schaften in Deutschland haben wir fiir Deutschland Ziele
und Anforderungen aus okologischer, 6konomischer und
rechtlicher Sicht an landwirtschaftlich dominierte Land-
schaften zusammengetragen.® Zukunftsfihig sind Agrar-
landschaften nach unserem Nachhaltigkeitsverstindnis,
wenn in ihnen dauerhaft landwirtschaftliche sowie andere
Landnutzungen moglich sind und gleichzeitig die Leistungs-
fahigkeit der Okosysteme sowie die Qualitit als Lebensraum
erhalten bleiben bzw. — sofern degradiert — wiederhergestellt
werden. Der Sachverstindigenrat fiir Umweltfragen be-
zeichnet dies als dauerhaft-umweltgerecht.” Bisher erfolgte
in Deutschland in den meisten Agrarlandschaften aufgrund
Skonomischer 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 Okosystemfunktionen und Verdringung
wildlebender Pflanzen und Tiere.® Dies widerspricht nicht
nur den internationalen ,Sustainable Development Goals’
und nationalen Nachhaltigkeitszielen,” sondern auch beste-
henden rechtlichen Vorgaben des internationalen und euro-
paischen Rechts sowie Art. 20a Grundgesetz, die Deutsch-
land zum Schutz der natiirlichen Lebensgrundlagen und zur
Wiederherstellung guter 6kologischer Zustinde bei Habita-
ten, Arten und Gewissern verpflichten.!

*) Forderhinweis
Der vorliegende Beitrag ist Teil eines UFZ-Forschungsvorha-
bens zu nachhaltigen Agrarlandschaften in Deutschland welches
mitfinanziert wird vom Bundesministerium fiir Bildung und
Forschung (BMBF) im Rahmen der Forderinitiative ,,Boden als
nachhaltige Ressource fiir die Biookonomie — BonaRes* (For-
derkennzeichen 031B0511A) und der Nachwuchsgruppe ,,Ag-
riScape — Zielkonflikte auf dem Weg zu multifunktionalen Ag-
rarlandschaften” (Forderkennzeichen 01UU2203) sowie durch
die vom EU-Rahmenprogramm Horizon 2020 fiir Forschung
und Innovation geférderten Projekte OPTAIN (Grant Agree-
ment 862756) und BESTMAP (Grant Agreement 817501).

1) Siehe UFZ, Diirremonitor Deutschland, https://www.ufz.de/in-
dex.php?de=37937 2023; UBA, Niedrigwasser, Diirre und Grund-
wasserneubildung, Dessau 2021; Schulte u. a., Fischsterben in der
Oder, 2022; BMEL, Erntebericht 2022 — Mengen und Preise,
2022; BMEL, Ergebnisse der Waldzustandserhebung 2021, 2022.

2) Vgl. die Ubersicht zu den Projektionen und Unsicherheits-
faktoren in Mockel u.a., Zukunftsfihige Agrarlandschaften in
Deutschland — Ziele und Anforderungen aus kologischer, 6ko-
nomischer und rechtlicher Sicht, NuR 2022, 611-621, https://
doi.org/10.1007/510357-022-4073 -x.

3) Copernicus Climate Change Service, European State of the Cli-
mate 2022, 2023; FAO, Temperature change by region, http://
doi.org/10.4060/cb4477en-fig68 2021.

4) Renner u.a., Klimawirkungs- und Risikoanalyse 2021 fiir
Deutschland — Teilbericht 2: Risiken und Anpassung im Clus-
ter Land, 2021; Seppelt u.a., in: Wiegandt, 3 Grad mehr, 2022,
S. 55ff.

5) BMUYV, Aktionsprogramm Natiirlicher Klimaschutz — Kabi-
nettsbeschluss vom 29. Mirz 2023; Bundesregierung, Klima-
schutzprogramm 2030 der Bundesregierung zur Umsetzung des
Klimaschutzplans 2050, 2019.

6) Mackel u.a. 2022 (Fn. 2).

7) SRU, Umweltgutachten 1994 des Rates von Sachverstindigen
fiir Umweltfragen, Bundestag-Drucksache 12/6995, S. 45ff.

8) Dies anerkennend u.a. ZKL, Zukunft Landwirtschaft. Eine ge-
samtgesellschaftliche Aufgabe — Empfehlungen der Zukunfts-
kommission Landwirtschaft, 2021; BMEL, Ackerbaustrate-
gie 2035 — Perspektiven fiir einen produktiven und vielfiltigen
Pflanzenbau, 2021; Industrieverband Agrar e. V., Diskussionspa-
pier: Konzept fiir Biodiversititsforderung in der ackerbaulich ge-
nutzten Agrarlandschaft, 2022.

9) Vgl. UN, Transforming our world: the 2030 Agenda for Sustai-

nable Development — Resolution adopted by the General Assem-

bly on 25 September 2015; Bundesregierung, Deutsche Nachhal-

tigkeitsstrategie — Weiterentwicklung 2021.

Im Einzelnen siche Tabelle 2 in Méckel u. a. 2022 (Fn. 2, S. 6181t.)

und die im Trilog-Verfahren am 17.11. 2023 vereinbarte zukiinf-

tige europiische Verordnung zur Wiederherstellung der Natur.
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_ Gute &kologische Zustinde sind Voraussetzung fiir viele
Okosystemleistungen, die unsere Gesellschaft kostenlos
nutzt. Hinzu kommt, dass die Vulnerabilitit von Agrar-
landschaften gegeniiber klimatischen Verinderungen und
Extremereignissen umso grofer ist, je gestorter, tibernutz-
ter oder verarmter Boden, Gewisser und Habitate sind.!
Umgekehrt lassen sich die Auswirkungen des Klimawan-
dels abmildern, wenn in Agrarlandschaften die vorhande-
nen Umweltprobleme soweit wie moglich minimiert wer-
den und Agrarlandschaften mittelfristig klimaneutral und
langfristig moglichst CO,-Senken werden.'?

Dynamische Verinderungen fiir Agrarlandschaften ent-
stehen nicht nur aufgrund des Klimawandels, sondern auch
durch Populationsverinderungen bei wildlebenden Ar-
ten, die Einwanderung nichtheimischer Arten sowie ge-
sellschaftliche Verinderungen wie u.a. bei den rechtlichen
Rahmenbedingungen, der wirtschaftlichen Marktlage, den
Konsummustern oder beim Freizeitverhalten der Bevolke-
rung. Klimaangepasste und dauerhaft-umweltgerechte Ag-
rarlandschaften miissen daher eine hohe Resilienz, Tole-
ranz und Flexibilitit gegentiber kurzfristigen Storungen
und langfristigen Verinderungen aufweisen, die trotz mo-
dernster Computermodelle beziiglich Art, Ausmall und
Zeitpunkt ungewiss bleiben. MaBnahmen zur Beforderung
derartiger Agrarlandschaften sind MaBnahmen der Risiko-
vorsorge im Sinne des Vorsorgeprinzips.'?

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

* Erhohung der Resilienz gegentiber durch Klimawandel
verstirkten Extremwetterereignissen (u.a. Starkregen,
Hochwasser, Stiirme, Hitze und Diirre, Spitfroste);

* Klimaneutralitit der Agrarlandschaften;

» gute 6kologische Erhaltungszustinde bei Gewissern,
Habitaten und Arten;

* langfristige Versorgungssicherheit fiir Nahrungsmit-
tel, Trinkwasser und Biomasse sowie

* langfristige 6konomische Profitabilitit 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 6kologischer, rechtlicher und 6konomischer Sicht.**
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-
fihigkeit und des Wasserspeichervermogens von Boden, die
Schaffung von Retentionsflichen oder die Reduzierung von
Nihr- und Schadstoffeintrigen zum Schutz von Okosyste-
men.” Zwischen den 5 Zielen bestehen Wechselbeziehun-
gen, weshalb es teilweise auch zu Uberschneidungen kommt.

Die Abschnitte 2 und 3 dieses Aufsatzes sollen politi-
schen Entscheidungstrigern sowie Landeigentiimern und
-nutzern einen Uberblick tiber verschiedene MaBnahmen
mit positiven Effekten fiir moglichst viele der 5 genannten
Ziele geben sowie mogliche Konflikte zu bestimmten Zie-
len aufzeigen und diskutieren.

2. MaBnahmen zur Forderung klimaangepasster
und dauerhaft-umweltgerechter Agrarlandschaften

Die Tabellen 1 bis 3 umfassen eine Auswahl an Malnah-
men. Wir haben zur besseren Ubersichtlichkeit bei den Ta-
bellen zwischen landschaftsgestaltenden Mafnahmen und
produktionsintegrierten MaBnahmen der land- und forst-
wirtschaftlichen Bewirtschaftung differenziert. Der Uber-
gang zwischen beiden Kategorien ist flieBend, da land-
schaftsgestaltende Mafnahmen die Art und Weise der
land- und forstwirtschaftlichen Bodennutzung verindern
und umgekehrt die Art und Weise der Bewirtschaftung

Mockel et al., Zukunftsfihige Agrarlandschaften in Deutschland

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

Wir haben die beiden MaBnahmengruppen danach abge-
grenzt, inwieweit es sich im Sinne der Rechtsprechung des
Bundesverwaltungsgericht zu §14 Abs. 2 BNatSchG um
MafBnahmen der ,tiglichen Wirtschaftsweise” innerhalb
einer bestimmten land- und forstwirtschaftlichen Boden-
nutzung handelt (dann produktionsintegriert) oder Mal3-
nahmen eine Anderung der Nutzungsart zur Folge haben
(dann landschaftsgestaltend).’® Nicht alltigliche Wirt-
schaftsweisen sind dabei auch MaBBnahmen der Melioration
sowie Anderungen am Wasserregime bei Flichen (z.B. An-
legen von Terrassen und Griben, Riickbau von Entwisse-
rungsgriben oder Drainagen).

