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1. Zusammenfassung

Der Klimawandel wird Auswirkungen auf Art, Umfang und Intensitat der Landnutzung und auf die
Qualitdt von Béden haben. Nicht alle diese Auswirkungen sind jedoch hinreichend quantifizier-
und raumlich-zeitlich verortbar. Anpassungsstrategien konnen unter diesen Bedingungen nur
unter hoher Unsicherheit getroffen werden.

Gleichzeitig stattfindende Transformationsprozesse im Energiesektor sowie in der Ernahrungs-
wirtschaft flhren zusammen zu neuartigen und komplexen Anforderungen an die Raumnutzung.
Die einzelnen Flachennutzer orientieren sich bei ihren Entscheidungen dabei in der Regel an
ihren jeweiligen, oft nur kurzfristig ausgerichteten Nutzenkalkilen. Dies erschwert einen notwen-
digen integrierten Flachennutzungsansatz. Gerade unter Klimaanpassungsgesichtspunkten be-
steht dabei die Gefahr, dass einzelwirtschaftlich sinnvolle Entscheidungen lber die Nutzung von
Flachen einzeln oder in ihrem Zusammenwirken zumindest langfristig die natlrliche Anpas-
sungskapazitat von Regionen herabsetzen. Um eine solche Entwicklung zu vermeiden, waren
Flachennutzungsentscheidungen erforderlich, bei denen die privaten und o6ffentlichen Akteure
diese langfristigen Implikationen mit berticksichtigen. Nur selten werden die Akteure aber auf-
grund der Langfristigkeit, der Unsicherheit und der Komplexitat der Veranderungsprozesse dazu
in der Lage sein. Wichtig ist daher die Entwicklung von Verfahren und Methoden, mit denen Ent-
scheidungen Uber Landnutzungen in Richtung mehr Nachhaltigkeit unterstitzt werden kénnen
und die geeignet sind, den Akteuren auch Handlungsoptionen aufzuzeigen. Das hier vorgestellte
Konzept basiert auf dem Ansatz der Okosystemdienstleistungen; es erlaubt eine integrierte Be-
wertung der Nutzungsentscheidungen und soll einen Beitrag zu klimaangepassten Landnutzun-
gen leisten. Anhand eines Beispiels aus der Metropolregion Bremen-Oldenburg werden der kon-
zeptionelle Rahmen dieses Konzepts sowie sich daraus ergebende moégliche Handlungsoptionen
fur Flacheneigner bei der Integration von Klimaanpassungserfordernissen in die Entscheidung
Uber Flachennutzungen erlautert. Deutlich wird dabei, dass eine starkere und systematische Be-
riicksichtigung der Okosystemdienstleistungen einen zentralen Beitrag zur Verbesserung der
regionalen Anpassungskapazitaten an den Klimawandel leisten kann.
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2. Raumliche Transformationsprozesse des
Energie- und Landwirtschaftssektors vor dem
Hintergrund von Klimawandel und Klimaan-
passung

Raum und Flache als die zentralen Grundlagen wirtschaftlicher und gesellschaftlicher Entwick-
lung sind vielfaltigen Einflissen ausgesetzt. Land als eine nicht vermehrbare und in der Regel
vollstandig durch Nutzungen belegte Ressource steht dabei immer im Mittelpunkt kontroverser
Diskussionen, in denen unterschiedlichste Handlungsfelder beriihrt werden. Die zukiinftige Sied-
lungs- und Verkehrsentwicklung in einer Region hat unmittelbare Auswirkungen auf den FIa-
chenbedarf, die Intensitat landwirtschaftlicher Nutzungen beeinflusst nicht nur die Bodenqualitat,
sondern auch andere Schutzguter. Flachenintensive wirtschaftliche Entwicklungsprozesse beein-
trachtigen haufig die Mdglichkeiten der Ausweisung von Schutzraumen fiir Biodiversitat und Na-
tur. Offenkundig werden Flachennutzungskonflikte vor allem bei der Realisierung grofRer Infra-
strukturvorhaben. Bei allen diesen Entscheidungen stellt sich immer implizit oder explizit die Fra-
ge, welche bisherige Flachennutzung aufgegeben oder eingeschrankt werden muss und welche
zukunftigen Nutzungen damit moéglicherweise auch langerfristig verdrangt werden. Fir Planer
und zentrale wirtschaftliche Akteure gehdrt der Umgang mit Flachennutzungskonkurrenzen damit
quasi zum Alltagsgeschaft.

Fir die notwendige Koordination flachenrelevanter Planungen und Investitionsentscheidungen
wird in der Regel auf ein historisch gewachsenes und umfangreiches System an gesetzlichen
Regelungen und Planungsinstrumenten zurlickgegriffen. Im Rahmen formeller Planungsprozesse
und der regionalen Raumordnung, der kommunalen Flachennutzungs- und Bauleitplanung, aber
auch im Rahmen diverser Fachplanungen sollen Nutzungsinteressen abgewogen und langfristig
nachhaltige Flachenmanagementkonzepte gefunden werden. Erganzt werden diese formellen
Konzepte in der Zwischenzeit durch eine Vielzahl informeller Instrumente, die auf kooperative
Losungen setzen (SCHEELE & OBERDORFFER 2013).

Die Verknappung von Ressourcen und die Zunahme von Nutzungskonflikten spiegeln sich auf
Markten in steigenden Preisen fir Glter und Dienstleistungen wider. Steigende Preise setzen
Anreize fir eine Ausweitung des Angebots und bedingen in der Regel auf der Seite der Konsu-
menten eine Reduzierung der Nachfrage. Dies fihrt zu einem neuen Gleichgewicht, das sich
dadurch auszeichnet, dass die knappen Ressourcen in die jeweils produktivste Verwendung ge-
lenkt werden (CHESHIRE & VERMEULEN 2009; CHESHIRE 2010). Die Frage ist daher naheliegend,
warum sich nicht auch das Problem der Konkurrenz um Flachen auf diesem marktwirtschaftli-
chen Wege |6sen lasst. Der Markt flr Land zahlt jedoch weltweit zu einem der am starksten regu-
lierten Markte Uberhaupt; wobei der Umfang und die Intensitat der staatlichen Eingriffe in der
Vergangenheit selbst in den Zeiten einer Privatisierungs- und Liberalisierungsphase zugenom-
men hat (MCLAUGHLIN 2012).

Die Begrundungen fir diese Eingriffe sind im Fall des Flachenmarktes sehr unterschiedlich aus-
gepragte Formen des Marktversagens, die zusammenfassend zu nichteffizienten Lésungen flih-
ren. Dennoch gibt es in den letzten Jahren vermehrt Initiativen, die ganz unmittelbar an diesen
Marktversagenstatbestdnden ansetzen und marktndhere Ldsungen favorisieren. Dazu zahlen
beispielsweise dann auch die Konzepte einer Bewertung von Okosystemdienstleistungen und die
Integration in die Bodenpreise (SCHEELE & OBERDORFFER 2013).
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»,New kids on the block ...“ umschreibt eine englische Studie den Umstand, dass neben den tradi-
tionellen Akteuren (Landwirtschaft, Industrie, Kommunen, Naturschutz etc.) mit der Klimaschutz-
und der Klimaanpassungspolitik neue Nachfrager auf dem Flachenmarkt auftreten (HARVEY &
PILGRIM 2010). Der Klimaschutz tragt vor allem Gber den Ausbau der Erneuerbaren Energien zu
wachsenden Flachenanspriichen bei und hat in der Zwischenzeit eine sehr kontroverse Debatte
Uber den notwendigen Ausgleich von Klima-, Natur- und Landschaftsschutz ausgeldst (SCHEELE
& OBERDORFFER 2011; SIEFERLE 2013). Es ist andererseits offenkundig, dass trotz der umgesetz-
ten oder eingeleiteten KlimaschutzmaBnahmen auf nationaler oder internationaler Ebene die
formulierten Klimaschutzziele nicht erreicht werden koénnen (COUMOU & RAHMSTORF 2012;
ROWLANDS et al. 2012). Klimaanpassung wird damit zu einer wichtigen Aufgabe - parallel zum
Klimaschutz. Obwohl es im Laufe der Jahre erhebliche Fortschritte in der Weiterentwicklung von
Klimamodellen und Klimaszenarien gegeben hat, sind die Auswirkungen des Klimawandels nicht
hinreichend genau prognostizierbar, insbesondere mit Blick auf kleinrdumigere Aufldsungen. Die
damit einhergehende Unsicherheit stellt daher besondere Anforderungen an die politischen und
wirtschaftlichen Entscheidungstrager und die Flexibilitat der Planungskonzepte.

Die Anpassung von Infrastruktursystemen, Staddten oder Regionen an den Klimawandel ist oft
nicht nur mit hohen Kosten versehen, sondern hat auch 6kologische und soziale Implikationen.
Es gibt daher eine sehr intensive Debatte Uber die Frage, wie nachhaltig Klimaanpassung ist
bzw. wie eine Nachhaltigkeit der Klimaanpassung gewahrleistet werden kann. Die Integration von
Flachennutzungsanspriichen muss deshalb haufig mit einer Neuausrichtung der Vorrangigkeit
von Nutzungsinteressen einhergehen. Daraus resultiert, dass mit einer klimaangepassten und
nachhaltigen Flachennutzung ein z. T. umfassender regionaler Wandel und die Transformation
ganzer Wirtschaftssektoren verbunden sein kénnen.

Klimaanpassungsnahmen sind haufig besonders flachenintensiv. Klimaschutz ist eine globale
Aufgabe und entsprechende Klimaschutzmallinahmen sollten im Idealfall dort umgesetzt werden,
wo Ziele am effizientesten erreicht werden kénnen. Die Auswirkungen des Klimawandels mani-
festieren sich jedoch auf der jeweiligen lokalen Ebene, d. h. auch MalRnahmen der Klimaanpas-
sung sind daher in der Regel im jeweiligen konkreten raumlichen Kontext umzusetzen. Wahrend
Klimaschutz sich also durch ein hohes Mal an raumlicher Flexibilitat auszeichnet, gilt dies bei
der Klimaanpassung nur sehr eingeschrankt. Anpassung hat in der Regel dort zu erfolgen, wo
sich die Auswirkungen des Klimawandels zeigen (SCHEELE & OBERDORFFER 2011, 2013), eine
grol3raumige Verlagerung von Anpassungsmalnahmen ist in der Regel nicht moglich. Maflinah-
men zum Schutz vor einem steigenden Meeresspiegelanstieg sind bspw. in der jeweils potenziell
betroffenen Region umzusetzen, wobei es dann innerhalb dieser Region hinsichtlich Art, Umfang
und auch Mikrostandort noch Spielrdume gibt. Unter dem Gesichtspunkt einer nachhaltig orien-
tierten Klimaanpassung sind also jeweils die moglichen Implikationen von Anpassungsmafinah-
men fur die Flacheninanspruchnahme zu bericksichtigen. Umgekehrt besteht die Herausforde-
rung darin, mogliche Auswirkungen von Flachennutzungsanderungen auf die Klimaanpassung
mit in Betracht zu ziehen. So kénnen Entscheidungen uber die Flachennutzung zu irreversiblen
Festlegungen fihren und auf lange Sicht die Klimaanpassungskapazitaten einer Region deutlich
einschranken (SCHEELE & OBERDORFFER 2011, 2013).

Regionen und Sektoren sind von den Auswirkungen des Klimawandels in sehr unterschiedlicher
Weise betroffen. Mit zu den Sektoren, deren Vulnerabilitat und Anpassungskapazitaten beson-
ders haufig analysiert worden sind, zahlen insbesondere die Land- und Ernahrungswirtschaft
(DYER 2010) und die Energiewirtschaft (ADAPTATION AND RESILIENCE TO A CHANGING CLIMATE
(ARCC) & COORDINATION NETWORK (ACN) 2010; EBINGER & VERGARA 2011; SCHEELE &
OBERDORFFER 2011; VON GLEICH et al. 2011). Deutlich wird dabei gerade mit Blick auf die Land-
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wirtschaft, dass der Klimawandel nur eine von vielen Herausforderungen ist, denen der Sektor
aktuell und in absehbarer Zukunft gegenlbersteht.

Fruchtbares, 6kologisch intaktes Land wird vor dem Hintergrund eines wachsenden Bedarfs an
Siedlungs- und Verkehrsflachen, neuer Flachenanspriche vor allem durch den Ausbau der
Energieproduktion und der Energieinfrastruktur aber auch in Folge von Umstrukturierungspro-
zessen in der Landwirtschaft selbst zu einer zunehmend knappen Ressource (KARLSTETTER
2012; AURICHER ERKLARUNG 2013). Die Land- und Erndhrungswirtschaft' ist dabei bereits mit
dem Vorwurf der Nicht-Nachhaltigkeit konfrontiert. ,Die Agrarproduktion in Deutschland ist mit
negativen Umweltwirkungen verbunden und daher nicht nachhaltig. Zu den Umweltwirkungen
gehoren Stickstoffbelastungen von Magerstandorten, Gewassern und Waldern, Schadstoffeintra-
ge in Boden und Gewasser sowie die Beeintrachtigung von Lebensraumen fir wildlebende Tiere
und Pflanzen. Der Energiepflanzenanbau in Deutschland ist derzeit teilweise mit spezifischen
Umweltbeeintrachtigungen verbunden. Regional sehr enge Fruchtfolgen sowie hohe und zum
Teil noch zunehmende Flachenanteile von Mais und Raps kennzeichnen die gegenwartigen An-
bausysteme. Diese Entwicklung fiihrt beispielsweise zu Beeintrachtigungen 6kologischer Boden-
funktionen?, Gewasserbelastungen durch Nahrstoffauswaschung in das Grundwasser durch Ab-
schwemmung gediingten Bodens und durch den Eintrag von Pflanzenschutzmitteln sowie zu
einer Ausbreitung von Schadorganismen® (KNOCHE et al. 2009; WIEHE et al. 2009).

Die Landwirtschaft tragt darlber hinaus global zum Klimawandel in verschiedener Weise bei:
Durch Flachenumnutzungen (Griin- und Moorumbruch) sowie die Entwaldung und Degradierung
von Waldern wird gebundenes CO,—freigesetzt; durch den massiven Einsatz von Maschinen und
dem damit verbundenen Energieverbrauch aber auch in Folge des vermehrten Einsatzes von
Dungemitteln und Pestiziden erhéhen sich die CO,-Emissionen. Methan als wichtiges Treibhaus-
gas wird vor allem durch die Intensivtierhaltung freigesetzt. Die industrialisierte Landwirtschaft
setzt gleichzeitig auf Globalisierung und Internationalisierung der Produktion und ist daher sehr
transport- und damit energieintensiv (MCINTYRE 2009). Global gesehen ist die Landwirtschaft zu
etwa 14% an den menschlich verursachten Treibhausgasen beteiligt (EDENHOFER et al. 2010).

Land- und Ernahrungswirtschaft stehen damit vor bedeutsamen Herausforderungen, die sich
infolge ihrer bisherigen Nicht-Nachhaltigkeit ergeben; diese Probleme werden sich vor allem
durch den Klimawandel noch verscharfen (BEDDINGTON et al. 2012; KARLSTETTER 2012). Neben
den direkten Auswirkungen des Klimawandels wie veranderte Temperaturen, die Zunahme von
Extremereignissen (KREFT 2009) und der Veranderung jahreszeitlicher Witterungsdynamiken,
sind es auch die indirekten Auswirkungen, die die Ernadhrungswirtschaft besonders betreffen
(AKAMP & SCHATTKE 2011). Indirekte Auswirkungen koénnen sich hierbei aus den bio-
physikalischen Gegebenheiten ergeben (Bsp. Einwanderung von Schadlingen), sie kdnnen aber
auch im gesellschaftlich-6konomischen Kontext stattfinden, etwa durch die Abhangigkeit der
sektoralen Entwicklung von den Weltmarkten oder durch die Ko-Abhangigkeiten von anderen
Branchen (bspw. der Logistik).

Eine nachhaltig verstandene Klimaanpassung setzt demnach sowohl in der Land- und Ernah-
rungs- als auch in der Energiewirtschaft massive Transformationsprozesse voraus. Dies ergibt
sich vor allem aus dem Umstand, dass die bestehenden Produktions- und institutionellen Struktu-
ren malygeblich zum Klimawandel und zu den 6kologischen und sozialen Folgewirkungen beitra-
gen. Ganz offenkundig kdnnen die Auswirkungen des Klimawandels durch die bisher verfolgten

"Daim Projekt nordwest2050 Klimaanpassungsstrategien fur die regionale Ernahrungswirtschaft untersucht werden, Umgang
mit fruchtbarer Flache und Nicht-Nachhaltigkeit aber ebenso in der Landwirtschaft von Bedeutung ist und in weiten Teilen der
Literatur auch auf Landwirtschaft fokussiert wird, finden hier beide Begriffe Verwendung in Abhangigkeit vom Kontext der Argu-
mentation.

2 Siehe auch http:/umweltdaten.de (zuletzt abgerufen am 20.06.2013).
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Unternehmensstrategien nur unzureichend aufgefangen werden (BEDDINGTON et al. 2012;
KARLSTETTER 2012; SCHUCHARDT & WITTIG 2012; SCHEELE & OBERDORFFER 2013). Zumindest
global ist zu beobachten, dass bislang fruchtbare Ackerflachen durch den Klimawandel bedingt
aus der Nutzung fallen (BOMMERT 2009; DYER 2010) oder durch nicht-nachhaltigen Anbau- und
Produktionsstrategien in ihrer Qualitat beeintrichtigt werden (EDENHOFER et al. 2010; IDEL 2010).

Die Komplexitat der Wirkungszusammenhange lasst sich vor allem an ausgewahlten Entwicklun-
gen der Erndhrungswirtschaft zeigen. Die Fleischproduktion in den industrialisierten Landern wie
etwa in Deutschland ist im hohen Male von Futtermittelimporten aus Entwicklungs- und Schwel-
lenlandern abhangig. Die 6konomischen, 6kologischen und sozialen Konsequenzen dieser Pro-
duktionsformen und die Auswirkungen auf die landwirtschaftlichen Nutzflachen sowohl in den
Import- als auch in den Exportlandern sind offensichtlich. Der Klimawandel wird direkt und indi-
rekt diese Komplexitdt noch verstarken (FOOD WATCH 2011; BOMMERT 2012), zu sehr unter-
schiedlichen globalen und regionalen Implikationen fiihren und zumindest bei globaler Betrach-
tung das Problem der Erndhrungssicherheit beriihren (ERB et al. 2009; HISAS 2011; RAWORTH
2012). Landmanagementkonzepte und ernahrungswirtschaftliche Strategien auf der konkreten
raumlichen Ebene kénnen daher diese globalen Perspektive nicht vernachlassigen.

Die Langfristigkeit und die sehr unterschiedlichen raumlichen Implikationen von Entscheidungen
bedeuten auch, dass sie unter hoher Unsicherheit getroffen werden missen. Regionale Akteure
sind in der Regel jedoch nicht in der Lage, diese Komplexitat in ihren Entscheidungen adaquat zu
berlicksichtigen. Woran es mangelt, sind Verfahren und Mechanismen, die den Umgang mit die-
ser Komplexitat und Unsicherheit erleichtern und Entscheidungen so effektiv unterstiitzen helfen
(SAIFI & DRAKE 2008; GRIN et al. 2010; UNDERDAL 2010).

Gerade der Energiesektor befindet sich gegenwartig in einem grundlegenden Prozess der Trans-
formation. Die ,Energiewende“ beschreibt dabei den angestrebten Ubergang von einem zentrali-
sierten, vorwiegend auf fossilen Energietradgern basierenden Versorgungssystem auf eine zumin-
dest langfristig CO,-freie bzw. COz-arme Energieversorgung, die vorrangig auf Erneuerbare
Energien setzt.

Insbesondere der Ausbau der Erneuerbaren Energien stellt vielfaltige Anforderungen an die Fla-
che bzw. den Raum, da die Energieintensitat der Erneuerbaren Energien je Flacheneinheit im
Vergleich zu den fossilen Energietragern ungleich geringer ist. Um die gleiche Energiemenge, die
auf den wenigen Hektar eines Kernkraftwerkstandorts erzeugt wird, tber Biogas-, Wind- oder
Solarenergie zu produzieren, bendtigt man ein Vielfaches an Flache. Der Ubergang auf ein CO»-
freies Energiesystem erfordert nicht den Einsatz neuer Technologien, sondern bedeutet grund-
satzlich eine Neubewertung der nattirlichen Grundlagen: ,Energy spraw/l“ (MCDONALD et al. 2009;
SIEFERLE 2013), ,Riickkehr der Fldche" oder “third generation of energy landscapes® (LENFERINK
& VAN LOON 2007) sind einige Slogans, mit denen der Umstand beschrieben wird, dass sich die
Energieproduktion nun mehr von der Ausschdpfung unterirdischer fossiler Energievorkommen
I6st (Kohle, Gas, Ol) und sich wiederum den Ressourcen zuwendet, die — wie in der friilhen Ver-
gangenheit Holz oder Torf, - unmittelbar an der Erdoberflache gewonnen werden kénnen.

Die Nachfrage nach Flachen fiir die Energieproduktion hat nicht nur Folgen fiir die Preisentwick-
lung auf dem Flachenmarkt, der Ausbau der Erneuerbaren Energien hat zu teilweise massiven
Veranderungen im Landschaftsbild gefiihrt. Auch wenn die Offentlichkeit die Energiewende for-
dert und beflirwortet — auf lokaler oder regionaler Ebene wird der Wandel der Kulturlandschaft mit
negativ besetzten Begriffen wie Verspargelung, Verspiegelung, Verkabelung oder Vermaisung
der Landschaft beschrieben und kontrovers diskutiert.



WWW., 2 U 5 D.deKIimaangepasste Flachennutzung in der Metropolregion Bremen-Oldenburg Il Rdumliche Transformationsprozesse

Nicht nur im direkten Bezug auf den Ausbau von Anlagen zur Produktion Erneuerbarer Energie,
sondern in den der eigentlichen Produktion vor- und nachgelagerten Segmenten der Wertschop-
fungskette sind zahlreiche Infrastrukturinvestitionen notwendig, die ebenfalls eine hohe Flachen-
relevanz aufweisen (z. B. Strom- und Gasnetze, Trafostationen, Offshore-Terminals, Energie-
speicheranlagen, etc.). Es sind diese Auswirkungen, die mit dazu beitragen, dass zahlreiche Pro-
jekte nicht, nur eingeschrankt oder mit langen Verzégerungen realisiert werden konnen. Das
NIMBY — Syndrom ,Not in my backyard® ist in der Zwischenzeit ein gefliigeltes Wort, wenn es um
die Ursachen fur Widerstande der lokalen Bevdlkerung gegen Kraftwerke, Windparks oder
Stromtrassen geht (SCHEELE 2012).

Ein zusatzlicher Druck auf die Flachen geht von der Nachfrage nach Kompensations- und Aus-
gleichsflachen flr Eingriffe in Natur und Landschaft im Rahmen der naturschutzrechtlichen Ein-
griffsregelung aus. Laut Gesetz missen vom Vorhabentrager alle Moglichkeiten ausgeschopft
werden, die negativen Folgen von Eingriffen zu vermeiden, andernfalls sind die Eingriffe durch
geeignete Maflinahmen in der Flache zu kompensieren. Sind derartige Realkompensationen nicht
moglich, kénnen vom Vorhabentrager Ersatzgelder gezahlt werden, die dann zweckgebunden fir
den Naturschutz genutzt werden missen (WARNKE et al. 2013). Die vielfaltigen Infrastrukturmaf3-
nahmen im Rahmen des Transformationsprozesses des Energiesektors werden also auf jeden
Fall Gber den Kompensationsmechanismus noch einmal zusatzliche Flachen in Anspruch neh-
men. Zwar wird damit Raum fr Natur und Biodiversitat geschaffen, gleichzeitig entfallen Flachen
fir die wirtschaftliche Nutzung (THUM & WATZOLD 2007; SCHEELE & OBERDORFFER 2013).