Fir die Auswahl der Mafnahmen und die Bewertung
wurden verschiedene Studien herangezogen.” Diese wur-
den, insbesondere im Falle der ckonomischen Profitabilitat,
wo die Evidenz groftenteils punktuell und unsystematisch
vorliegt, durch das Expertenwissen im Autorenteam erginzt.
Die okonomische Bewertung ist betriebswirtschaftlich und
nicht volkswirtschaftlich. Hierbei wurden vorhandene oder
zukiinftige staatliche Subventionen (z.B. Direktzahlun-
gen oder Forderungen der zweiten Siule der Gemeinsamen
Agrarpolitik) aus zwei Griinden nicht beriicksichtigt. Zum
einen verfilschen diese die betriebswirtschaftliche Bewer-
tung. Zum anderen wird erst aufgrund der Nichtberticksich-
tigung ein moglicher Forderbedarf bei z.B. Umstellungs-
kosten oder hoheren Bewirtschaftungskosten erkennbar.

Die betrachteten MafB3nahmen sind nicht neu, sondern
werden schon linger 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 MaBnahmen noch alle Landschaftstypen
in Deutschland und nur teilweise die Effekte hinsichtlich
der von uns ausgewihlten Ziele untersuchten. Zum ande-
ren, da die betrachteten MaBnahmen in unterschiedlicher
Art und Weise sowie Umfang austithrbar sind und sie da-
riiber hinaus auch in den spezifischen Landschaften je nach
standortlichen Gegebenheiten unterschiedliche Wirkun-

11) Vgl. Kahlenborn u.a., Klimawirkungs- und Risikoanalyse 2021
fur Deutschland — Kurzfassung, 2021, S. 42, 47, 50, 69.

12) Vgl. den Uberblick iiber die Herausforderungen von Agrarland-
schaften in Mackel u.a. (Fn. 2, S. 612f)).

13) Vgl. Art. 191 Abs. 2 AEUV; Kick/Hansjiirgens, Das Vorsorgeprin-
zip — Refine it or replace it?, GAIA 2002, 42.

14) Siehe Tabelle 2 in Mackel u.a. 2022, (Fn. 2, S. 6181f.).

15) Ziele 3 gund 6b in der Tabelle 2 in Mackel u. a. 2022, (Fn. 2, S. 619).

16) Vgl. BVerwG, Beschl. v. 4.6.2003 — 4 BN 27.03; Beschl. v.
26.2.1992 -4 B 38/92, NuR 1992, 328f; Beschl. v. 14.4.1988 —
4 B 55/88, NuR 1989, 84f,; Beschl. v. 29.11.1985 — 4 B 213.85,
NuR 1986, 251-251; Urt. v. 13.4.1983, — 4 C 76.80, BVerwGE
67,93, 94.

17) Hervorzuheben ist insbesondere die umfangreiche Literaturaus-
wertung von Baaken, Sustainability of agricultural practices in
Germany: a literature review along multiple environmental do-
mains, Regional Environmental Change 2022, https://doi.org/
10.1007/s10113-022-01892-5 sowie WBAEV/WBW, Klima-
schutz in der Land- und Forstwirtschaft sowie den nachgelagerten
Bereichen Ernihrung und Holzverwendung, 2016; Leclere u.a.,
Bending the curve of terrestrial biodiversity needs an integrated
strategy, Nature 2020, 1, https://doi.org/10.1038/541586-020-
2705-y; Hennenberg/Bdttcher, Biomasse und Klimaschutz, 2023;
Wiegandt, 3 Grad mehr, 2022; Leopoldina, acatech und Akademi-
enunion, Biodiversitit und Management von Agrarlandschaften,
2020; Wirz/Kasperczyk/Thomas, Kursbuch Agrarwende 2050 —
Okologisierte Landwirtschaft in Deutschland, 2017; Spiekermann/
Franck, Anpassung an den Klimawandel in der raumlichen Pla-
nung, 2014; Palomo-Campesino/Gonzalez/Garcia-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.

@ Springer


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

Mockel et al., Zukunftsfihige Agrarlandschaften in Deutschland

Tabelle 1 Landschaftsbezogene Maflnahmen'®

NuR_ (2024) 46: 1324

15

Ziele

MaBnahmen

Erhohung der Re-
silienz gegeniiber
Extremwetterer-
eignissen (Klima-
anpassung)

Klimaneutrale
Agrarland-
schaften

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

Gute okologische
Erhaltungszu-
stinde bei Gewis-
sern, Habitaten
und Arten

Okonomische
Profitabilitiat und
Einkommens-
sicherung

Nutzungsinderungen

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

(+ bis ++) gegeniiber
Diirren und Hitze auf-
grund Beschattung
und Reduzierung der
Windgeschwindigkeit

(+) kurz- bis mit-
telfristige CO,-
Bindung in mehr-
jahrigen Pflanzen
(+) Erhohung der
Kohlenstoffgehalte
im Boden durch
Baumwurzeln

(+ bis ++) Steigerung der Nah-
rungsmittelproduktion durch
Friichte der Biume und besse-
rer Wasserverfiigbarkeit fiir das
Dauergriinland

(+) Steigerung der Biomassepro-
duktion

(+) Holzproduktion

(+ bis ++) Erweite-
rung der Habitatviel-
falt je nach Standort
und Art der Geholze
(-) Verschlechterung
bei Griinlandhabita-
ten, die auf moglichst
geringe Beschattung
angewiesen sind

(-) kurzfristig: In-
vestitionskosten fiir
Pflanzung

(+/— bis +) hohere
Einnahmen aufgrund
Nutzungsdiversifizie-
rung und Klimaan-
passung, trotz hoherer
Bewirtschaftungs-
kosten

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

(+ bis ++) gegeniiber
Diirren, Frost, Hitze,
Starkregen und Ero-
sionsereignissen auf-
grund Beschattung,
Reduzierung der
Windgeschwindigkeit
sowie hoherem Was-
ser- und Sediment-
riickhalt bei dauerhaft
begriinten Geholz-
reihen

(+ bis ++) Erho-
hung der Kohlen-
stoffgehalte im Bo-
den im Bereich der
Geholzreihen

(+ bis ++) mit-
tel- bis langfris-
tige CO,-Bindung
in mehrjahrigen
Pflanzen

(+ bis ++) Risikominderung be-
ziiglich Haufigkeit und Umfang
von Ertragsausfillen aufgrund Kli-
maanpassung, Nutzungsdiversifi-
zierung und erhohtem Potenzial
natiirlicher Schidlingskontrolle

(— bis +) Biomasseproduktion
(+) Holzproduktion

(= bis +/-) Verringerung der
Nahrungsmittelerzeugung auf-
grund Verlust an Ackerflichen
im Bereich der Geholzreihen,
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 Schadstoft-
eintrige in angren-
zende Gewisser und
Habitate aufgrund
Wasserrtickhalt und
Reduzierung der
Windgeschwindig-
keit

(-) kurzfristig: In-
vestitionskosten fiir
Pflanzung und Um-
stellung

(— bis +) langfristig:
bessere Ertragssiche-
rung aufgrund Klima-
anpassung, Nutzungs-
diversifizierung und
hoherer Biodiversitit,
aber Verlust an Acker-
fliche sowie hohere
Bewirtschaftungs-
kosten

Fortgesetzt auf der nichsten Seite.

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

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

(++) MaBnahme férdert wesentlich das Ziel

(+)  MaBnahme wirkt sich iiberwiegend positiv auf das

Ziel aus

(+/-) MaBnahme verhilt sich insgesamt neutral, d.h. sie
entfaltet keine wesentlichen Auswirkungen auf das
Ziel oder positive und negative Wirkungen glei-
chen sich annihernd aus
(- MabBnahme wirkt sich tberwiegend negativ auf

das Ziel aus

(——) MaBnahme 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 tiberwiegenden Zustand in hiesigen Agrar-
landschaften. Bei den landschaftsbezogenen Mafinahmen ist

dies ein Landschaftsbild mit groen Schligen, wenigen Land-
schaftselementen, meliorierten und entwasserten Flachen so-
wie weitgehend auf schellen, flichensparenden Wasserabfluss
getrimmten FlieBgewissern. Bei produktionsintegrierten
MaBnahmen sind wir als Referenz von einer konventio-
nellen Landwirtschaft mit reduzierten Fruchtfolgen ohne
Zwischenfruchtanbau und Mischkulturen sowie einem auf
hohen Ertrigen ausgerichteten Einsatz von Diinge- und
Pflanzenschutzmitteln ausgegangen. Bei der Forstwirtschaft
sind Reinkulturen aus Fichten, Kiefern oder Buchen die Re-
ferenzgrofe. Die Annahme dieser stark vereinfachten Re-
ferenzzustinde ist fiir die Vergleichbarkeit unumginglich,
auch wenn sie die heute schon in vielen Landschaften existie-
rende Diversitit der Landnutzungen und Bewirtschaftungs-
formen nicht abbildet (z.B. kleinstrukturierte Landschafts-
anteile, Mischwilder). Anhand der Tabellen 1 bis 3 lassen
sich daher auch gegenwirtige Landschaften danach bewer-
ten, inwieweit sie die ausgewihlten landschaftsbezogenen
oder produktionsintegrierten MaBnahmen bereits aufweisen
und insofern schon besser an die Klimaverinderungen ange-
passt und dauerhaft-umweltgerecht gestaltet sind.

18) Vgl. u.a. Staton u. a., Evaluating the effects of integrating trees into temperate arable systems on pest control and pollination, Agricultu-
ral Systems 2019, 102676, https://doi.org/10.1016/j.agsy.2019.102676; Garibaldi u.a., Working landscapes need at least 20 % native habi-
tat, Conservation Letters 2021, ¢12773, https://doi.org/10.1111/conl.12773; Veldkamp u.a., Multifunctionality of temperate alley-crop-
ping agroforestry outperforms open cropland and grassland, Communications Earth & Environment 2023, https://doi.org/10.1038/
$43247-023-00680-1; Martin u.a., The interplay of landscape composition and configuration: new pathways to manage functional bio-
diversity and agroecosystem services across Europe, Ecology Letters 2019, 1083, https://doi.org/https://doi.org/10.1111/ele.13265; Port-
ner u.a., Overcoming the coupled climate and biodiversity crises and their societal impacts, Science 2023, eabl4881, https://doi.org/10.
1126/science.abl4881; Spiecker/Konold/Mastel, Multifunktionale Bewertung von Agroforstsystemen, 2010; Spiecker u.a., Neue Optionen
fiir eine nachhaltige Landnutzung, 2009; Torralba u.a., Do European agroforestry systems enhance biodiversity and ecosystem services?
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Tabelle 1 Fortgesetzt.