Klimaschutzmaflinahmen tangieren hauptsachlich den Energiesektor und wirken sich darliber auf
die Flachennutzung aus. Die Flachenrelevanz von Klimaanpassungsmallnahmen ist dagegen
zunachst weniger offensichtlich. Durch Klimaanpassung direkt ausgeloste Nachfrage durfte je-
doch in vielen Regionen den Druck auf die Flachen und natiirlichen Ressourcen verstarken. An-
passungsmalinahmen kénnen sich ganz unmittelbar auswirken: Beispiele sind hier etwa der Be-
darf an zusatzlichen Hochwasserzonen oder Retentionsflachen entlang von Kisten oder Fllssen.
Im stadtischen Raum kann eine weniger verdichtete Bebauung zu einer Verlagerung von Nut-
zungen ins Umland fiihren oder aber eine intensivere Flachennutzung zur Folge haben. Indirekt
wirkt sich Klimaanpassung Uber Anpassungsmalfnahmen in den einzelnen Sektoren aus; der
Schutz etwa von Energieproduktionsstandorten oder vor- und nachgelagerten Infrastrukturberei-
chen kann auf eine zusatzliche Nachfrage nach Flachen hinauslaufen (SCHUCHARDT & WITTIG
2012; SCHEELE & OBERDORFFER 2013).

Der Zusammenhang zwischen Energie und Flachennutzung und damit zwischen energie-und
landwirtschaftlicher Nutzung ist also komplex und durch Unsicherheiten gepragt. Dennoch lassen
sich zwei unterschiedliche Perspektiven unterscheiden: (DALE et al. 2011; MCBRIDE et al. 2011;
OUTKA 2011, 2012):

- ,Energy for land use®: Diese Perspektive stellt die Frage in den Vordergrund, wie die Art
der Flachennutzung den Energieverbrauch einer Region bestimmt und damit Einfluss auf
die Art der Energieproduktion hat. Beispielhaft flir diese Perspektive stehen etwa die
Auswirkungen der Siedlungsdichte auf den Energieverbrauch oder der Energieverbrauch
einer Agrarwirtschaft, die im besonderen Malke auf BewasserungsmaRnahmen angewie-
sen ist.

- Davon zu unterscheiden ist der zweite Debattenstrang des ,land use for energy®, in dem
die oben bereits skizzierte Funktion von Flachen als Produktionsstandort fiir Energie do-
miniert.
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Diese Schnittstellen zwischen Energie-, Agrar- und Erndhrungswirtschaft unter dem Gesichts-
punkt der Landnutzung treten vor allem unter den Bedingungen der Energiewende in Erschei-
nung:

Die Landwirtschaft tritt zunehmend als Produzent von Energiepflanzen sowie als dem Betreiber
von Biogas- oder groRen Freiflachensolaranlagen und somit als Produzentin von Strom und
Warme auf und spielt eine wichtige Rolle im Rahmen der Energiewende (BUNDESVERBAND DER
GEMEINNUTZIGEN LANDGESELLSCHAFTEN 2012). Landwirte gehdrten 2012 mit einem Anteil von rd.
11% an der gesamten installierten Leistung Erneuerbarer Energien in Deutschland mit zu der
groliten Eigentimergruppe; zum Vergleich: Die deutschen Energieversorgungsunternehmen
lagen mit zusammen 12 % nur geringfligig dartiber (MARON et al. 2011). Selbst in den Fallen, in
denen Landwirte nicht Eigentimer oder Betreiber der Anlagen sind, profitieren sie als Flachenei-
gentiimer von den Pachteinnahmen. Angesichts der Knappheit an ertragreichen Standorten kon-
nen Landwirte gegenwartig hohe Einnahmen erzielen, die in Spitzenlagen bis zu 90.000 € /a fur
eine Anlage erreichen kdnnen. Diese hauptsachlich, aber nicht nur durch die Energiewende aus-
geldsten Entwicklungen auf dem Flachenmarkt treffen vor allem kleinere land- und erndhrungs-
wirtschaftliche Betriebe. Sie sind auf den Erwerb oder die Pacht von Agrarflachen angewiesen,
kénnen aber bei den aktuellen Kauf- und Pachtpreisen oft nicht mithalten. Der Strukturwandel
geht daher in die Richtung gréRerer Betriebe. Die auch unter 6kologischen Bedingungen wichtige
bauerliche Landwirtschaft gerat damit immer starker unter Druck (IDEL 2010). Wahrend die
Landwirtschaft auf der einen Seite von der Transformation des Energiesektors profitiert, fallen
durch den Ausbau von Energieerzeugung und damit zusammenhangenden Infrastrukturmal-
nahmen zunehmend landwirtschaftliche Nutzflachen aus der Produktion. Diese Reduzierung der
landwirtschaftlichen Flachen kann damit eine weitere Intensivierung der Produktion auf den ver-
bleibenden Flachen zur Folge haben, mit den entsprechenden Auswirkungen auf die Qualitat von
Boden, der Wasservorkommen und der Artenvielfalt®.

Klimawandel, Klimaschutz- und Klimaanpassungsmallnahmen, sowie die sich daraus ergeben-
den 6konomischen Prozesse sind einerseits regional-spezifisch, andererseits ist die regionale
Entwicklung in globale Prozesse eingebunden und wird von diesen Ubergeordneten Trends be-
einflusst bzw. Uberhaupt erst ermdglicht. Dies bedeutet etwa mit Blick auf die Agrarwirtschaft,
dass ihre Rolle nicht von vornherein festgelegt ist: “These region-specific agricultural systems
have the potential to be either highly vulnerable or sustainable, due to the inescapable intercon-
nectedness and tradeoffs between the different roles and functions of agriculture” (MCINTYRE
2009). Insbesondere fiir die industrialisierten Lander ergibt sich daraus die besondere
Herausforderung und Verantwortung, die Gbergeordneten sozialen und 6kologischen Fragen mit
einzubeziehen: ,To address local and regional challenges in NAE [North America and Europe]
and sub-regions, future agricultural research and development as a whole must deal with the
multiple functions of agriculture explicitly and directly.” (ANDERSON et al. 2009; SMEETS 2009)

Die komplexen Zusammenhange, in deren Kontext auch Entscheidungen zu sehen sind, lassen
sich zumindest ansatzweise am Beispiel der Flachenpotenziale fiir den Biomasseanbau verdeut-
lichen (Abbildung 1).

® Eine ausfihrliche Beschreibung der Zusammenhange zwischen Ernahrungsproduktion und Energiesektor findet sich in Karls-
tetter (2012) und Pfriem und Karlstetter (2010).
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Flachenpotenziale zur Biomasseproduktion
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Abbildung 1: Wesentliche Einflussfaktoren auf die Flachenverfligbarkeit zur Biomasseproduktion (schematische
Darstellung) (THRAN & RoDE 2009)

Die Abbildung zeigt nur einen Ausschnitt aus dem System, in welches der Agrarsektor eingebun-
den ist. So bestimmt die wirtschaftliche Entwicklung das Ausmall des Verlustes an landwirt-
schaftlichen Flachen, gleichzeitig hat der Klimawandel nicht nur Auswirkungen auf die Flachen-
produktivitat, sondern beeinflusst auch die wirtschaftliche Entwicklung. Klimaanpassungsmal}-
nahmen werden hier eine zusatzliche Dimension einfihren, deren Implikationen entsprechend
mit zu berlcksichtigen sind.

Landnutzung in der Metropolregion Bremen-Oldenburg

Die Metropolregion Bremen-Oldenburg gilt in der Zwischenzeit als eine der dynamischsten Wirt-
schaftsregionen in Deutschland. Neben Tourismus, Land- und Ernahrungswirtschaft, Transport
und Logistik ist es in jingster Zeit vor allem der Energiesektor, der zu dieser positiven Entwick-
lung beigetragen hat (NIW 2010; BMVBS 2011; KROCHER et al. 2013; WILKE 2013). Dennoch
lassen sich innerhalb der Region einige Entwicklungsschwerpunkte festmachen: In den unmittel-
baren Kustengebieten findet man nicht nur raumlich konzentriert lebenswichtige Verkehrsverbin-
dungen und Logistikstandorte, diese Gebiete sind daneben Ferien- und Freizeitziele, begehrte
Wohnstandorte und nicht zuletzt Standort wertvoller Habitate von internationaler Bedeutung. Das
Landschaftsbild wird nach wie vor von der Griinlandwirtschaft mit Milchviehwirtschaft und Rin-
dermast dominiert (SCHEELE & OBERDORFFER 2009, 2011).

Die Kusten und die Flusseinzugsgebiete sind seit jeher wichtige Wirtschaftsraume, hier konzent-
rieren sich innerhalb der Metropolregion die Schwerpunkte der Wertschépfung. Der Nordwesten
gehdrt damit zu den Regionen, die in den letzten Jahren einen im Vergleich zum Landesdurch-
schnitt hohen Verbrauch an Siedlungs- und Gewerbeflachen aufweist (NIW 2012).

Der sudliche Teil der Nordwest-Region ist das Zentrum der deutschen Veredelungswirtschaft.
Insbesondere die Intensivtierhaltung und die nachgelagerte verarbeitende Ernahrungsindustrie
stellen hier wichtige Wirtschaftszweige dar (PFRIEM & KARLSTETTER 2010). Zudem ist diese Regi-
on eine der Vorreiter bei der Erzeugung Erneuerbarer Energien durch den Anbau von Energie-
pflanzen (KROCHER et al. 2013).

Diese dynamische Entwicklung der Region schlagt sich nicht nur in den Wirtschaftsdaten nieder,
sondern hat auch dazu geflihrt, dass der Druck auf die Flache in den letzten Jahren deutlich an-
gestiegen ist. Dies zeigt sich beispielsweise an der Zunahme der Kauf- und Pachtpreise fir
landwirtschaftliche Nutzflachen (FORSTNER et al. 2011; VERBAND DEUTSCHER PFANDBRIEFBANKEN
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2013); sie zahlen gegenwartig mit zu den hdchsten in ganz Deutschland. Der Flachendruck zeigt
sich aber auch immer wieder an den Schwierigkeiten entsprechende Flachen fir Ausgleichs- und
ErsatzmalRnahmen im Rahmen der Eingriffsregelung zu bekommen. Ein weiteres Indiz ist zudem
der wachsende Widerstand in der regionalen Bevdlkerung gegen weitere Eingriffe in Natur und
Landschaft, der sich in Protesten gegen die Errichtung neuer Windparks oder den Bau von
Stromtrassen oder Autobahnen ausdriickt (SCHEELE & OBERDORFFER 2013).

Die Untersuchungen im Rahmen des Projekts ,nordwest2050° haben die Transformationsprozes-
se in der regionalen Energie- und der Landwirtschaft, deren Zusammenspiel und die Implikatio-
nen fur die Flachennutzung deutlich gemacht. Von besonderem Interesse ist in diesem Zusam-
menhang, wo unter den Bedingungen von Klimawandel und Klimaanpassung ein anderer Um-
gang mit Flache erforderlich werden wird und angesichts vorhandener Unsicherheiten in den
Klimaszenarien verstarkte flexiblere Ansatze des Flachenmanagements in den Vordergrund ri-
cken.

Bei lokalen und regionalen Akteuren, die Uber die Flachennutzung entscheiden, liegt oft sehr
umfangreiches und spezifisches Wissen Uber die konkreten Bedingungen und Strukturen vor Ort
vor. Die Auswirkungen der oben skizzierten Transformationsprozesse auf die Flachennutzung
sind jedoch in der Regel zu komplex, um sie vollstandig auf der regionalen Ebene abbilden zu
kénnen, und sie damit in die Arbeits- und Entscheidungszusammenhange der Akteure einbringen
zu koénnen. Den Modellierungen raumlicher Gegebenheiten fehlt oft der Akteursbezug
(KARLSTETTER 2012), wahrend Akteure mit Entscheidungssituationen konfrontiert sind, in denen
es flr sie oft nicht ersichtlich ist, welche Prioritdten fiir eine Entscheidung wann und unter wel-
chem Bezugsrahmen relevant werden.