Mockel et al., Zukunftsfihige Agrarlandschaften in Deutschland

Ziele

MaBnahmen

Erhohung der Re-
silienz gegeniiber
Extremwetterer-
eignissen (Klima-
anpassung)

Klimaneutrale
Agrarland-
schaften

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

Gute 6kologische
Erhaltungszu-
stinde bei Gewis-
sern, Habitaten
und Arten

Okonomische
Profitabilitiat und
Einkommens-
sicherung

Umwandlung von
Acker in Wald mit
Mischbestinden

(++) gegentiber Diir-
ren, Frost, Starkregen
und Erosionsereignis-
sen aufgrund Beschat-
tung, Reduzierung der
‘Windgeschwindigkeit
sowie hoherem Was-
ser- und Sediment-
riickhalt und insgesamt
ausgeglicheneren Mik-
roklimas im Wald

(++) mittel- bis
langfristig CO,-
Bindung im Holz
moglich, bei bauli-
cher Verwendung
(++) Erhohung der
Kohlenstoffgehalte
im Boden

(+) Wegfall der
Lachgasemissionen
aus Diingung

(++) Festholzproduktion

(++4) Verbesserung der Wasser-
qualitit (je nach Intensitit der
bisherigen Ackerbewirtschaf-
tung)

(==) Verringerung der Nah-
rungsmittelerzeugung aufgrund
Verlust an Ackerflichen

(== bis +/=) Verringerung der
Biomasseproduktion, da mit
Ackerkulturen oder KUP ho-
here Biomasseertrige pro Jahr
als mit Wald moglich

(+ bis ++) Erweite-
rung der Habitat-
vielfalt innerhalb
agrarisch geprigter
Riume

(++) geringere Bo-
den- und Schadstoff-
eintrige in angren-
zende Gewisser und
Habitate

(=) kurz- und mittel-
fristig: Investitions-
kosten fiir Pflanzung
sowie weitgehender
Einnahmeausfall bis
zur Hiebreife

(= bis +/-) langfris-
tig: geringere Profite je
nach Holzpreisen und
sonstigen Vergiitungen
(-) hohere poten-
zielle Schadenshohe
von Wald gegen-

iiber Ackerkulturen
bei Stiirmen, Brin-
den, Krankheits- und

Schidlingsbefall
Umwandlung von  (++) gegeniiber Stiir-  (+ bis ++) Erhé-  (+ bis ++) Verbesserung der (+ bis ++) Erweite- (- bis ——) geringere
Acker in Dauer- men, Starkregen und  hung der Koh- Wasserqualitit (je nach Intensi- rung der Habitat-  Profitabilitit

griinland

Diirren aufgrund ganz-
jihrigem Bewuchses
mit teilweise tiefwur-
zelnden Pflanzen bzw.
trockenheitsresistenten
Grisern

lenstoftgehalte im
Boden

tat der bisherigen Ackerbewirt-
schaftung und der zukiinftigen
Griinlandbewirtschaftung)

(-) Verringerung der Nahrungs-
mittelerzeugung, da nur Futter-
mittelproduktion/Beweidung
moglich

vielfalt je nach In-
tensitit und Art der
Dauergriinlandbe-
wirtschaftung

(++) geringere Bo-
den- und Schadstoff-
eintrige in angren-
zende Gewisser und
Habitate

Umwandlung von
Dauergriinland in
Wald mit Mischbe-
stainden

(+/— bis +) gegeniiber
Diirren, Frost und
Starkregen aufgrund
Beschattung, Redu-
zierung der Windge-
schwindigkeit sowie
insgesamt ausgegliche-
neren Mikroklimas
(-) hohere Vulnerabi-
litat bei unglinstiger
Grundwasserverfiig-
barkeit fiir Wald

(++) mittel- bis
langfristig CO,-
Bindung im Holz
(+/—bis +) Erho-
hung der Koh-
lenstoffgehalte im
Boden

(+/— bis +) Steigerung der Bio-
masseproduktion

(++) Festholzproduktion
(+/—bis +) Verbesserung der
‘Wasserqualitit (je nach Intensi-
tit der bisherigen Griinlandbe-
wirtschaftung)

(-) Verringerung der Nahrungs-
mittelerzeugung

(++) Forderung von
‘Waldhabitaten und
Arten

(—) Riickgang bei
Offenlandarten auf-
grund Habitatver-
luste

(+/-) Gewisser

(-) kurz- und mittel-
fristig: Investitions-
kosten fiir Planzung
sowie weitgehender
Einnahmeausfall bis
zur Hiebreife

(+/—bis +) langfristig:
voraussichtlich hohere
Profite je nach Holz-
preisen und Verglitung
(= bis —) hohere po-
tenzielle Schadenshohe
von Wald bei Stiirmen,
Brinden, Krankheits-
und Schidlingsbefall

Umwandlung von
Wald mit Reinbe-
stainden in Agro-
forstsysteme mit
Dauergriinland

(— bis +) hohere Vulne-
rabilititen gegentiber
Diirren und Hitze, so-
fern nicht hohe Vulne-
rabilitit bei der Wald-
nutzung aufgrund
ungiinstiger Grund-
wasserverfligbarkeit

(-) geringere Koh-
lenstoffspeicherung
im Boden

(=) bei Nutzung
der entfernten
Biaume als Brenn-
stoff, statt Baustoft

(+) Erhéhung der Nahrungsmit-
telerzeugung tiber Tierhaltung,
Obst-, Nuss-, Kastanienkulturen
(+/—bis —) gegebenenfalls Ver-
schlechterung der Wasserqualitit
(je nach Intensitit)

(- bis +) Biomasseproduktion

(— bis —) Verringerung Fest-
holzproduktion

(++) Forderung von
Offenlandarten

(——) Riickgang
Waldarten

(++) kurzfristig: hohe
Ertrige aus Holzverkauf
(+) langfristig: Nut-
zungsdiversifizierung
ermoglicht hohere und
v.a. kurzfristigere Er-
trige und verringert
Skonomische Risiken
(++) geringere poten-
zielle Schadenshéhen
bei Stiirmen, Brin-
den, Krankheits- und
Schidlingsbefall

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

(— bis —) hohere Vul-
nerabilititen gegen-
iiber Diirren, Hitze,
Starkregenereignis-
sen und Hochwas-

ser, sofern nicht hohe
Vulnerabilitit bei der
‘Waldnutzung aufgrund
ungiinstiger Grund-
wasserverfiigbarkeit

(—) starke Verrin-
gerung der Koh-
lenstoffgehalte im
Boden

(—) bei Nutzung
der entfernten
Biume als Brenn-
stoff, statt Baustoff’

(+ bis ++) Erhohung der Nah-
rungsmittelerzeugung

(— bis —) Verschlechterung der
Wasserqualitit bei Acker-Forst-
Systemen

(+/=bis +) Steigerung der Bio-
masseproduktion

(= bis —) Verringerung der
Festholzproduktion

(+) Forderung von
Offenlandarten je
nach Art

(—) Riickgang
Waldarten

(++) kurzfristig: hohe
Ertrige aus Holzver-
kauf

(++) langfristig: Nut-
zungsdiversifizierung
ermoglicht hohere und
v.a. kurzfristigere Er-
trige und verringert
okonomische Risiken
(+) geringere poten-
zielle Schadenshohen
bei Stiirmen, Brin-
den, Krankheits- und
Schidlingsbefall

Fortgesetzt auf der nichsten Seite.
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Ziele

MaBnahmen

Erhohung der Re-  Klimaneutrale
silienz gegeniiber Agrarland-
Extremwetterer- schaften
eignissen (Klima-

anpassung)

Gute 6kologische
Erhaltungszu-
stinde bei Gewis-
sern, Habitaten
und Arten

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

Okonomische
Profitabilitiat und
Einkommens-
sicherung

Einbringung von Landschaftselementen

Anlegen von He-
cken oder Baumrei-
hen an Feldrindern
oder in Schligen

ihnliche Wirkungen wie Agroforstsysteme bei Acker bzw. Griinland, allerdings umso geringer je groBer die Abstinde

zwischen den Hecken

Morphologische Di-
versifizierungsmaf-
nahmen (Anlegen
von Terrassen, Wil-
len, Graben, Riick-
haltebecken, Tei-
chen ...)

(++) gegeniiber Stark-
regen, Hochwasser
Erosionsereignissen
und Diirren aufgrund
Verlangsamung des
Abfluss von Oberfli-
chenwasser sowie ho-
herem Wasser- und Se-
dimentriickhalt

(+) Humusanrei-
cherung in Sedi-
mentfallen

(-) Methangasbil-
dung in Teichen
und Riickhalte-
becken

(+) langfristige Sicherung der (+ bis ++) Erweite-
Nahrungsmittelerzeugung auf- rung der Habitat-
grund geringerer Bodenerosion vielfalt und Biotop-
(+) Risikominderung beziiglich verbindungen
Hiufigkeit und Umfang von Er- (+) geringere Bo-
tragsausfillen aufgrund besserer den- und Schadstoff-

Klimaanpassung eintrige in angren-
(+ bis ++) Verbesserung der zende Gewisser und
Wasserqualitit Habitate

(= bis —=) Verringerung der
Nahrungsmittelerzeugung auf-
grund von Verlusten oder Nut-
zungseinschrinkungen bei
Acker- und Griinlandflichen

(- bis -) kurzfristig:
hohe Investitions-
kosten fiir Umgestal-
tungsmaBnahmen

(- bis +/-) langfristig:
zwar gewisse Verluste
an Acker- und Griin-
landflichen, aber ins-
gesamt Sicherung der
Ertrige durch Risiko-
minimierung

Gewisserbezogene MaBBnahmen

Anhebung des
Grundwasserspie-
gels durch Ande-
rung des Entwis-
serungsregimes,
Riickbau von Ent-
wisserungsanla-
gen; Sohlanhebung
oder Anstauung
bei FlieBgewissern
(einschlieBlich Wie-
dervernissung von
Mooren und Auen)

(+ bis ++) gegeniiber
Hochwasser und Diir-
ren aufgrund verrin-
gerter Entwisserung  enbdden

und verlangsamten Ab- (+) langfristige
flusses von Grund- und Kohlenstoffanrei-
Oberflichenwasser cherung, insbeson-
(-) bei anhaltender dere bei Wieder-
Ackernutzung Gefahr herstellung von
von Bodenverdichtung Mooren mit Torf-
und Bodenerosion moos

(++) Erhalt der
Kohlenstoffgehalte

bei Moor- und Au-

(+) Risikominderung beziiglich (+ bis ++) Verbesse-
Hiufigkeit und Umfang von Er- rung von Habitatei-
tragsausfillen aufgrund Klima- genschaften, insbe-
anpassung sondere bei Mooren
(— bis —) Verringerung der Nah- und Auen
rungsmittelerzeugung aufgrund

von Nutzungsaufgabe oder -ein-

schrinkungen bei Acker- oder
Griinlandbewirtschaftung

(+) Steigerung der Biomassepro-

duktion bei Nutzungsinderung

in Paludikultur oder Wald

(+) Verbesserung Wasserverfiig-

barkeit

(— bis —) Ertrags-
riickginge oder Nut-
zungsaufgabe bei
Acker- und Griin-
landflichen

(+) Risikominimie-
rung gegeniiber Diir-
ren und Hochwasser
(+) Bewirtschaftungs-
alternativen (Carbon
Farming, Paludikul-
turen, Wald, Dauer-
griinland)

Renaturierung von
FlieBgewissern
(Riickbau von Be-
gradigungen und
anderen degradie-
renden Umgestal-
tungen, Schaffung
von Retentionsfla-
chen)

(+) gegeniiber Hoch-
wasser und Diirren Kohlenstoffspei-
aufgrund verlangsam-  cherung aufgrund
ten Abfluss von Grund- Humusanreiche-
und Oberflichenwasser rung in Uferberei-
sowie aufgrund Reten- chen und Retenti-
tionsflachen onsflichen

(+) langfristige

(+) Verbesserung der Wasser- (++) Verbesserung
qualitit von FlieBgewissern der Gewissermor-
(+) Erhohung der Fischbestinde phologie und von

(= bis —) Verringerung der Habitateigenschaften
Nahrungsmittelerzeugung auf-

grund von Verlusten oder Nut-
zungseinschrinkungen bei

Acker- und Griinlandflichen

(— bis ——) Ertrags-
riickginge oder Nut-
zungsaufgabe bei
Acker- und Griin-
landflichen

(+) Risikomini-
mierung gegeniiber
Hochwasser

Etablierung von
dauerhaft begriin-
ten Pufferstreifen
an Gewissern

(+) gegentiber Erosi-
onsereignisse (Stark-
regen, Hochwasser)
aufgrund verlang-
samten Abflusses von
Oberflichenwasser

(+) langfristige
Kohlenstoffspei-
cherung im Boden
der Randstreifen
(+) kurz- bis mit-
telfristige CO,-
Bindung in mehr-
jahrigen Pflanzen

(+) Verbesserung der Wasser-
qualitit von Oberflichenge-
wissern

(++) Verbesserung
der chemischen Zu-
stinde von Oberfli-
(+) langfristige Sicherung der chengewisser
Nahrungsmittelerzeugung auf-  (+) Schaffung von
grund geringerer Bodenerosion Habitaten und Bio-
(= bis —=) Verringerung der topverbindungen
Nahrungsmittelerzeugung auf-

grund Verlust oder Nutzungs-

einschrinkungen bei Acker-

und Griinlandflichen

(— bis —) Ertrags-
riickginge oder Nut-
zungsaufgabe bei
Acker- und Griin-
landflichen

(+) Risikominimie-
rung gegeniiber Ero-
sionsereignissen und
Umwelthaftungsan-
spriichen

Technische Systeme

Agro-Photovoltaik-
Systeme mit Dau-
ergriinland oder
Ackernutzung

(++) Substituie-
rung von fossilen
Brennstoffen

(+) gegentiber Ha-

gel, Starkregen, Stiir-
men, Hitzestress und
Diirren aufgrund Ab-
schirmung, Beschat-
tung und Reduzierung
Windgeschwindigkeit

(+) Risikominderung beziiglich (+/-) positive und
Hiufigkeit und Umfang von Er- negative Verinde-
tragsausfillen aufgrund besserer rungen der Habi-
Klimaanpassung tateigenschaften

(— bis +/-) geringere Nahrungs- gleichen sich wei-
mittelerzeugung aufgrund Nut- testgehend aus, ohne
zungseinschrinkungen oder Habitat grundlegend
Verluste bei Acker- und Griin-  zu dndern
landflichen, sofern nicht kom-

pensiert durch Klimaanpassung

und ausgeglicheneres Mikro-

klima

(-) kurzfristig: hohe
Investitionskosten
(++) langfristig: ren-
table Einnahmequelle
(+) Risikominimie-
rung aufgrund mehr
Schutz vor Extremer-
eignissen und Nut-
zungsdifferenzierung
() Steigerung der po-
tenziellen Schadens-
hohe
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Tabelle 2 Produktionsintegrierte Manahmen bei Ackerflichen®

Mockel et al., Zukunftsfihige Agrarlandschaften in Deutschland

Ziele Erhohung der Re-  Klimaneutrale Versorgungssicher-  Gute 6kologische Okonomische

silienz gegeniiber Agrarlandschaften  heit fiir Nahrungs-  Erhaltungszustinde Profitabilitit und
Extremwetterer- mittel, Trinkwasser bei Gewissern, Ha- Einkommens-
eignissen (Klima- und Biomasse fiir bitaten und Arten sicherung
anpassung) energetische und

MaBnahmen stoffliche Nutzung

Diversifizierung der Kulturen
Diversifizierung (+/—bis ++) gegentiber (+/— bis +) kurz- bis (+/—bis +) langfris- (+) Verbesserung der  (+/— bis +) hohere Er-

der mehrjihrigen
Fruchtfolge ein-
schlieBlich Zwi-
schenfriichte (z.B.
Leguminosen) oder
begriinten Rotati-
onsbrachen

Diirren und Starkregen- mittelfristige C-Anrei-

ereignissen aufgrund
verbesserter Boden-

struktur und verringer- Kulturen, Brachen und

ten Zeitriumen ohne

Bodenbedeckung

chung im Boden auf-
grund tiefwurzelnder

Griindiingung
(+) Reduzierung des

(9 bei Zwischenfriichten Diingemitteleinsatzes

evtl. Gefahr von Wasser-
knappheit fiir nachfol-
gende Hauptkultur

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

(+) generell aufgrund
Kulturdiversitit und
verbesserter Boden-
struktur

tig hohere Hektar-
ertrige (sowohl Bio-
masse als auch je nach
Fruchtfolge Nahrungs-
mittel) aufgrund Kli-
maanpassung, geringe-
rem Krankheits- und
Schidlingsdruck sowie
besserer Bodenstruktur
(+/— bis +) Verbesse-

Béden bzgl. Eigen-
schaften und Biodi-
versitit

(+) Verbesserung Ei-
genschaften des Ha-
bitats Acker (u.a. fiir
Niitzlinge)

(+/— bis +) beziiglich
Schadstoffeintrige in
Oberflichengewisser

rung der Wasserqualitit und Habitate

(u.a. aufgrund gerin-
gerer Nihrstoffauswa-
schungen)

trige aufgrund Risiko-
minimierung, verbes-
sertem Pflanzenschutz
und besserer Boden-
struktur

(+/—bis +) Kostenein-
sparung bei Pestiziden
und Diingemitteln

(— bis +/-) hoherer
Arbeitsaufwand und
Kosten

Intensitit des Diingemittel- und Pestizideinsatzes

Reduzierter Einsatz
von Mineral- und
Wirtschaftsdiinger,
der nicht auf Maxi-
malertrige ausge-
richtet ist

(+) gegentiber Stark-
regen aufgrund ge-
ringerem Risiko von
Nihrstoffauswaschun-
gen

(+) teilweise groBere
Robustheit der Kultur-
pflanzen

(+ bis ++) je nach Um- (+ bis ++) Verbesse-
fang der Diingemittel- rung der Qualitit von

reduzierung

Nahrungsmitteln und
‘Wasser

(== bis +/-) geringere
Hektarertrige je nach
Umfang der Diingemit-
telreduzierung sowie
Anbau von Legumi-
nosen, aber zugleich
auch Verringerung des
Krankheits- und Schid-
lingsdrucks

(+ bis ++) Verbesse-
rung der Eigenschaf-
ten des Habitats Acker
sowie angrenzen-

der Habitate (u.a. fiir
Niitzlinge) und Ober-
flichengewisser je nach
Umfang der Diinge-
mittelreduktion

(+) Risikominimie-
rung von Ernteausfil-
len aufgrund geringe-
rem Krankheits- und
Schidlingsdruck

(+) Kosteneinsparung
bei Diingung und auch
Pflanzenschutz

(—— bis +/-) geringere
Hektarertrige

Reduzierter Ein-
satz von chemischen
Pflanzenschutzmit-
teln und Ausweitung
nicht-chemischer
PflanzenschutzmaB3-
nahmen entspre-
chend Grundsit-
zen des integriertem
Pflanzenschutz

(+ bis —) nicht-chemi-
sche Pflanzenschutz-
maBnahmen kénnen
Resilienz gegeniiber