Im Folgenden wird eine methodische Herangehensweise erlautert, die dazu beitragen soll fir
einen bestimmten Problemzusammenhang die Wirkungszusammenhange sowie Komplexitaten
zu erfassen und somit eine Entscheidungsunterstiitzung fir die Region zu liefern. Der Ansatz
beginnt zunachst mit der Ausarbeitung des konkreten Problemkontextes. Lokale und regionale
Stakeholder sollen so im spezifischen Kontext von

- Problemlage,

- Akteurskonstellation,

- raumlich-zeitlichen Rahmenbedingungen und
- konkreten Landnutzungsanderungen

bei Entscheidungen in Bezug auf Flacheninanspruchnahme unter Klimawandel unterstitzt wer-
den.
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3. Adaptives Landmanagement unter Unsi-
cherheit — methodischer Ansatz

Die bisherigen Analysen haben gezeigt, dass sich in der Debatte Uber die Landnutzung nicht nur
die Anspriiche der verschiedenen Sektoren und die Veranderungen wichtiger sozio-
okonomischer Rahmenbedingungen Uberlagern, sondern dass durch den Klimawandel eine lang-
fristige Dimension neu hinzukommt. Vor diesem Hintergrund kann Klimaanpassung bedeuten,
dass die aktuellen Nutzungsentscheidungen diese langfristige Perspektive bericksichtigen, um
mdglicherweise irreversible Folgen zu vermeiden.

Eine Integration aller benannten Aspekte und Wirkungszusammenhange bei Entscheidungen ,on
the ground” wirde voraussetzen, dass die relevanten lokalen oder regionalen Akteure tUber hin-
reichende Informationen und Uber die notwendige Erfahrung verfligen, um entsprechend langfris-
tige Entscheidungen treffen zu kénnen (OLESEN & BINDI 2002; NITSCH et al. 2004; ROUNSEVELL et
al. 2005; NITSCH 2008; RIBAUDO et al. 2010). Entscheidungen von Akteuren mit Implikationen auf
die Flachennutzung haben also Kontexte zu berlicksichtigen, die jenseits ihrer individuellen (be-
trieblichen) Perspektive liegen, um zu verhindern, dass einzelwirtschaftlich sinnvolle Entschei-
dungen letztlich in ihrer Summe zu regionalen Ergebnissen flhren, die ineffiziente Strukturen
manifestieren und die langfristige Flexibilitat einer Region behindert.

Die Entscheidung Uber eine bestimmte Form der Flachennutzung kann kurzfristig und betriebs-
wirtschaftlich gesehen optimal sein. Langfristig kann sich diese Nutzungsentscheidung unter den
Gesichtspunkten von Klimawandel und Klimaanpassung als kontraproduktiv erweisen; Flachen
kénnten mit einer Nutzung belegt werden, die fir Anpassungsmal3nahmen von besonderer Be-
deutung sind. Nicht immer sind diese Nutzungen schnell und kostenginstig zurlickzunehmen.
Die Folgen kénnten héhere Kosten beispielsweise flr den Rickbau von Infrastrukturen sein oder
die Notwendigkeit, auf weniger nachhaltige und teurere Anpassungsoptionen ausweichen zu
mussen.

Eriksen et al. nennen als Prinzipien einer nachhaltigen Klimaanpassung:
- die Bestimmung der Vulnerabilitat sowie die Ermittlung von ,Stressfaktoren®;

- die Anerkennung, dass unterschiedliche Werte und Interessen von Akteuren die Anpas-
sungsmalfinahmen beeinflussen kénnen,

- die Integration von lokalem Wissen in Anpassungsmaf3nahmen und

- die Bericksichtigung mdglicher Riickkopplungseffekte zwischen Prozessen auf der loka-
len und globalen Ebene (ERIKSEN et al. 2011; ERIKSEN & BROWN 2011).

Um fir eine konkrete Region einen Prozess der Transformation hin zu einer Landnutzung zu
unterstlitzen, die den zukiinftigen Herausforderungen durch Klimawandel, Klimaschutz und vor
allem Klimaanpassung entspricht, missten die skizzierten Wirkungszusammenhange fir den
Handlungs- und Entscheidungsspielraum der relevanten Akteure und Organisationen entspre-
chend erfasst und aufbereitet werden (GRIN et al. 2010). Langfristige Handlungsoptionen, fiir
einen nachhaltigen Transformationsprozess sind dabei aufzuzeigen, um somit Entscheidungs-
prozesse unterstlitzen zu kdnnen.

Die Transformation eines Systems in Richtung nachhaltiger Entwicklung ist ein Prozess, bei dem
sich Problemlagen Uberschneiden. Eine effektive Entscheidungsunterstiitzung muss also in der
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Lage sein, diese unterschiedlichen Kontexte und Bezugsrahmen (Skalen) zu integrieren, die an-
gesichts der Dynamik dieser Prozesse unterschiedliche Prioritaten aufweisen kénnen.

Fir ein Querschnittsproblem, wie die Entwicklung der regionalen Flachennutzung unter den Be-
dingungen des Klimawandels sind die folgenden Zugangsebenen relevant:

e In welchem raumlich-zeitlichen Kontext agiert die jeweilige Organisation oder der Akteur?
Steht die Wettbewerbsfahigkeit oder der Sicherung der Flexibilitat des Unternehmens im
Vordergrund oder handelt es sich um die Bereitstellung bspw. einer 6ffentlichen Dienst-
leistung? Welche Eigentumsformen Uberwiegen und welche Zielsetzungen werden ver-
folgt? Handelt es sich eher um kurzfristige Entscheidungen und wie relevant sind sie
bspw. fir den Unternehmenserfolg?

e Werden die non-market benefits von Landflachen erfasst, bewertet und werden sie in das
Entscheidungskalkil integriert? Werden als Nutzniel3er dieser benefits auch Akteure und
Interessensgruppen aufderhalb der Region in die Entscheidungen Uber Landnutzungen
eingebunden? Wie lassen sich die jeweiligen Systemgrenzen festlegen?

e Welche sonstigen langfristigen Rahmenbedingungen oder (6kologisch) relevanten Zu-
sammenhange mussen mit beachtet werden? Wie grofB ist die Gefahr, dass irreversible
Entscheidungen getroffen werden, die im Ergebnis zu Pfadabhangigkeiten fiihren?

e Welche Beziehungen zwischen den relevanten Akteuren sind zu beachten? Gibt es be-
reits Interessenkonflikte um knappe Ressourcen? Gibt es konkurrierende Auffassungen
im Hinblick auf zentrale Strategien und Handlungspfade? (KARLSTETTER 2012)

Viele der Treiber, die gegenwartig die Landnutzung bestimmen, werden in der Zukunft weiter
gelten. Wie sie aber letztlich zusammenwirken werden, hangt ganz entscheidend mit davon ab,
wie die Interaktionen zwischen Landmanagement, wirtschaftlich-gesellschaftlichen Entwicklungen
und den konkreten Umweltbedingungen gestaltet sind.

Der Klimawandel wird die Bedingungen fir die landwirtschaftliche Produktion, die Flachennut-
zung allgemein und fir die Sicherung von Natur, Landschaft und Biodiversitat verandern. Klima-
anpassungsmafnahmen werden in der Lage sein, einige dieser Folgewirkungen in den Griff zu
bekommen (konkret etwa Uber die Etablierung neuer Arten und Sorten, Uber neue Produktions-
techniken und Bewirtschaftungskonzepte). Im Naturschutzbereich kann die Bildung eines Netz-
werks von Schutzgebieten eine Antwort auf die Herausforderungen des Klimawandels sein.

Notwendig wird also ein neuer Ansatz eines integrierten Landmanagements, den Bennet et.al.
wie folgt skizzieren: “ILM can be defined as a process of facilitating systemic action, both vertical-
ly and horizontally across stakeholders and scales, to enhance the resilience of socio-ecological
systems, in other words managing multiple biophysical elements of a defined geographic area
under one umbrella” (BENNETT et al. 2012).

Lediglich die Zusammenflihrung der verschiedenen Anpassungsstrategien fir einzelne Sektoren
(Bsp. Landwirtschaft, Energie- und Wasserwirtschaft und Biodiversitatssicherung) wird nicht aus-
reichen, um ein integratives Landmanagementkonzept zu entwickeln. Wie erwahnt bedarf es vor
allem unter langfristiger Perspektive einer Neuausrichtung von bestehenden Strategien: Konflikt-
I6sungen missen mit der Aktivierung von Potentialen fiir Transformation verbunden werden.

In der Literatur zur Klimaanpassung ist die Forderung nach integrativen Ansatzen im Landma-
nagement in der Zwischenzeit weit verbreitet (CAMPBELL 2008; WWOODS 2009; BAJRACHARYA et al.
2011; BENNETT et al. 2012; BINO et al. 2013; FLESKENS & HUBACEK 2013; MU et al. 2013), auf der
anderen Seite zeigen die Analysen auch, dass viele Konzepte nicht Uber die Formulierung eher
allgemeiner Prinzipien hinausgehen und praktische Umsetzungserfahrungen eher gering sind.
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Bennet et.al. (2012) fassen die wichtigsten Faktoren zusammen, die eine Umsetzung von Fla-
chenmanagementkonzepten unter den Bedingungen des Klimawandels beglinstigen bzw. behin-
dern kénnen. Diese Bewertungen erfolgen vor dem Hintergrund australischer Erfahrungen, den-
noch durften sie weitestgehend Ubertragbar sein:

Begunstigende Faktoren (enablers):
- Es existieren bereits entsprechende Netzwerke und Kooperationsmodelle.

- Es kann auf (ausbaufahige) informelle Beziehungen zwischen verschiedenen Planungs-
und Verwaltungsebenen zurtickgegriffen werden.

- Auf bereits vorhandene politische Ansatze, Strategien und Programmentwurfe kann auf-
gebaut werden; sie kdnnen vor allem wichtige Grundlagen fir die Entwicklung gemeinsa-
mer Ziele und Visionen sein.

- Die Konzepte basieren auf einer sorgfaltigen Analyse der Wandlungsprozesse und der
Faktoren, die sich auf Landschaften auswirken konnen; die Analysen differenzieren zwi-
schen kurz- und langfristigen Effekten sowie graduellen und abrupten Veranderungen;
Landmanagementkonzepte, die auf inkrementelle Veranderungen ausgerichtet sind, rei-
chen nicht aus, wenn sich bestimmte Klimavariablen drastisch verandern.

Faktoren (barriers), die einer Umsetzung von Flachenmanagementkonzepten entgegenstehen:

- Kooperative Lésungen und neue komplexere Formen der Entscheidungsfindung kénnen
zumindest kurzfristig zu héheren Kosten flhren.

- Es liegen keine ausreichenden Informationen vor, was u.a. dazu fihren kann, das Ent-
scheidungen gar nicht oder zu spat getroffen werden.

- Hierarchische Entscheidungsstrukturen und verfestigte Machtverhaltnisse kénnen dazu
fihren, dass bestimmte Organisationen isoliert werden und in Entscheidungsprozesse
nicht oder nur unzureichend eingebunden sind.

- Stark fragmentierte Entscheidungsstrukturen kdnnen integrative Managementkonzepte
behindern.

- In der Region fehlt es an gemeinsamen Zielen, Visionen und an einer gemeinsamen Ver-
pflichtung auf eine kritische Bewertung von Ergebnissen sowie einer kontinuierlichen An-
passung der Konzepte. “A major challenge is establishing collective goals to build com-
mon understanding across different types of land managers. In the absence of common
goals land management becomes driven by the decisions of individuals or agencies, with
potential suboptimal outcomes for both landscapes and the communities that depend on
them”(COMMONWEALTH OF AUSTRALIA 2010; BENNETT et al. 2012)

- Es fehlt an Fuhrung: “Leadership is essential for establishing and maintaining collabora-
tion. This does not need to be driven by one individual. On the contrary, leadership is re-
quired from all parties to allow for inclusion and access to reliable information” (BENNETT
etal. 2012).

Daraus wird deutlich, wie sehr das Landnutzungsmuster einer Region das Ergebnis der Ent-
scheidungen einer Vielzahl von privaten, staatlichen und genossenschaftlichen Akteuren ist, die
jeweils individuellen Nutzungsinteressen und Handlungszielen folgen. Fir die Entwicklung von
Klimaanpassungsstrategien von Bedeutung sind vor allem Ebenen, auf denen die zentralen Ent-
scheidungen fallen, da hier jeweils unterschiedliche instrumentelle Ansatze zur Anwendung
kommen mussen. Wahrend es auf der privatwirtschaftlichen Ebene darum geht, individuelle Ent-
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scheidungen Uber Anreize und/oder regulatorische Vorgaben zu beeinflussen, wird es auf der
Ebene von Politik und Verwaltung vor allem darauf ankommen, die Herausforderungen des Kii-
mawandels und der Klimaanpassung in die politischen Entscheidungsprozesse zu integrieren.
Dazu bedarf es aber einer Unterstlitzung mittels Systemen, mit denen die langfristigen Folgen
von Entscheidungen aufgezeigt werden kénnen. Im Folgenden werden verschiedene Ansatze
vorgestellt, die die Integration von Klimawandel und mogliche Klimaanpassungsmaflnahmen in
Entscheidungen erleichtern sollen.