Extremwetterereignis- diesbeziiglich verwen-

sen erhohen (z.B. bei
Kulturdiversifizierung),
aber auch reduzieren
(z.B. bei pfliigender
Bodenbearbeitung)

(+/—bis —) je nach Art
und Umfang nicht-
chemischer Pflanzen-

(+) Verbesserung der
Qualitat von Nah-
rungsmitteln und

schutzmaBnahmen und Wasser

deter Energietriger

(+/— bis —) geringere
Hektarertrage 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. fiir
Niitzlinge) und von
Oberflichengewisser je
nach Umfang der Pes-
tizidreduktion

(— bis +/-) nicht-che-
mischen Pflanzenschutz
bisher teurer als chemi-
scher Pflanzenschutz

(- bis +/-) geringere
Hektarertrige

Fortgesetzt auf der nichsten Seite.
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eri/Ponti/Nicholls, in: Gurr/Wratten/Snyder u. a., Biodiversity and insect pests: key issues for sustainable management, 2012, 72.
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Tabelle 2 Fortgesetzt.
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Ziele

MaBnahmen

Erhohung der Re-
silienz gegeniiber
Extremwetterer-
eignissen (Klima-
anpassung)

Klimaneutrale
Agrarlandschaften

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

Gute okologische
Erhaltungszustinde
bei Gewiassern, Ha-
bitaten und Arten

Okonomische
Profitabilitiat und
Einkommens-
sicherung

Art der Bodenbearbeitung

Konservierende Bo-
denbearbeitung mit
dauerhafter Boden-
bedeckung

(++) gegentiber Hoch-
wasser und Erosions-
ereignissen aufgrund
dauerhafter Bodenbe-
deckung und hoherem
Infiltrationsvermogen
des Bodens

(+) gegentiber Diir-
ren aufgrund erhohter
‘Wasserspeicherung und
verbesserte Boden-
struktur

(+) Erhéhung des Bo-
denkohlenstoffgehalts
durch hohere Biomas-
sezufuhr

(+) langfristige Siche-
rung der Nahrungs-
mittelerzeugung und
Biomasseproduktion
aufgrund verringerter
Erosion

(++) Verbesserung der
Wasserqualitit (insbe-
sondere durch Reduk-
tion von Phosphor-
und Sedimenteintrigen
in die Gewisser)
(+/=bis +) langfristig:
hohere Hektarertrige
aufgrund verbesserter
Bodenstruktur

(++) Erhohung der Bo-
denbiodiversitit auf-
grund stark verringerte
Stérung

(—) negative Einfliisse
fiir Biodiversitit bei
Einsatz von Totalherbi-
ziden zur Saatbettvor-
bereitung

(-) eventuell erhoh-

ter Pestizideinsatz bei
Nichteinhaltung von
Fruchtfolgeregeln

(-) kurz- bis mittel-
fristig: hohere Inves-
titionskosten bei Ma-
schinen

(+) langfristig: hohere
und stabilere Ertrige
aufgrund Klimaanpas-
sung

Einbringung von
Pyrolyse-Pflanzen-
kohle

(+) gegentiber Diirren
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
moglich

(+/—bis +) hohere
Hektarertrige bei man-
chen Kulturen (bspw.
Mais, Weizen)

(+/—bis +) Verbesse-
rung der Wasserqualitit
aufgrund Bindung von
Schadstoffen an Pflan-
zenkohle (Aktivkoh-
leeffekt)

(+/-) unklare Auswir-
kungen auf Bodenbio-
diversitit

(=) Hohe Kosten der
Pflanzenkohle und ih-
rer Einarbeitung

(+) hohere und stabi-
lere Ertrige moglich
aufgrund geringerer
Anfilligkeit gegentiber
Trockenheit

Verringerung und
Beseitigung me-
chanischer Boden-
verdichtungen (u.a.
mittels bodenscho-
nender Maschinen,
Pfliigen verdichteter
Boden einschlieB-
lich Tiefpfliigen bei
Pflugsohlen)

(+) gegentiber Diirren,
Hochwasser und Erosi-
onsereignisse aufgrund
erhéhter Wasserspei-
cherkapazitit, Infil-
trationsleistung und
Kapillareffekte durch
verbesserte Boden-
struktur

(+) aufgrund geringerer
Methan- und Lachgas-
bildung im Boden
(+/-) kein signifikanter
Einfluss auf Bodenkoh-
lenstoft bei verdich-
tungsschonender Bear-
beitung

(-) hohere Treibhaus-
gasemissionen bei Pfli-
gen bei fossilen Kraft-
stoffen

(+) Erhohung der Was-
serverfligbarkeit fiir
Landwirtschaft und
‘Wasserversorgung

(+) langfristige Siche-
rung der Nahrungs-
mittelerzeugung und
Biomasseproduktion
aufgrund verringerter
Bodenerosion

(+) Erhohung der Bo-
denbiodiversitit auf-
grund Verbesserung
der Bodenstruktur

(=) kurz- bis mittel-
fristig: hohere Inves-
titionskosten fiir Ma-
schinen

(+) langfristig: hohere
und stabilere Ertrige
aufgrund geringerer
Anfilligkeit gegeniiber
Trockenheit und Stau-
nasse

Technische SpezialmaBnahmen fiir Extremereignisse

Bewisserung und

(+ bis ++) gegeniiber

(-) aufgrund Energie-

(+ bis ++) Ertragssi-

(== bis +/-) je nach

(+ bis ++) Ertragssi-

Benebelung Diirren, Hitze und bedarf fiir Pumpen und cherung Wasserverfiigbarkeit ~ cherung
Spitfrosten fiir Herstellung der (+/=bis ——) Konkur-  kann Wasserentnahme (- bis ——) Investitions-
Systeme, insbesondere renz zur Trinkwasser- mengenmifige und und Betriebskosten fiir
bei fossilen Energie-  nutzung je nach Was-  gegebenenfalls auch Bewisserungs- bzw.
trigern serverfiigbarkeit okologische und che-  Benebelungssysteme
mische Zustinde bei ~ und Wasserentgelte
Entnahme-Wasserkor-
pern und angrenzenden
Habitaten (z.B. Auen)
verschlechtern
Vliesabdeckung (+ bis ++) Schutz vor  (-) aufgrund Energie-  (+) Ertragssicherung (— bis +/-) je nach (+ bis ++) Ertragssi-

Starkregen, Hagel,
Diirren und Frosten

bedarf fiir Herstellung
der Vliese sowie Ent-
sorgung, insbesondere
bei fossilen Energie-
trigern

bei Extremereignissen
und Minimierung von
Schidlings- und Un-
krautdruck

(+) Steigerung der Nah-
rungsmittelerzeugung
durch Ausweitung der
Anbauzeitriume

Flichenumfang und
Freisetzung von Ab-
bauprodukte (z.B. Mi-
kroplastik)

(—) Gefahr der Ver-
frachtung der Vliese
bei Stiirmen und
Hochwasser

cherung bei Extremer-
eignissen und Schiad-
lingen

(+) Ausweitung der
Anbauzeitriume

(-) Kosten fiir Vliese

Beheizung als
Frostschutz

(+) gegentiber Frosten

(=) aufgrund Ener-
giebedarf fiir Heizen
und fiir Herstellung der
Heizsysteme, insbeson-
dere bei fossilen Ener-
gletrigern

(+) Ertragssicherung
bei Frosten

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

(+) Ertragssicherung
(-) Kosten fiir Behei-
zung

@ Springer



20 NuR (2024) 46:13-24

Mockel et al., Zukunftsfihige Agrarlandschaften in Deutschland

Tabelle 3 Produktionsintegrierte MaBnahmen bei Griinland und Wald®

Ziele Erhohung der Re-  Klimaneutrale Versorgungssicher-  Gute 6kologische Okonomische
silienz gegeniiber Agrarlandschaften heit fiir Nahrungs-  Erhaltungszustinde Profitabilitit und
Extremwetterer- mittel, Trinkwas- bei Gewissern, Ha- Einkommens-
eignissen (Klima- ser und Biomasse bitaten und Arten sicherung
anpassung) fiir energetische und
MaBnahmen stoffliche Nutzung
Griinlandflichen

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

(+) beziiglich Diirre
aufgrund geringerem

Beweidungsdruck bzw.

seltenerer Mahd

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

(+) Verbesserung der
Wasserqualitit
() Reduktion der Nah-

rungsmittelerzeugung

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

(== bis +/-) Verringe-

rung der Ertrige wird

nur teilweise durch ge-
ringere Betriebskosten
und hohere Erlose aus-
geglichen

Forstflichen

Klimaangepasster
Reinbestand

(+) gegentiber Diir-
ren und Hitzeperioden
aufgrund hoherer Re-
silienz gegentiber Tro-
ckenstress

(/)

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

(+/-) keine signifikante
Verbesserung der Habi-
tateigenschaften

(-) negative Auswir-
kungen bei Pesti-
zideinsatz zur Abwehr
von Schidlingen und
Krankheiten

(+) hohere Ertrige auf-
grund Klimaanpassung
(+) geringere Kosten
bei Bewirtschaftung,
Ernte und Vermark-
tung

(-) hohere Ausfall- und
Marktrisiken

Mischbestinde
(altersgleiche
Anpflanzungen)

(+ bis ++) gegeniiber
Diirren, Hitzeperio-
den und Waldbrinden
aufgrund hoherer Re-
silienz gegentiber Tro-
ckenstress und Schid-
lingsbefall

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

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

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

(+ bis ++) hohere Er-
trige aufgrund Klima-
anpassung sowie redu-
zierten Ausfall- und
Marktrisiken

(+/— bis —) hohere Kos-
ten bei Ernte und Ver-
marktung

Mischbestinde
(altersgemischt
mit natiirlicher
Verjiingung)

(++) gegentiber Diir-
ren, Hitzeperioden,
‘Waldbrianden und
Stlirmen aufgrund ho-
herer Resilienz gegen-
iiber Trockenstress,
Schidlingsbefall und
Windbruch

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

(++) Steigerung der
Biomasseproduktion
aufgrund verbesserter
Klimaanpassung, redu-
ziertem Ausfallrisiko so-
wie kontinuierlicherer
Holzernte

(+) geringere Nihrstoff-
eintrige in Gewisser
aufgrund kontinuierli-
cherer Holzernte

(++) Verbesserung der
Habitateigenschaften

(++) hohere Ertrige
aufgrund Klimaanpas-
sung sowie reduzierten
Ausfall- und Markt-
risiken

(+) kontinuierlichere
Ertrige

(-) hohere Kosten bei
Ernte und Vermark-
tung

2.1 Diskussion der Wirksamkeitsabschditzung

Die Tabellen 1 bis 3 verdeutlichen, dass zwischen den Mal3-
nahmen groflere Unterschiede hinsichtlich der 5 Zielgro-
Ben bestehen. MaBBnahmen, die durch Ausweitung der An-
bausysteme oder Verinderung von Landschaftselementen
und -strukturen zu einer Diversifizierung der Agrarland-
schaften beitragen, erhohen die Resilienz von Agrarland-
schaften gegeniiber Extremwetterereignissen.?' Dies wirkt
sich grundsitzlich positiv auf die allgemeine Versorgungs-
sicherheit mit Nahrungsmitteln, Biomasse sowie Trink-
wasser aus. Zugleich beférdern die meisten Maflnahmen
den Klimaschutz und das Erreichen guter Erhaltungszu-
stinde bei Gewissern, Boden 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.??

Zwischen diesen DiversifizierungsmaBBnahmen bestehen
allerdings groBere Unterschiede hinsichtlich der Effektivi-
tat, groBflichigen Umsetzbarkeit sowie der Kosten (Investi-
tions-, Bewirtschaftungs- sowie Opportunititskosten). Die
groBten Kosten in Form von Opportunititskosten entste-
hen, wenn land- oder forstwirtschaftliche Flichen aus der
produktiven Nutzung genommen werden (z.B. Hecken,
Pufferstreifen, Verbreiterung von Gewisserbereichen).
Hier wird regelmiBig auch die Versorgungssicherheit hin-

sichtlich Nahrungsmittelerzeugung negativ tangiert. Dies
kann bei einer gleichbleibenden heimischen Nachfrage
nach Nahrungs- und Futtermitteln tiber die dann stei-

20) Vgl. u.a. BMEL, Klimaangepasstes Waldmanagement — Forder-
programm des Bundesministeriums fiir Ernihrung und Land-
wirtschaft, https://www.klimaanpassung-wald.de/hintergrund
2023; Wissenschaftlichen Beirates fiir Waldpolitik, Die An-
passung von Wildern 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/Schiitze, Effekt der Mischung
auf die Struktur, die Dichte und das Ertragsniveau von Fichten-
bestinden, 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 naturgemifBen Dauerwald, 2017; Zerbe, Re-
naturierung von Okosystemen im Spannungsfeld von Mensch
und Umwelt, 2019, 107; Wiechmann, Waldumbau mit Naturver-
jingung, LWF aktuell 2009, 36; Henning, Erfolgreiche Wald-
verjiingung, 2015.

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/.gf5.2020.100407.

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

(Fn. 8, S. 16).

21

=

@ Springer


https://www.klimaanpassung-wald.de/hintergrund
https://doi.org/10.1016/j.gfs.2020.100407
https://doi.org/10.1016/j.gfs.2020.100407

Mockel et al., Zukunftsfihige Agrarlandschaften in Deutschland

genden Importe mittelbar die Umweltsituation in anderen
Staaten verschlechtern.?

Demgegentiber haben DiversifizierungsmafBnahmen,
welche die landwirtschaftlichen Fruchtfolgen bzw. ange-
bauten Kulturen ausweiten oder wie bei Agroforstsyste-
men Polykulturen aus ein- und mehrjihrigen Kulturen
etablieren, regelmifBig langfristig einen positiven Effekt
auf die Einkommenssicherung der land- und forstwirt-
schaftlichen Betriebe.?* Zwar sinkt kurzfristig die Profi-
tabilitit aufgrund der anfallenden Umstellungs- und In-
vestitionskosten. Nach dem Ende der Umstellungsphase
und bei erfolgreicher Etablierung von diversifizierten
Anbausystemen lberwiegen jedoch die Vorteile, da die
Diversifizierung sowohl die Resilienz gegentiber Ext-
remwetterereignissen als auch gegeniiber Marktschwan-
kungen steigert sowie Schidlings- und Krankheitsrisiken
reduziert. Zudem konnten sich im Zuge der angestreb-
ten Klimaneutralitit von Deutschland bis 2045 fiir Land-
eigentiimer und Landnutzer neue Einkommensquel-
len im Bereich Carbon Farming® und bei bestimmten,
bisher wenig nachgefragten Agrar- und Forstprodukten
(z.B. Bau- und Produktionsrohstoffe, Proteinpflanzen)
erschliefen.

Um die 6konomisch und 6kologisch langfristig vorteil-
hafte Diversifizierung von Anbausystemen zu beschleu-
nigen, konnte — wie bei der Umstellung auf Skologi-
schen Landbau — die Gesellschaft einen Teil der Kosten
fiir die Etablierung von Agroforstsystemen und Misch-
wildern sowie morphologische MaBnahmen tiber staatli-
che Investitionsforderungen iibernehmen. Des Weiteren
konnte Deutschland die Diversifizierung landwirtschaft-
licher Kulturen durch staatliche Beratungen beférdern
bzw. diese noch stirker — als bisher im Rahmen der Di-
rektzahlungen — einfordern. Diese staatliche Kostentiber-
nahme lisst sich damit rechtfertigen, dass die Gesellschaft
von der Reduzierung externer Umwelteffekte und -kos-
ten sowie einer Verbesserung der Erhaltungszustinde von
Gewissern, Habitaten und Arten profitiert, was sich po-
sitiv auf die Verfligbarkeiten von Okosystemleistungen
und das Erreichen volker- und europarechtlicher Ziele
auswirkt.

Die weitreichendsten Einschrinkungen und Auswir-
kungen auf die land- und forstwirtschaftliche Produk-
tion und damit auf die Versorgungssicherheit haben An-
derungen des regionalen Wasserhaushaltes. Hierzu gehort
die Wiederanhebung des Grundwasserspiegels. Allerdings
ist insbesondere die Wiedervernissung von entwisserten
Moor- und Auenbdden unverzichtbar fir die Erreichung
der Klimaneutralitit, da diese Flichen erhebliche Mengen
an Treibhausgasen emittieren.”’ Bei diesen wiederzuver-
nissenden Flichen sollten daher alternative Landnutzungs-
formen (u.a. Paludikulturen bei Niedermooren und Wie-
deraufforstung von Auen) geférdert sowie aufgrund ihres
Klimaschutzbeitrages und der Einkommensmoglichkei-
ten auch die Errichtung von Agro-Photovoltaik-Systemen
rechtlich erleichtert werden.

Parallel sollte fiir groBflichige Moor- und Auenflichen
mit hohem Naturschutzwert ein Ankaufprogramm ge-
startet sowie das Eintauschen dieser Flichen im Rahmen
von Flurbereinigungsverfahren verstirkt werden, um in
Deutschland grofle Schutz- und Wildnisgebiete zu eta-
blieren. Als Ausgleich fiir den damit verbundenen Verlust
an land- und forstwirtschaftlichen Flichen kénnte 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
groffem Aufwand giinstige Erhaltungszustinde erreich-
bar sind, wihrend sie gleichzeitig groBleres Konfliktpo-
tenzial bergen.”® Sofern diese zu kleinen Gebiete nicht
dauerhaft fiir die Kohirenz des Natura 2000 Netzes er-
forderlich sind (z.B. als Trittsteine), lieBe sich mit ihrer
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Aufgabe zugunsten von grofen Schutz- und Wildnisge-
bieten voraussichtlich mehr fiir die biologische Vielfalt in
Deutschland erreichen. Die aus Klimaschutzgriinden er-
forderliche grofflichige Wiedervernissung von Mooren
und Auen konnte insofern auch eine SchliisselmaBnahme
fiir den Naturschutz sein.

MaBnahmen der Extensivierung bei Acker- und Griin-
landnutzungen verbessern v.a. die Erhaltungszustinde bei
Gewissern, Boden, Habitaten und Arten. Dies erhoht auch
die Resilienz gegentiber Extremwetterereignissen (u.a.
aufgrund besserer Bodenstruktur und -bedeckung, natiir-
lichem Pflanzenschutz, besserer Wasserqualitit). Regelmi-
Big gehen allerdings Extensivierungen bei Diingemitteln,
Pestizideinsatz und Viehbesatz mit verringerten landwirt-
schaftlichen Ertrigen einher, sofern nicht lediglich eine
Uberversorgung reduziert wird bzw. Ertragsriickginge
durch eine Gkologische Intensivierung mittels Diversifi-
zierung und Polykulturen ausgleichbar sind. Trotz gerin-
gerer Ertrige kann betriebswirtschaftlich die okonomi-
sche Profitabilitit gleich bleiben oder sogar steigen, wenn
die Betriebskosten im gleichen oder hoheren Mal3e sinken.
Derzeit ist dies aber cher selten der Fall, da aufgrund der
Externalisierung von 6kologischen Folgekosten noch nicht
die tatsichlichen Kosten fiir Diingung, Pestizideinsatz oder
hohere Viehbestinde von den land- und forstwirtschaft-
lichen Betrieben zu tragen sind.* Volkswirtschaftlich ist
eine Extensivierung solange vorteilhaft, wie die Umwelt-
kosten aus intensiven Landnutzungen die Skonomischen
Mehrwerte bei der Sicherung der Versorgung und Ein-
kommen tibersteigen.*® Dabei miissen allerdings indirekte
Landnutzungsinderungen im Blick behalten werden, die

23) Vgl. Smith u.a., The greenhouse gas impacts of converting food
production in England and Wales to organic methods, Nature
Communications 2019, 4641, https://doi.org/10.1038/5s41467-
019-12622-7.