3.1 Indikatoren: Werkzeuge zur Analyse, Komplexitdtsreduktion und Vermitt-
lung von Information

Indikatoren sind quantitative und/oder qualitative Aussagen und/oder gemessene Parameter, die
verwendet werden, um eine bestehende Situation und Veranderungen oder Trends Uber die Zeit
zu beschreiben. Indikatoren vereinfachen komplexe Phanomene so, dass die Kommunikation
von Informationen ermdglicht oder verstarkt wird. Sie sind daneben bedeutende Werkzeuge, um
Ruckkopplungen mit einem MalRnahmenpaket aufzuzeigen und als Warnsignal fiir neue Proble-
me zu dienen.

Es gibt eine Fille an Handlungsleitfaden, in denen die Auswahl von Indikatoren beschrieben
wird. Bei der Auswahl sind die folgenden Punkte zu berlicksichtigen (TRAVERS et al. 2012):

- Wie wird sich die Datenverfligbarkeit im Laufe der Zeit verandern, in der entsprechende
MaRnahmen umgesetzt werden?

- Welche Daten sind bereits verfligbar und welche Informationen, die in anderen Zusam-
menhangen erhoben wurden, lassen sich im gegebenen Fall nutzbar machen?

- Wie kann lokales Wissen fur die Auswahl der Indikatoren nutzbar gemacht werden?

Wichtige Charakteristika von Indikatoren sind in diesem Zusammenhang:(COMMONWEALTH OF
AUSTRALIA 2013):

- Bedeutung: Die Indikatoren sollten soweit wie mdglich einen direkten Bezug zu den ver-
schiedenen Elementen der Klimaanpassung und zu den verschiedenen Akteuren haben.

- Kilarheit: Die gewahlten Indikatoren sollten eindeutig formuliert und interpretierbar sein.

N2

Die Indikatoren sollten in der Lage sein, Trends zu identifizieren und Trendverlaufe aufzu-
zeigen; mogliche missverstandliche Indikatoren sollten identifiziert werden, um Konfusio-
nen zu vermeiden.

- Die Indikatoren sollten in der Lage sein erste Hinweise darauf zu geben, wie sich Anpas-
sung entwickelt.

- Die Indikatoren sollten die Fahigkeit haben auch Fehlanpassungen zu identifizieren; so-
weit méglich sollen Indikatoren gewahlt werden, die Aussagen darlber erlauben, wo ge-
genwartig Politik und MaRnahmen die Fahigkeiten einer Region zur Klimaanpassung re-
duzieren.

- Die Indikatoren sollen so gewahlt werden, dass aussagefahige Informationen zur Bildung
der Indikatoren zur Verfligung stehen.
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Winschenswerte Merkmale, die sich an ein Indikatorenset richten:

- Begrenzte Zahl: Eine geringe Zahl von Indikatoren ist leichter zu interpretieren und als
zentrale Aussage zu kommunizieren; ein potentieller Nachteil einer begrenzten Zahl an
Indikatoren kann aber darin bestehen, dass sich die Aufmerksamkeit damit auf eher spe-
zielle MaRnahmen richtet und weniger auf die allgemeinen Schlussfolgerungen fir eine
regionale Anpassungsstrategie.

- Spanne: die Indikatoren sollten die zentralen Aspekte des jeweils betrachteten Zusam-
menhangs abdecken; berlcksichtigt werden muss dabei, dass nicht fir alle Elemente
auch Indikatoren gebildet werden kénnen.

- Kontinuierliche Verbesserung: Das Indikatorenset sollte kontinuierlich tGberprift und ver-
bessert werden.

3.1.1 Ein Rahmen fiir die Auswahl von Indikatoren

Okosystembasierte AnpassungsmaBnahmen haben das Ziel, Okosystemdienstleistungen zu
starken. Sparks et al. schlagen einen Rahmen fir die Bewertung von Veranderungen in der Bio-
diversitat vor, der sich aus vier Punkten zusammensetzt und als Handlungsanleitung fir die Aus-
wahl von Indikatoren gelten kann (SPARKS et al. 2012):

- Responses: Indikatoren, die die Implementierung von politischen Mallnahmen messen,
mit denen eine Reduktion des Biodiversitatsverlustes erreicht werden kann.

- Pressures: Indikatoren, die den Umfang und die Intensitat der Ursachen flir den Biodiver-
sitatsverlust erfassen.

- State: Indikatoren, die den aktuellen Status der Biodiversitat messen.

- Benefits: Indikatoren, die den Nutzen bewerten, den Menschen aus der Biodiversitat zie-
hen.

Die Bewertung von Indikatoren entlang dieser Elemente liefert damit ein breiteres Verstandnis fur
die Funktionsweise einer adaptiven Planung.

Entscheidungen uber Klimaanpassungen hangen von einer Fille an Faktoren ab, etwa vom Le-
vel, vom Sektor und vom Standort, an dem Anpassung stattfinden, aber auch von der Frage, wer
die Entscheidungen trifft und wer die Aufgaben ausflillt. Dies kénnen Individuen sein, Gemein-
schaften, NGOs, lokale oder nationale Regierungen und Gebietskorperschaften. Entscheidungen
hangen zudem von den verfligbaren Mitteln ab, den durchgefihrten Bewertungsansatzen, dem
verfligbaren Wissen, inklusive der traditionellen Erfahrungen, von Forschung und Entwicklung,
vom Zeitpunkt der MaRnahmen und der Zeitdauer der Mallnahme.

In der Zwischenzeit liegen zahlreiche Tools vor, mit denen die Auswirkungen von Klimaschutz-
und Klimaanpassungsmalnahmen aufgezeigt werden sollen. Auch wenn die praktische Anwen-
dung dieser Instrumente noch in den Kinderschuhen steckt, haben sie einen besonderen positi-
ven Effekt. Bevor die Instrumente Gberhaupt zum Einsatz kommen kdnnen, zwingen sie die Ak-
teure dazu, sich zunachst Uber die grundlegenden Problemstrukturen und die interdependenten
Zusammenhange im Klaren zu sein und problemorientierte Indikatoren zu entwickeln (WALKER et
al. 2013).

Die vorliegenden Tools umfassen Kosten- Nutzen — Analysen, Kosten- Effektivitatsanalysen,
Multi-Kriterien-Verfahren, Checklisten- Analysen auf der Basis von Indikatoren, Verfahren zur
konsensualen Verstandigung oder per Abstimmung auf prioritare MalRnahmen, Modellierung und

14



WWW., 2 U 5 D.de Klimaangepasste Flachennutzung in der Metropolregion Bremen-Oldenburg Il Adaptives Landmanagement

Szenarienentwicklung sowie Projektbasis-Analysen, bei den MalRnahmen mit und ohne Klima-
wandel verglichen werden (UNITED NATIONS FRAMEWORK CONVENTION ON CLIMATE CHANGE
SECRETARIAT (UNFCCC) 2010).

Dies zeigt, dass Entscheidungsverfahren sehr aufwandig und komplex sind, weil eine Fulle an
Einflussfaktoren beriicksichtigt werden missen. Indikatoren, das heif3t Messziffern, die Aussagen
Uber Zustand und Entwicklung gesellschaftlicher Anliegen erlauben, kénnen in diesem Zusam-
menhang ein hilfreiches Instrument sein, um den handelnden Akteuren die komplexen Problem-
zusammenhange zuganglich zu machen. Hierbei kommt es darauf an, die regionalspezifischen
Bedingungen so in Indikatoren abzubilden, dass sie fiir die Entwicklung von Anpassungskapazi-
taten von Relevanz sind.

Es bleibt in diesem Zusammenhang allerdings die Frage, wie Indikatoren entwickelt und genutzt
werden kdnnen, um die zuklinftigen Konsequenzen heutiger Entscheidungen unter Unsicherheit
tatsachlich und effektiv aufzuzeigen und zu kommunizieren. Die Entwicklung eines solchen
Frihwarnsystems kann nur unter Einbezug regionaler Akteure geschehen.

3.2 Transformation zur klimaangepassten Landnutzung: Herausforderungen
fiir Entscheider

Wie oben dargelegt, ist die Entwicklung langfristiger Handlungsoptionen als Orientierung fir die
Akteure einerseits fir einen nachhaltigen Transformationsprozess von zentraler Bedeutung. An-
dererseits ist dies eine besonders anspruchsvolle Aufgabe, da sich hier in der Regel unterschied-
liche zeitliche wie rdumliche Dimensionen und Akteursinteressen Uberlagern.

A. Spatial B. Temporal C. Jurisdictional D. Institutional E. Management F. Networks G. Knowledge
Areas Rates, Durations, Administrations Rules Plans Links Truths
and Frequencies
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1 1
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Daily Operating Tasks 1
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Abbildung 2: Schematische Darstellung verschiedener Skalen und Ebenen, die mal3geblich flir Verstdndnis von
und Umgang mit Interaktionen zwischen Mensch und Umwelt sind (die Balken und das Dreieck illustrieren den
Bereich, der im Anwendungsbeispiel relevant ist) (verdndert nach (CAsH et al. 2006)).

Abbildung 2 zeigt, wie sich Akteure in konkreten Situationen, in denen nachhaltige Lésungen
gefunden werden muissen, mit komplexen Problemkonstellationen konfrontiert sehen. Dies kon-
nen sich als Kombination unterschiedlich ausgepragter Mensch-Umwelt-Beziehungen auf ver-
schiedenen Ebenen ergeben wie unterschiedliche raumlich-zeitliche Dimensionen, der jeweilige
institutionell-administrative Rahmen, die Managementansatze. Aber auch das auf unterschiedli-
che Weise verfiigbare Wissen bestimmt die Handlungsspielraume von Akteuren. Diese Komple-
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xitat der Einflussfaktoren stellt fiir lokale und regionale Stakeholder die grofite Herausforderung
dar (SAIFI & DRAKE 2008; SCHELLNHUBER 2010).

Entscheidungen in einer derartig komplexen Problemlage erfordern Informationen, die gegenwar-
tig entweder nicht oder nur in unzureichender Qualitat vorliegen und die nicht in ausreichendem
MaRe im Entscheidungsprozess Eingang finden.

Wesentlich ist, dass eine betriebswirtschaftlich optimale Entscheidung mit Folgen flr die Land-
nutzung sich unter Klimaanpassungsgesichtspunkten als kontraproduktiv herausstellen kann,
wenn damit Flachen mit einer langfristigen Nutzung belegt werden, die fiir die zukinftigen An-
passungsmalfnahmen von besonderer Bedeutung sind. Fehlinvestitionen und erhéhte Kosten,
beispielsweise fur Rickbau von Infrastrukturen oder kostenintensivere alternative Klimaanpas-
sungsmafinahmen, kénnten die Folge sein. Gleichzeitig kbnnen damit Pfadabhangigkeiten ent-
stehen, d. h. die vorhandene Flachennutzung engt die weiteren Nutzungsmdglichkeiten ein. Ent-
scheidungen Uber Flachennutzungen sind aber auch immer vor dem Hintergrund unterschiedli-
cher Interessenlagen regionaler Akteure zu sehen, die haufig gerade in Konflikten um Flachen
und Nutzungsinteressen zum Ausdruck kommen.

Ein Weg, der in den vergangenen Jahren im Projekt ,nordwest2050° entwickelt wurde, besteht
darin, hier vermehrt Dialogveranstaltungen und Workshops zu setzen. Damit wird ein Rahmen
geschaffen, in dem die unterschiedlichen Interessen und Akteure zusammenkommen und ge-
meinsam an Ldsungen und deren Umsetzung gearbeitet werden kann. Erfahrungen mit den im
Rahmen von ,nordwest2050° durchgeflihrten Veranstaltungen haben deutlich gezeigt, wie weit
die Positionen regionaler Akteure mit Blick auf eine nachhaltige bzw. erstrebenswerte regionale
Entwicklung auseinanderliegen kénnen. Dies gilt auch fir die Verstandigung auf eine ,regionale
Identitat®. Gleichzeitig war jedoch die Bereitschaft der regionalen Akteure, sich aktiv und kon-
struktiv in den Diskussionsprozess einzubringen, sehr hoch. Auch die Notwendigkeit, sich inten-
siver und systematischer mit den zuklnftigen Herausforderungen auseinanderzusetzen, wurde
weitestgehend anerkannt. Es erscheint dafiir als eine wichtige Voraussetzung notwendig, Raume
zu schaffen, in denen eine Kommunikation und ein konstruktiver Austausch auch Uber Resort-,
Interessen- und sektorspezifischen Grenzen hinweg stattfinden kénnen. Wissenschaft kann hier
unterstiitzend bei der Bereitstellung von Information als auch der Wahl von Kommunikationsstra-
tegien wichtige Beitrage liefern.

Der Erhalt der 6kologischen Ressourcen einer Region (BOMMERT 2009; ROCKSTROM et al. 2009;
DYER 2010; EDENHOFER et al. 2010; IDEL 2010) ist die zentrale Voraussetzung fir eine langfristi-
ge und nachhaltige wirtschaftliche und gesellschaftliche Entwicklung. Dies gilt insbesondere unter
den Bedingungen des sich verscharfenden Klimawandels, von dem ein weiterer Druck auf die
Okosysteme ausgeht. Damit besteht fiir die Wissenschaft die Verantwortung, entsprechende
Forschungsergebnisse im regionalen Kontext so zu kommunizieren, dass die Relevanz und Not-
wendigkeit fir Transformation bei den regionalen Akteuren tatsachlich ankommt. Aufbauend auf
ausgewahlten Indikatoren kdnnen die Transformationsprozesse sichtbar gemacht werden sowie
eine Unterstltzung der Regionen bei der Bewaltigung der Umstrukturierungen leisten. Indikato-
ren mussen dabei sowohl fiir einzelne Organisationen aussagekraftig sein, als auch fir gesamt-
gesellschaftliche und gesamtwirtschaftliche Entwicklungen. Dies bedeutet auch, dass sie die sich
Uberlagernden Skalen und Ebenen, die fiir eine Entscheidung relevant sind (vgl. Abb. 2), nach-
vollziehbar verknipfen missen (MCGINNIS 2011; KARLSTETTER & GASPER 2012; KARLSTETTER ef
al. 2013). Aus dem Fokus auf Transformation ergibt sich, dass die Indikatoren in der Lage sein
missen, sich flexibel an sich verandernde Rahmenbedingungen, die vielfaltigen Organisations-
prozesse und die spezifischen regionalen Problemlagen anzupassen.
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Die in einem Set an Indikatoren zusammengefassten Komponenten werden dabei sehr unter-
schiedlich und inhaltlich-sachlich nicht oder nur schwer kompatibel sein (WINTER 2009; SYRBE &
WALZ 2012): Indikatoren missen qualitative oder nichtmonetdre mit quantitativen Werten ver-
knipfen und kurzfristige Werte zu Langfristfolgen in Beziehung setzen. Kosten-Nutzen-
Strukturen, die individuelle Unternehmen betreffen, brauchen den Bezug zu einer tbergreifenden
Kosten-Nutzen-Systematik, d.h. es mlssen organisationsinterne Groften mit organisationsexter-
nen und interaktiven GroRen zusammen gefiihrt werden (HEKKERT et al. 2007; TEUTEBERG &
MARX GOMEZ 2010; UNDERDAL 2010).

Vor diesem Hintergrund stellen sich zwei zentrale Fragen, wenn man auf ein Indikatorensystem
als Hilfsmittel zurtickgreift:

1.  Wie lasst sich eine Indikatorenstruktur aufbauen, die verschiedenen Referenzrahmen und
Skalen gerecht wird? (vgl. z. B. (WINTER 2009))

2. Kann durch Formen der Visualisierung die 6kologische Situation als maRgebliche Grund-
lage fur die regionale Resilienz fiir die regionalen Akteure so aufbereitet werden, dass die
Chancen flr langfristige und vorausschauende Entscheidungen geschaffen werden?

Um diese Fragen zu beantworten, bedarf es eines methodischen Ansatzes, der in der Lage ist,
Entscheidungen entsprechend zu unterstitzen und Entwicklungsschritte aufzuzeigen, die ent-
sprechendes Potenzial fir Problemlésungen aufweisen. So kdnnten Transformationsprozesse
mit Bedacht und Vorsicht (im wortlichen wie Ubertragenen Sinne) vorangebracht werden.

Die explizite Berlicksichtigung der Charakteristik der regionalen Akteurssituation ist fiir einen
solchen Ansatz von zentraler Bedeutung. Die vorhandene Akteurskonstellation definiert maf3geb-
lich, welche Interaktionen und damit Transformationsprozesse auf den Weg gebracht werden
kénnen (KARLSTETTER 2012). Die Komplexitdt und die Dynamik der Problemlage und der Ak-
teurskonstellation setzt ein Framing voraus, d. h. eine detaillierte und systematische Beschrei-
bung des Problemkontextes. Im folgenden Abschnitt wird erlautert, wie dies flr den Kontext regi-
onaler Flachennutzungskonflikte umgesetzt worden ist.

3.3 Indikatoren fiir den Transformationsprozess , klimaangepasste Landnut-
zung im Nordwesten*

Okosysteme stellen fiir den Menschen materielle und nicht-materielle Leistungen zur Verfiigung.
Diese Leistungen oder Dienstleistungen werden mit dem Konzept der Okosystemdienstleistun-
gen (Ecosystem Services) erfasst*. Sie beinhalten die Bereitstellung natiirlicher und in der Regel
auch marktfahiger Ressourcen wie Nahrungsmittel oder Holz, aber auch Systemleistungen wie
CO,-Speicherung, die Reinigungskapazitat des Grundwassers aber auch den asthetischen Nut-
zen aus einer intakten Natur und Landschaft (KOSCHKE et al. 2012).

Der Verlust an Okosystemdienstleistungen kann sich ganz unmittelbar nachteilig auf die wirt-
schaftlich-gesellschaftliche Entwicklung von Raumen auswirken. Gleichzeitig kann die langfristige
Klimaanpassungskapazitat von Regionen reduziert werden, etwa weil Biodiversitat verloren geht
oder sich die Wasserverfligbarkeit und —qualitat insbesondere in klimatisch bedingten Trockenpe-
rioden verschlechtert (COWAN et al. 2009; KARLSTETTER 2012). Die natlirliche Umwelt selbst be-
notigt Raum (z. B. Habitatkorridore), um sich an den Klimawandel anzupassen (WILKE et al.
2011).

4 .Ecosystem services are the aspects of ecosystems utilized (actively or passively) to produce human well-being.” (FISHER et
al. 2009); fur weitere Informationen siehe auch (SCHEELE & OBERDORFFER 2013)
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Das hier entwickelte Indikatorenset orientiert sich an diesem Konzept der Okosystemdienstleis-
tungen. Ziel ist die Bewertung der natirlichen Klimaanpassungskapazitat einer Region. Dies er-
folgt durch die Betrachtung der Anderungen von Landnutzung und ihre Auswirkungen auf die
relevanten Okosystemdienstleistungen sowie die damit verknlpften Anpassungskapazitaten. Das
Zusammenspiel von Entscheidungen sehr unterschiedlicher Akteure, das sich in konkreten Fla-
chennutzungen niederschlagt, wird anhand eines bestimmten Problemzusammenhangs analy-
siert und aufbereitet.

Dazu bedarf es zunachst folgender Festlegungen:

- Der geografische Rahmen: Auf welcher Entscheidungsebene ist das Problem mafigeblich
zu verorten?

- Der inhaltlichen Abgrenzung der Problems

In diesem Rahmen erfolgt dann fir den jeweiligen Transformationsprozess ein ,mapping"
(KARLSTETTER et al. 2012): Gepriift wird dabei zunachst, welche Daten flr eine Entscheidungsun-
terstlitzung bendtigt werden und in welchem Umfang und Format bereits Informationen verfligbar
sind. Gleichzeitig sind Datenliicken zu identifizieren und zu Uberbriicken. Dies kann beispielswei-
se durch Datenerhebung direkt vor Ort erfolgen.

Zu analysieren ist daneben die Frage, in welcher Beziehung die verschiedenen Akteure zueinan-
der stehen, wo entscheidende Schnittstellen in der Interaktion liegen und wie die Entscheidungs-
strukturen konkret gestaltet sind. Diese Informationen werden Uber einen Indikator ,,Akteurssitua-
tion“ abgebildet.

In einem nachsten Schritt werden unter Verwendung der Ergebnisse regionalisierter Klimamodel-
le die Veranderungen der Rahmenbedingungen und die zeitliche Perspektive bestimmt, unter der
die Transformationsprozesse betrachtet werden. Hieraus ergibt sich der Indikator ,Klimawandel®.

In einem dritten Schritt werden die fiir diese Problemlage zentralen Okosystemdienstleistungen
identifiziert, die entweder fiir die Anpassungsfahigkeit an den Klimawandel von Bedeutung sind,
durch den Klimawandel gefahrdet werden und/oder von den Landnutzungsanderungen betroffen
sind.

Um die Verkniipfung zwischen Okosystemen, Biodiversitat und wirtschaftlich- gesellschaftlicher
Entwicklung abzubilden, wird auf das konzeptionelle Gerlst der Studie ,Die Okonomie von Oko-
systemen und der Biodiversitat* (The Economics of Ecosystems and Biodiversity —TEEB) zu-
ruckgegriffen (FISHER & CHRISTIE 2010). Fur die Ermittlung der Wechselwirkungen zwischen
Okosystemdienstleistungen, Flachennutzungsénderung sowie dem Indikator ,Klimawandel“ wird
das TEEB-Modell erweitert (BURKHARD et al. 2012; MAES et al. 2012). Die Zerlegung der Okosys-
temdienstleistungen in Komponenten erlaubt die Ableitung einzelne Werte und Prozesse® und
ermoglicht somit sowohl die Zuordnung zu entsprechenden Daten als Referenzwerte als auch die
Darstellung der Wechselwirkungen mit anderen Okosystemdienstleistungen.

® Siehe beispielhaft fir die Okosystemdienstleistung ,Bodenproduktivitat* Abbildung 10 im Anhang.
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Abbildung 3: Indikatorenstruktur fiir das Beispiel Landnutzungsdnderung (eigene Darstellung)

Hieraus ergibt sich nun eine Indikatorenstruktur, die spezifische, fir die jeweilige Problemlage
entscheidungsrelevante Eckpunkte angibt (vgl. Abb. 3). Fiir die Okosystemdienstleistungen wird
dabei zunachst der Status Quo als ,Nullwert® (default) angenommen. Ausgehend von der An-
nahme, dass eine Transformation zu mehr Nachhaltigkeit notwendig ist und dies eine positive
Entwicklung von Okosystemdienstleistungen bedeutet, findet eine Bewertung von Landnutzungs-
anderungen Uber die positiven oder negativen Auswirkungen der Nutzungsanderung auf die
Okosystemdienstleistungen statt (MAES et al. 2012).

Ausgehend von der gegenwartigen Problemsituation wird nun eine bestimmte Anderung der Fla-
chennutzung betrachtet. Fir diese Nutzungsanderung kann die Akteurskonstellation (Indikator
~Akteurssituation“) mit Blick auf die Heterogenitat, Konfliktlastigkeit, -haftigkeit und Ansatzpunkte
fur Transformationsmdglichkeiten qualitativ bestimmt werden. Daraus ergeben sich semantisch
beschriebene Werte (KARLSTETTER 2011), die sich in Kennzahlen Ubersetzen lassen (bspw.
durch Zumessung von Werten wie --, -, 0, + und ++). Auch klimatische Veranderungen und der
mafgebliche Zeithorizont flr eine bestimmte Nutzungsénderung kénnen abgeschéatzt und indi-
ziert werden (Indikator ,Klimawandel®).

Daraus resultiert ein Indikatorensetting fir eine bestimmte Nutzungsanderung, das Uber die Ana-
lyse der Problemsituation im direkten konkreten Bezug zu 6kologischen und sozio-6konomischen
Gegebenheiten steht (FISHER et al. 2009; KARLSTETTER et al. 2012). Die Fahigkeiten und operati-
ven Interaktions- und Entscheidungsschnittstellen von Akteuren gehen in die Bewertung Gber den
Indikator ,Akteurssituation® mit ein.