24) Abson/Fraser/Benton, Landscape diversity and the resilience of ag-
ricultural returns: a portfolio analysis of land-use patterns and
economic returns from lowland agriculture, Agriculture & Food
Security 2013, 2, https://doi.org/10.1186/2048-7010-2-2; Lin,
Resilience in Agriculture through Crop Diversification: Adap-
tive Management for Environmental Change, BioScience 2011,
183, https://doi.org/10.1525/bi0.2011.61.3.4.

25) Siehe Vorschlag der EU-Kommission fiir eine Verordnung zur
Schaffung eines Unionsrahmens fiir die Zertifizierung von CO,-
Entnahmen, COM(2022) 672 final. Kritisch hierzu Paul u.a.,
Carbon farming: Are soil carbon certificates a suitable tool for
climate change mitigation?, Journal of Environmental Manage-
ment 2023, 117142, https://doi.org/10.1016/j,jenvman.2022.
117142.

26) Vgl. zum gesellschaftlichen Netto-Nutzen Pannell, Public Bene-
fits, Private Benefits, and Policy Mechanism Choice for Land-
Use Change for Environmental Benefits, Land Economics 2008,
225, https://doi.org/10.3368/1e.84.2.225.

27) Bundesregierung, Nationale Moorschutzstrategie, 2022; Rd-
der/Griitzmacher, Emissionen aus landwirtschaftlich genutzten
Mooren — Vermeidungskosten und Anpassungsbedarf 2012, 56;
BMUYV, 2023 (Fn. 5); Dewitz u.a., MOORATLAS — Daten und
Fakten zu nassen Kimaschiitzern, 2023.

28) Ausfiithrlich Mockel, Natura 2000-Gebiete und land-, forst- und
fischereiwirtschaftliche Bodennutzungen, AuR 2021, 2-9.

29) Ausfiithrlicher zu den externen Umweltkosten z. B. UBA, Daten

zur Umwelt: Umwelt und Landwirtschaft Dessau 2018; FAO,

Natural Capital Impacts in Agriculture, 2015.

Vgl. Naturkapital Deutschland — TEEB DE, Okosystemleistun-

gen in lindlichen Riumen, 2016; Oelmann u.a., Quantifizie-

rung der landwirtschaftlich verursachten Kosten zur Sicherung
der Trinkwasserbereitstellung, 2017; Boston Consulting Group,

Die Zukunft der deutschen Landwirtschaft nachhaltig sichern —

DenkanstoBe und Szenarien fiir 6kologische, 6konomische und

soziale Nachhaltigkeit, 2019. Nach Abschitzungen des UBA la-

gen die gesellschaftlichen Kosten einer Tonne CO, im Jahr 2020

bei mindestens 195 EUR (UBA, Methodenkonvention 3.1 zur

Ermittlung von Umweltkosten — Kostensitze Stand 12/2020,

2020, S. 8).
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die volkswirtschaftlichen Vorteile der Extensivierung und
deren Netto-Umweltwirkungen schmilern kénnen. Dies
gilt insbesondere fiir tiberregionale Umweltgiiter.

Extensivierungen und der Verlust an land- und forst-
wirtschaftlichen Flichen kénnen mit unerwiinschten Ver-
lagerungseffekten einhergehen (teilweise als Telecou-
plingeffekte bezeichnet). Dies ist u.a. der Fall, wenn die
Produktionsriickginge 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 beeintrichtigt werden.?' Umgekehrt reduzieren
hiesige Extensivierungen die direkten Verlagerungen von
Emissionen in andere Regionen und Linder, indem sich
der Eintrag an Nihrstoffen, Pestiziden, Tierarzneimitteln
in die Fliisse und Meere sowie von Treibhausgasemissionen
in die Atmosphire verringert.

Das Verlagerungsdilemma zwischen intensiv und ex-
tensiv ldsst sich allerdings nur im begrenzten Male durch
technischen Fortschritt und 6kologische Intensivierung der
Landnutzungen verringern. Es ist auch kein Problem der
Zukunft, da Deutschland trotz hoher Bewirtschaftungsin-
tensititen schon heute mengenmifBig in erheblichem Um-
fang Nettoimporteur bei Agrar- sowie Forstprodukten ist
und tiber die Mirkte mehr als 11 Mio. ha Landfliche in an-
deren Staaten in Anspruch nimmt.*? Entscheidend fiir die
Auflésung 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.” Zudem ist ein
schnellerer Riickgang der anhaltenden Umwandlung von
Agrar- und Waldflichen in Siedlungs- und Verkehrsflichen
in Deutschland erforderlich.

2.2 Priorisierung der Mafinahmen

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 méglichen Priori-
sierung der MaBnahmen. Kriterien fiir eine Priorisierung
sind iiblicherweise neben der Wirksamkeit hinsichtlich der
angestrebten Ziele (Effektivitit) unter anderem das be-
triebs- oder volkswirtschaftlichen Kosten-Nutzen-Verhilt-
nis (Effizienz), die Umsetzbarkeit (riumlich 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 fiir die Zu-
kunft beinhalten und im Einzelfall von vielen verschieden
Umstinden und Faktoren abhingen. Entsprechend hoch ist
die Unsicherheit bei den Einschitzungen.

Wir haben uns daher auf die Effektivitit hinsichtlich der
ausgewihlten 5 Ziele beschrinkt, 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 Effektivititseinschitzung fir
die 5 Ziele dar.

Auch wenn die Einschitzungen stark pauschalisierte An-
nahmen beinhalten und einzelne Mafnahmen in der Praxis
je nach Ausgestaltung und Ausgangssituation davon abwei-
chen konnen, so bestehen zwischen den MaBnahmen doch
groBere Unterschiede, die eine Priorisierung erlauben. Bei
den landschaftsgestaltenden MaBnahmen erreicht das Eta-
blieren von Agroforstsystemen auf vorhandenen Griinland-
oder Ackerflichen die hochste Gesamtbewertung. Aus-
schlaggebend hierfiir sind neben einer guten Performance
bei Resilienz und Erhaltungszustinden v.a. die Vorteile
hinsichtlich der Versorgungssicherheit und Profitabilitit.

Eine Umwandlung von Wald in Agroforstsysteme ist
aufgrund der negativen Effekte beim Klimaschutz und
guten Erhaltungszustinden keine prioritire Option, auch
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wenn dies die Nahrungsmittelerzeugung erhéht. Auf-
grund der hohen Vulnerabilitit von Ackerflichen gegen-
iber Extremwetterereignissen sowie den negativen Wir-
kungen der Ackerbewirtschaftung fiir 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 miBigen 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 Klimaneutralitit eine be-
deutsame Alternative zu Agroforstsystemen bei Acker- und
Griinlandflichen.

Die geringe Gesamtpunktzahl bei gewisserbezogenen
MaBnahmen resultiert aus den negativen Auswirkungen
hinsichtlich der Profitabilitit und der Verminderung der
Nahrungsmittelproduktion. In Betracht der bis 2045 zu er-
reichenden Klimaneutralitit von Deutschland ist allerdings
der Wiedervernissung von Moor- und Auenbdden gleich-
wohl eine hohe Prioritit einzurdumen (siehe Abschnitt 3).
Auch die Renaturierung von FlieBgewissern und der Eta-
blierung von begriinten Pufferstreifen an Gewissern ist fiir
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 Profitabilitit schmilern.

Von den produktionsintegrierten MalBnahmen auf
Acker- und Griinlandflichen weisen die konservierende
Bodenbearbeitung und die Reduzierung des Diingeni-
veaus hohe Gesamtbewertungen auf. Ahnlich ist die Ge-
samtpunktzahl auch bei der Diversifizierung mehrjihri-
ger Fruchtfolgen sowie der angebauten Kulturen auf dem
Schlag ab, wobei hier die Spannbreite zwischen den ver-
schiedenen Ausgestaltungsmoglichkeiten grof3 ist. Wich-
tige produktionsintegrierte MaBnahmen sind auch die Re-
duzierung der Bodenverdichtung sowie Einbringung von
Pyrolyse-Pflanzenkohle.

Die schon heute praktizierten technischen MaBnahmen
zum Schutz vor Extremwetterereignissen (Bewisserung,
Vliese, Beheizung) erreichen u.a. aufgrund der negativen
Auswirkungen fiir den Klimaschutz und die zu erreichen-
den guten Erhaltungszustinde bei Gewissern, Habitaten
und Arten nur geringe Gesamtbewertungen. Die Redu-
zierung des Pestizideinsatzes und die Extensivierung der
Dauergriinlandnutzung erreichen zwar keine hohen Ge-
samtbewertungen, sind aber zum Erhalt der Biodiversitit

31) Vgl. UBA, Von der Welt auf den Teller — Kurzstudie zur glo-
balen Umweltinanspruchnahme unseres Lebensmittelkonsums,
2021; Fuchs/Brown/Rounsevell, Europe’s Green Deal offshores en-
vironmental damage to other nations, Nature 2020, 671, https://
doi.org/10.1038/d41586-020-02991-1; Smith u.a., The green-
house gas impacts of converting food production in England and
‘Wales to organic methods, Nature Communications 2019, 4641,
https://doi.org/10.1038/541467-019-12622-7.

32) UBA, Von der Welt auf den Teller, (Fn. 31, S. 14). Vgl. auch Eu-
ropean Commission, Joint Research Centre, World Atlas of De-
sertification, Luxembourg 2018, S. 40—41.