Zugleich wird eine Bewertung bestimmter Landnutzungsanderungen uber konkrete bio-
physikalische GroRen ermdglicht, da die Auswirkungen auf die Okosystemdienstleistungen ab-
gebildet werden kdnnen (z.B. Wassergute oder -verfligbarkeit) (PARACCHINI ef al. 2011; KOSCHKE
et al. 2012): Grundsétzlich gilt fur alle Okosystemdienstleistungen, dass ein Uberschreiten ihrer
Kapazitats- und Belastungsgrenzen zu vermeiden ist. Fir viele relevanten Grofien gibt es defi-
nierte Schwellenwerte bzw. Richtlinien (z.B. Wasserrahmenrichtlinie, Cross Compliance- Rege-
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lungen etc.). Fuhrt eine bestimmte Landnutzungsénderung dazu, dass eine bestimmte
Okosystemdienstleistung negativ beeintrachtigt wird, kann auf der Basis der vorliegenden Daten
Uiberpriift werden, ob dies bereits zu einer Uberschreitung von Grenz-und Schwellenwerten fiihrt.
Ist eine Landnutzungsénderung mit positiven Auswirkungen auf Okosystemdienstleistungen
verbunden, wird vor dem Hintergrund der beschriebenen Akteurskonstellation ermittelt, wie
entsprechend notwendige Transformationsprozesse initiiert bzw. realisiert werden kénnen.

In beiden Fallen lasst sich dieser Ansatz also fiir eine konkrete Entscheidungsunterstiitzung
nutzen: Die erarbeitete Indikatorenstruktur liefert nicht nur eine Informationsgrundlage fiir die
Bewertung aktueller oder geplanter Nutzungsanderungen, identifizieren lassen sich auch bio-
physikalische Risiken, weil die Datenlage sich an konkreten Messwerten und &kologischen
Grenzwerten orientiert. Diese bio-physikalischen Risiken lassen sich so in einen direkten
Zusammenhang zu den Handlungs- und Enscheidungsspielrdumen der jeweils tangierten
Akteure oder Organisationen bringen. Evaluiert werden kénnen auf3erdem die Anforderungen an
notwendige Transformationsprozesse: Welche Akteure sind flr die entsprechende Landnutz-
ungsanderung von zentraler Bedeutung; welche Akteure missen miteinander kommunizieren
und wenn ja, in welcher Form? Wo ergeben sich aus der Situation spezifische Konflikte oder
auch Informationsdefizite, an die jeweils mit bestimmten MaRnahmen angesetzt werden musste?

3.4 Wasserqualitdt und Landnutzung — ein Anwendungsfall

Die Konzipierung einer so beschriebenen Indikatorstruktur wird im Folgenden anhand eines kon-
kreten Beispiels spezifiziert. Aufbauend auf den bisherigen Arbeiten in ,nordwest2050° (PFRIEM &
KARLSTETTER 2010; SCHEELE & OBERDORFFER 2011; VON GLEICH et al. 2011; KARLSTETTER 2012;
SCHUCHARDT & WITTIG 2012; SCHEELE & OBERDORFFER 2013) und gestitzt auf weitere Recher-
chen und Expertengesprache, wurde die Problematik ,Wasserqualitat und Garreste- bzw. Gillle-
verbringung“ als Beispiel gewéhltﬁ: Eine steigende Anzahl von Biogasanlagen flhrt zu einer teil-
weisen massiven Ausdehnung der Anbauflachen fir Energiemais und damit zu einer Reduktion
des Feldfruchtanbaus (SCHUTTE 2011). In Landkreisen, die von der Intensivlandwirtschaft und
dominiert sind, ist das Gulleaufkommen sehr hoch. Hinzu kommen nun noch die sehr nahrstoff-
haltigen Garreste aus den Biogasanlagen. Die Ausbringung ist schwer zu kontrollieren, der
Transport der Gille wird zunehmend teurer und die Pachtpreise fiir landwirtschaftliche Nutzfla-
chen sind drastisch gestiegen. In einigen TeilrdAumen der Nordwestregion sind Pachtpreise bis zu
1.800 € nicht ungewohnlich und liegen damit um das mehr als dreifache tUber dem Landesdurch-
schnitt. Die Pachtpreise kdnnen in den Anbaugebieten fiir Sonderkulturen sogar noch héher sein.
Um diese Entwicklung in die richtige Relation zu bringen: Ein Mastbetrieb kann nur bei Pacht-
preisen von rd. 800 € wirtschaftlich bleiben, die Biobetriebe stoRen bereits bei Pachtpreisen von
ca. 250 € an die Grenzen. Der vor allem maR3geblich durch das EEG ausgeléste Boom an Bio-
gasanlagen hat zur Folge, dass sowohl Gillle als auch Garreste in groRem — nicht immer auch
kontrollierbarem — Ausmal} auf die Felder ausgebracht werden. Die enthaltenen Ammoniumver-
bindungen verursachen in den Gewassern und im Grundwasser zum Teil so hohe Nitratwerte,
dass die Einhaltung der jeweiligen gesetzlichen Grenzwerte nicht oder in der Trinkwasseraufbe-
reitung nur unter hohen Kosten mdglich ist. Neben der Verschlechterung der Grundwasserquali-
tat fr die Trinkwasserversorgung resultieren aus der gegenwartigen Ausbringungspraxis auch
wachsende Probleme fir die Qualitat der Oberflachengewasser und die Fischbestande.

® Die folgenden Beschreibungen der Situation gehen zuriick auf Gespréache mit verschiedenen regionalen Experten (z. B. Na-
turDlngerVerwertungs GmbH und OOWV) und sind erganzt durch Literatur- und Dokumentenrecherche (z. B.
(LANDWIRTSCHAFTSKAMMER NIEDERSACHSEN 2011) oder http://www.lwk-niedersachsen.de/ zuletzt abgerufen am 20.06.2013)
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Frihsommerliche Trockenperioden sind ausgepragter, auch dies mdglicherweise bereits eine
Folge des Klimawandels. Vor allem grof3e intensiv wirtschaftende Betriebe gehen daher wenn
notwendig auf die Bewasserung uUber. Die wachsenden Grundwasserentnahmen konnen die
landwirtschaftlichen Produktionsbedingungen gerade fiir kleinere Betriebe aber auch fiir andere
regionale Nutzer und Nutzungen verschlechtern. Die Nutzungskonkurrenz ist damit in einem zu-
nehmenden Mafde auch eine Konkurrenz um Wasser.

Betrachtet wird in diesem Fall also eine fir die regionale Entwicklung bedeutsame Problemkons-
tellation und Konfliktsituation, die sich unter den Bedingungen des Klimawandels noch verschar-
fen dirfte (KARLSTETTER 2012). Dieser Nutzungskonflikt befindet sich an der Schnittstelle zwi-
schen der Ernahrungs- und Energiewirtschaft. Ein unmittelbarer Zusammenhang zu den Okosys-
temdienstleistungen ist gegeben.

Bei der Wahl eines konkreten regionalen Raumbezugs fiel die Entscheidung auf den Landkreis
Cloppenburg: Im Jahren 2011 waren hier rd. 60% der Ackerflache mit den Maisanbau belegt. Der
Landkreis beherbergt fast 140 Biogasanlagen. Der Zubau hat sich in der Zwischenzeit etwas
abgeschwacht, erste Anlagen wurden bereits wieder aus dem Betrieb genommen. Die Gar-
resteausbringung musste im Jahr 2012 bereits im August gestoppt werden, da die Nahrstoffbe-
lastung in den Béden sehr hohe Werte angenommen hatte. Die Nitratbelastung der Grundwas-
servorkommen stammt inzwischen vor allem aus der Verbringung von Garresten, weniger von
der Gulle. Der im Landkreis verbreitete Gemusebau nutzt Brunnen fir die Entnahme von Grund-
wasser bis zu einer Tiefe von 40 Meter. Der Landkreis verfligt Gber mehrere grofle Oberflachen-
gewasser (Ahlhorner Fischteiche und die Thilsfelder Talsperre), die fir die Naherholung und die
Trinkwasserversorgung von besonderer Bedeutung und die auf eine hohe Wasserqualitat ange-
wiesen sind.

Der Landwirtschaftssektor selbst ist von einem massiven Strukturwandel betroffen. Die Zahl der
Familienbetriebe nimmt stetig ab. Die bei der Tierproduktion anfallende Gulle muss vermehrt aus
der Region ,exportiert werden. Die steigenden Transportkosten beschleunigen den strukturellen
Wandel, in dem vor allem die raumliche Konzentration von Stallanlagen zunimmt.

Zum gegenwartigen Zeitpunkt bleibt offen, wie sich die Biogasbranche weiterentwickeln wird,
wenn sich die zunehmend kritischere Einstellung gegenliber der EEG- Foérderung in einer Anpas-
sung der entsprechenden Foérderrichtlinien niederschlagen sollte. Jenseits der Fragen bezuglich
der 6konomischen Effizienz der Forderpolitik, richten sich die kritischen Stimmen vor allem gegen
die durch den Energiepflanzenanbau geférderte Monokultur in den landlichen Raumen mit allen
negativen Folgen fir das Landschaftsbild, die Qualitdt und der Nahrstoffgehalt der Boden, die
Biodiversitat und Artenvielfalt. Selbst in der Region, die auch wirtschaftlich unmittelbar durch den
Bau und Betrieb von Biogasanlagen profitiert (KROCHER et al. 2013), wachst in der Zwischenzeit
der Widerstand in der Bevolkerung gegen die weiteren Ausbauplane.

Das Fallbeispiel Landkreis Cloppenburg wird wie folgt fir die Indikatorenstruktur aufbereitet:

Als Anderung der Flachennutzung innerhalb des Landkreises Cloppenburg wird die Zunahme der
Anbauflachen fir den Energiemais betrachtet, hier ausgedrickt durch die prozentualen Anteile
an der Gesamtflaiche. Es werden beispielhaft drei Okosystemdienstleistungen betrachtet: ES1
Bodenproduktivitat, ES2 Wasser und ES3 Landschaft und Erholung.
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ES1 Bodenproduktivitat
31 Ertragsmesszahl (EMZ)
183 Anzahl Biogasanlagen
87 Installierte MW

Ertrage pro ha/Sorte

ES2 Wasser
Qualitat der Gewasser (nach
WRRL erheblich veranderte
oder kiinstliche Wasserkérper)
Grundwasserkérper Nitrat-
belastung (schlechter
chemischer Zustand)
MaRnahmenkulisse
Nitratreduktion (WRRL)

6 Beispiel fiir Wasserknappheit

ES3 Landschaft & Erholung

Naturschutzgebiete;

- Fragmentierung / Qualit4t von
Schutzgebieten
Schwerpunkte von
Tourismus/Naherholung
Blrgerinitiativen gegen Mais-
anbau bzw. Verlust der
Kulturlandschaft

Abbildung 4: Beispielhafte Auswahl der Qkosystemdienst/e/stungen (eigene Darstellung; Kartengrundlage 500
UK, NLO; Quellen siehe Tabelle 1im Anhang)
In einem ersten Schritt wird zunachst die Datengrundlage’ gepriift. Die in Abbildung 4 aufgefiihr-
ten Indikatoren stellen eine erste Auswabhl fur die Beschreibung des Problemkontextes dar.

Grundsatzlich ist darauf hinzuweisen, dass bei der Auswahl der Indikatoren fir die Beschreibung
der Okosystemdienstleistungen Diskrepanzen zwischen lokal bzw. regional verfligbaren und
wlnschenswerten Daten vorliegen kénnen. Dabei kénnen nationale Indikatorensets wie bei-
spielsweise die Indikatoren der Nationalen Strategie zur Biologischen Vielfalt (BMU 2010) oder
der nationalen Nachhaltigkeitsstrategie (BUNDESREGIERUNG 2012) als Anregung und Richtschnur
und zur Erganzung fir die Auswahl dienen. Eine weitere Moglichkeit besteht darin, durch die
Einbindung der lokalen und regionalen Akteure zu einer Einschatzung wesentlicher Schwellen-
werte und Entwicklungstendenzen zu kommen. Insbesondere fiir die Bewertung der Wechselwir-
kungen zwischen den verschiedenen Komponenten der Okosystemdienstleistungen untereinan-
der sowie der Entwicklungstendenzen unter dem Indikator Klimawandel sollte eine Einbindung
der regionalen/lokalen Akteure erfolgen. Fir den konkreten Fall ist also stets zu prifen, welche
Indikatoren und Bilanzierungsverfahren vorhanden sind, um die Datengrundlage anschlussfahig
zu halten (KARLSTETTER 2012).