33) Vgl. Wissenschaftlichen Beirats fiir Agrarpolitik beim Bundes-
ministerium fiir Erndhrung und Landwirtschaft, Wege zu ei-
ner gesellschaftlich akzeptierten Nutztierhaltung, Berlin 2015;
Wirz/Kasperczyk/ Thomas, Kursbuch Agrarwende 2050, (Fn. 17);
Breunig/Mergenthaler, Besonderheiten des Klimaschutzes im Ag-
rar- und Ernihrungssystem — was miissen wir neu denken?, Be-
richte tiber Landwirtschaft 2022, 1, https://doi.org/10.12767/
buel.v100i2.425; Hayek u.a., The carbon opportunity cost of
animal-sourced food production on land, Nature Sustainability
2021, 21, https://doi.org/10.1038/541893-020-00603-4; Sorg
u.a., Perspektiven fiir eine umweltvertrigliche Nutztierhaltung

in Deutschland, 2021.
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Tabelle 4: Priorisierung der MaBnahmen
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) S =

Ziele . ?;:D = % . T':s :g g

T 38 £33 =
52 .5 B2 E§ 0§ %
72 EE £2 % 0§ 3
MaBnahmen é ‘q‘; =i ; g 5o 2 & (:'Ju

Landschaftsbezogene MaBnahmen
Agroforstsysteme auf Dauergriinland 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 Dauergriinland 2 1 -1 1 -1 2
Umwandlung von Dauergriinland in Mischwald 1 2 1 0 0 4
Umwandlung von Wald mit Reinbestinden in Agro-Forst-Systeme auf Griinland 1 -1 1 0 1 2
Umwandlung von Wald mit Reinbestinden in Agro-Forst-Systeme auf Acker -1 -2 2 -1 2 0
Anlegen von Hecken oder Baumreihen 1 1 0 1 0 3
Morphologische DiversifizierungsmaBnahmen 2 0 0 1 -1 2
Anhebung des Grundwasserspiegels 1 2 -1 1 -1 2
Renaturierung von FlieBgewissern 1 1 0 2 -1 3
Etablierung von begriinten Pufferstreifen an Gewissern 1 1 0 2 -1 3
Agro-Photovoltaik-Systeme mit Dauergriinland- oder Ackernutzung 1 2 0 0 2 5
Produktionsintegrierte MaBnahmen bei Ackerflichen
Diversifizierung mehrjihriger Fruchtfolge (inkl. Zwischenfriichte) 1 1 1 1 1 5
Diversifizierung der angebauten Kulturen auf dem Schlag 1 1 1 1 1 5
Reduzierter Einsatz von Mineral- und Wirtschaftsdiinger 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
Bewisserung 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 MaBnahmen bei Dauergriinland und Wald
Extensive Griinlandnutzung ohne Diingung und mit <0,5 GroBvieheinheiten 1 0 0 2 -1 2
bzw. < 3 Mahd

Klimaangepasster Forst-Reinbestand 1 0 1 0 1 3
Forst-Mischbestinde (altersgleiche Anpflanzungen) 2 1 1 1 1 6
Forst-Mischbestinde (altersgemischt mit natiirlicher Verjiingun 2 2 2 2 1 9

Hinweis: Die Gewichtung beruht auf den Einschitzungen der Autoren. Thr liegt folgende fiinfteilige Skala zu Grunde: -2 = deutlich negativ; -1= miBig nega-
tiv; 0 = weitgehend neutral, 1 = miBig positiv, 2 = deutlich positiv. Unterstrichen sind alle Mainahmen mit einer Gesamtpunktzahl von mehr als 5 Punkten.
Die Anhebung des Grundwasserspiegels hat eine hohe Prioritit fiir Klimaneutralitit bis 2045.

wichtige MaBnahmen und damit fiir die Umsetzung der
europiischen FFH-Richtlinie 92/43/EWG und der Vogel-
schutz-Richtlinie 200/147/EG bedeutsam.

Hinsichtlich der Waldbewirtschaftung ist die Etablie-
rung von altersgemischten Mischbestinden als wesentlich
bedeutsamer einzustufen als die Aufforstung mit klima-
angepassten Reinbestinden (z.B. Douglasie), da hier mit
deutlichen Abstand die hochste Wirksamkeit hinsichtlich
der 5 Ziele und bei natiirlicher Verjiingung auch das beste
volkswirtschaftliche Kosten-Nutzen-Verhiltnis besteht.
Ein weitgehend natiirlicher Waldumbau ist allerdings eine
langfristige Mafnahme. Insbesondere bei durch Trocken-
heit, Borkenkifer oder Kahlschlag entwaldeten Flichen
diirfte die Etablierung von altersgleichen Mischbestinden
durch Anpflanzung schneller zum Ziel fithren.

3. Fazit

Die letzten Diirrejahre in Deutschland zeigen, dass der Kli-
mawandel um Mitteleuropa keinen Bogen macht, sondern
schneller als gedacht das Wetter hier verindert. Dadurch
nehmen Wetterextreme zu, was insbesondere die Land- und
Forstwirtschaft vor wachsende Herausforderungen stellt.
Gleichzeitig weisen hiesige Agrarlandschaften schon linger
vielfiltige Umweltprobleme auf, deren Losung zum Erhalt
der natiirlichen Lebensgrundlagen sowie zur Erfiillung in-
ternationaler und europiischer Verpflichtungen dringend
geboten ist. Die in den Tabellen 1 bis 3 aufgelisteten Mal3-
nahmen zeigen, dass es verschiedene Moglichkeiten gibt, so-
wohl die Resilienz gegeniiber Extremwetterereignissen zu
stirken und die heimische Versorgungssicherheit zu gewihr-
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leisten als auch die negativen Umweltauswirkungen land-
und forstwirtschaftlicher Nutzungen zu verringern ohne die
Profitabilitit der Nutzungen iibermifig einzuschrinken.

Insgesamt ist Diversifizierung in Agrarlandschaften und
bei den einzelnen Acker-, Griinland- und Forstflichen der
zu priorisierende Weg, um sowohl die Klimaanpassung
zu befordern und gute Erhaltungszustinde wiederherzu-
stellen als auch mittel- und langfristig die Versorgungssi-
cherheit und Profitabilitit zu gewihrleisten. Mit Agroforst
bei Acker- und Griinlandflichen sowie Mischwilder lie-
Ben sich hierbei die groBiten Synergien erzielen. Zum Er-
reichen von nationaler Klimaneutralitit bedarf es jedoch
zusitzlicher MaBnahmen. Hierzu gehdren in Agrarland-
schaften insbesondere die Wiedervernissung von entwis-
serten Moor- und Auenbdden, die naturschutzvertriglich
Ausweitung von Agro-PV-Systemen sowie die Reduzie-
rung des Mineraldiingereinsatzes und der Viehbestinde.
Letzteres hitte auch groere positive Effekte fiir den Er-
halt der biologischen Vielfalt an Land sowie in Nord- und
Ostsee. Eine Ernihrungswende hin zu weniger tierischen
Lebensmitteln wiirde dabei nicht nur Treibhausgase und
den Anfall von Wirtschaftsdiinger reduzieren, sondern zu-
gleich die hiesige und globale Flicheninanspruchnahme
durch Futtermittelproduktion reduzieren.
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Mit welchen Instrumenten und unter welchen Vorausset-
zungen der Staat am besten die Implementierung der hier
betrachteten MaBBnahmen befordern kann, werden wir in
nachfolgenden Beitrigen niher erdrtern.
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Ddammerung, Mondlicht und Sternenglanz inspirieren und machen
kreativ. Das Gemiit 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 schérfen sich. Manch einer be-
kommt es da aber auch mit der Angst zu tun, vor dem Ungewissen,
in dem Unholde lavern und Unfille passieren.' Jedenfalls meinen
das die Kommunen. Also zieht ,, Lichtsmog“ auf, wenn abends die
Strafenlaternen und andere Lampen angehen, wie Glocken (,,sky-
glow*) nicht nur iiber Stadten, auch im landlichen Raum blendet,
blinkt und schimmert es. Das ist weder fiir den humanen Biorhyth-
mus noch Flora und Fauna gut. Legitimation soll eine omindse
(Verkehrssicherungs-)Pflicht sein. Gegen dieses Narrativ oder gar
Dogma tritt der vorliegende Aufsatz an.

1. Redliche Bemiihungen

Der Mensch hat sich und sein Umfeld durch Aufbau einer
Infrastruktur kiinstlichen Lichts der Nacht(ruhe) beraubt.
Auf diese ,,Lichtverschmutzung® reagieren nun Legislative
und Gubernative — unter plebiszitirem Druck (Demokra-
tie ,,von unten nach oben*?) 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 iiber kurzfris-
tige Energiesparmalinahmen ,,EnSikuMaV* v. 26.8.2022

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

(BGBL. I S. 1446) nebst Anderungen v. 28.9.2022 — die
der DStGB als kommunaler Spitzenverband am 11. 10.2022
wegen ,,groBerer Handlungsspielriume* begriiite — wurde
vom Kabinett bis 15.4.2023 verlingert (im BGBI. Nr. 37)
und wird ggf. kiinftig wieder aufgerufen. §8 Abs. 1 unter-
sagt die Beleuchtung von o6ffentlichen Nichtwohngebiu-
den und Baudenkmailern von auflen 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 Erwiagungen 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 Biosphirenreservaten gem. §25 Abs. 3 S. 2) zu-
mindest prinzipiell, wihrend — noch der ausfithrenden RVO
(§54 Abs. 4d) harrend — §41a die ,,Naturvorsorge* will.
Dabei wird es um Leuchtenképfe gehen, die nicht oberhalb
der Horizontalen abstrahlen (Upward Light Ratio = 0% dank
Schirm/Reflektor), zudem die Stirke (Lux/Einheitenzei-
chen 1x) und Intensitit (Lumen/lm), Lichtfarben (warmwei3

1) ,,Die dunkle Seite im Leben®, radioWissen des BR2, Sendung v.
17.11.2021 (Autorinnen Miiser und Zinner).

2) Vgl. Art. 11 Abs. 4 BV, Art. 1 S. 2 BayGO und BayVerfGH v.
13.4.2000 - Vf. 4-1X-00, NVwZ-RR 2000, 737, 738; fiir Volkspar-
tizipation als bereicherndes Element plidiert das Referat von Mastl,
in: Biaggini (Red.), Bd. 72 der VVDStRL, 2013, S. 355, 368 ff.
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