Jede Okosystemdienstleistung wird dann hinsichtlich der wesentlichen Einflussfaktoren und Sys-
tembedingungen weiter ausdifferenziert. Beispielhaft ist hier die Wirkungskette zur Okosys-
temdienstleistung1 ,Bodenproduktivitat* abgebildet®.

" Beispiele fiir mogliche Datenquellen aus Grundlage fiir die Bildung von Okosys}emdienstleistungen siehe Anhang Tabelle 1
& Im Anhang findet sich die spezifische Aufschllsselung fiir die beiden anderen Okosystemdienstleistungen (Abbildung 11 und
12), angelehnt an die Systematik der TEEB-Studie (vgl. (DE GROOT et al. 2012) und die Herleitung dazu in Abschnitt 3).
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Prozesse
Wachsen von
Pflanzen

Anzahl Betriebe

Bkologischer
Zustand

Gesunde Bdden
sorgen flr regel-

produktion

-Nahrungsmittel

-Futtermittel
-Erneuerbare
Energie

Wert
Unabhéngigkeit
von anderen
Nutzpflanzen-
produzenten;
Kontrolle Gber
Produktionsweise;
Weniger Importe

Okosysteme und Ecosystem Service
di w0 g
i Bodenproduktivitit
Strukturen
Feldfluren FahkEianen
EMZ Service Menschliches
Ertrag/ ha Nutzpflanzen- Wohlergehen

méaRigen/gesunden
Wachstum

Abbildung 5: Kaskadenstruktur der Okosystemdienstleistung ,Bodenproduktivitat”, Auswirkungen der Landnut-
zungsénderung mit und ohne Klimawandel (eigene Darstellung)
Die Auswirkungen einer Landnutzungsénderung auf die Okosystemdienstleistungen werden zu-
nachst isoliert betrachtet, danach dann zusatzlich unter den Bedingungen des Klimawandels.
Berticksichtigung finden hier nur die direkten Auswirkungen des Klimawandels. Die Auswirkun-
gen des Klimawandels in der Untersuchungsregion werden anhand der regionalisierten Klimas-
zenarien des Projektes ‘nordwest2050’ angenommen (SCHUCHARDT et al. 2010a, b).

Obwohl es um Entscheidungen unter Unsicherheit geht, da die Auswirkungen des Klimawandels
bei der notwendigerweise sehr langfristigen Betrachtung nicht hinreichend genau bestimmt wer-
den koénnen, lassen sich Entwicklungstendenzen angeben, auf die Entscheidungen ausgerichtet
werden kdénnen.

Fir das hier gewahlte Fallbeispiel kdnnte eine mittelfristige Betrachtung sinnvoll sein, da bspw.
die Studien zur Entwicklung in der Landwirtschaft davon ausgehen, dass sich der Strukturwandel
hier vor allem in den kommenden 10-15 Jahren niederschlagen wird. Auch Studien zur globalen
Erndhrungssituation basieren auf einem vergleichbaren Zeithorizont (HISAS 2011). Interessant
kann aber auch eine Erweiterung der Betrachtung bis in die Mittel des Jahrhunderts sein (ERB et
al. 2009; BEDDINGTON et al. 2012), wenn vor allem unter dem Gesichtspunkt der globalen Ernah-
rungssicherung auch die Frage ,Essen oder Energie als erstes?* an Bedeutung gewinnt.

Entscheidungen Uber die regionale Landnutzung wie etwa Uber den Ausbau der Energieerzeu-
gung fallen in einen Rahmen, der einerseits von den 6konomischen — betriebswirtschaftlichen —
Vorgaben und andererseits durch die Belastungsgrenzen des 6kologischen Systems bestimmt
wird. Nach den vorliegenden regionalisierten Klimaszenarien wird der Klimawandel die regiona-
len Nutzungskonflikte noch verscharfen. Die daran ansetzenden regionalen Strategien haben
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sich zudem den Herausforderungen zu stellen, die sich aus den globalen Entwicklungstendenzen
in der Land- und Ernahrungswirtschaft ergeben.

In der hier vorgeschlagenen Konzeption wird diese Komplexitat insofern reduziert, als die ge-
troffenen Entscheidungen jeweils auf ihre Auswirkungen auf die 6kologische Situation und deren
Ausdifferenzierung in die Okosystemdienstleistungen analysiert werden. Dieser Ansatz erlaubt
es, einerseits die Wechselwirkungen zwischen den verschiedenen Treibern in einem sich veran-
dernden sozio-6konomischen Kontext jeweils im Hinblick auf die Implikationen fir die Landnut-
zung zu verdeutlichen, andererseits mogliche Ansatzpunkte fir das Flachenmanagement zu er-
arbeiten.

3.5 Bewertung der Wechselwirkungen und Entscheidungsunterstiitzung

In einem ersten Schritt wird geprift, wie sich eine bestimmte Landnutzungsanderung innerhalb
eines raumlich und zeitlich festgelegten Problemkontextes auf die zentralen Okosystem-
dienstleistungen auswirkt:

- Die Landnutzungsanderung wirkt sich auf die einzelnen Funktionen/Kennziffern der
Okosystemdienstleistungen jeweils positiv oder negativ aus.

- Jeder Funktion wird damit ein +, o oder — fiir den Zustand nach der Nutzungsanderung
zugeordnet.

> Im Ergebnis ergibt sich die Auswirkung auf die Okosystemdienstleistungen in
Abhangigkeit von der Landnutzungsentscheidung und jeweils Bezug auf den aktuellen
Status Quo, fur den der Nullwert angesetzt wird.

Wichtig ist in diesem Zusammenhang der Hinweis darauf, dass der Status Quo nichts Uber die
absolute Gute der Okosystemdienstleistungen aussagt. Im konkreten Anwendungsfall bedeutet
dies, dass gegebenenfalls die Bewertung der Okosystemdienstleistungen angepasst werden
muss wenn bspw. eine bestimmte Okosystemdienstleistung schon in einem kritischen Zustand
ist. Ausgehend vom momentanen Zustand der Okosystemdienstleistungen kann nun abgeschatzt
werden, ob eine bestimmte Landnutzungsanderung sich positiv oder negativ auf den vorhande-
nen Zustand auswirken wird. Fir die Umsetzung in ein Geoinformationssystem miissen diese
Angaben zusatzlich aufbereitet werden (beispielsweise durch die Eingabe in Attributtabellen).

Wird nun der Status Quo als Basislinie angenommen, dann lassen sich die Auswirkungen wie
folgt verdeutlichen und visualisieren:
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+ +
ES1 ES2 ES3 ES3
Status Quo - = Status Quo
ES1
ES2
= vorher - nachher

Abbildung 6: Wechselbeziehungen der Okosystemdienstleistungen: vor und nach Landnutzungsénderung. Die
Nulllinie bezeichnet den Status Quo, die kleinen Kreise stehen fiir die drei Okosystemdienstleistungen (ES1:
Bodenproduktivitédt, ES2: Wasser, ES3: Landschaft und Erholung), die rote Linie bezeichnet das Wechselwir-

kungsgefiige (eigene Darstellung)

Es wird dabei davon ausgegangen, dass sich Koabhangigkeiten negativ oder positiv verstarken
koénnen.

Wechselwirkungen

Wasser (Wasserverfligbarkeit,
Wasserqualitat verschlechtert sich)
Rohstoffe (Anteil der
Energiepflanzen erhéht sich)
Bodenfruchtbarkeit (Qualitat der
Béden wird dauerhaft
herabgesetzt

Landschaft (die Kulturlandschaft
verandert sich, Identitdt geht

Wechselbeziehung
Wasser = Bodenproduktivitat:
Wechselwirkung / Auswirkung Stark
mit/auf andere Ecosystem Bodenproduktivitit = Wasser:
Services: Stark

Wechselbeziehung
Bodenproduktivitdt = Erholung/Landschaft:

Erholung/Landschaft = Bodenproduktivitit:
Schwach

Wechselbeziehung

verloren) Erholung/Landschaft = Wasser:

Wasser = Erholung/Landschaft
Stark

Abbildung 7: Stérke der Wechselwirkungen zwischen den ausgewéhiten Okosystemdienstleistungen: Bewertung

auf Grund der Ergebnisse aus der Arbeit mit Stakeholdern und Literaturrecherche (eigene Darstellung)
Die Bewertung der in Abbildung 7 beschriebenen Abhangigkeitsverhaltnisse zwischen den Oko-
systemdienstleistungen gehen zurlick auf die Ergebnisse von Workshops, Befragungen regiona-
ler Stakeholder sowie von Literaturrecherchen (HOOPER et al. 2005; DIAZ et al. 2007; MALER et
al. 2008; PERFECTO & VANDERMEER 2010; RAUDSEPP-HEARNE et al. 2010; HORAN et al. 2011;
KENWARD et al. 2011; YOUNG 2011; MULLER & BURKHARD 2012; PRIMMER & FURMAN 2012). Diese
Bewertungen gelten nur fiir das hier vorgestellte Beispiel im regionalen Kontext und beziehen die
hier vorliegenden regionalen Bedingungen und Spielrdume zwischen den relevanten Akteuren
mit ein.

Durch den Einbezug der Akteure fir die Bestimmung der Ausgangslage sowie der Zustande,
Zusammenhange und Wechselwirkungen der Okosystemdienstleistungen vor dem Hintergrund
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regionaler Gegebenheiten kann tber den methodischen Ansatz erreicht werden, dass eine Be-
wertung der Konfliktlagen mdglich ist.

Die Abbildung 8 zeigt fiir das Anwendungsbeispiel die méglichen Entwicklungen der Okosys-
temdienstleistungen auf. So entsteht eine Diskussionsgrundlage, auf deren Basis die regionalen
Akteure Uber mogliche Handlungsansatze in einen Dialog treten kdnnen.

— Rot: starke
Gelb: mittlere } Wechselbeziehung

_— Griin: schwache

L —
Nulllinie O

551%/70 ES3

- - ES 2

Nulllinie

Abbildung 8: Wechselbeziehungen der Okosystemdienstleistungen: vor und nach Landnutzungsénderung. Die
Nulllinie bezeichnet den Status Quo, die kleinen Kreise stehen fiir die drei Okosystemdienstleistungen (ES1:
Bodenproduktivitéat, ES2: Wasser, ES3: Landschaft und Erholung), die Linien bezeichnen das Wechselwirkungs-
geflige. (eigene Darstellung)

Der linke Teil der Abbildung stellt die verschiedenen Okosystemdienstleistungen zum gegenwar-
tigen Zeitpunkt dar. Hier sei noch einmal darauf hingewiesen, dass die Lage auf der Nulllinie kei-
nen ,neutralen“ oder ,mittleren“ 6kologischen Zustand der Okosystemdienstleistungen darstellt,
sondern nur den ,Status Quo“ als Ausgangspunkt vor der Landnutzungsanderung angibt. Durch
eine geplante Flachennutzungsanderung kénnte es zu einer Verschlechterung (Verschiebung
unter die Basislinie) oder Verbesserung (Verschiebung tber die Basislinie) des Status Quo kom-
men. In dem Beispiel des Landkreises Cloppenburg hat die Flachennutzungsanderung ,mehr
Maisanbau“ zu einer Verschlechterung der Zustande der ES1 Bodenproduktivitat, ES2 Wasser
sowie ES3 Landschaft und Erholung gefliihrt. Die ES werden, je nach Verschlechterung, in der
Grafik im negativen Bereich angeordnet. Zusatzlich werden die Wechselwirkungen zwischen den
einzelnen Okosystemdienstleistungen in Pfeilen dargestellt. Die Starke der Abhangigkeit zwi-
schen den verschiedenen Okosystemdienstleistungen lasst u. a. Aussagen dariiber zu, wie effek-
tiv bestimmte MaRnahmen zur Verbesserung der jeweiligen Okosystemdienstleistung sind und
ob sie negative Rickwirkungen auf die anderen Systemfunktionen zu kompensieren in der Lage
sind. Fihrt also die geplante Flachennutzung zu einer Verschlechterung der Okosystemdienst-
leistung ES3 und gibt es zu dieser geplanten Flachennutzung aber keine Alternative, sind andere
Optionen zu prifen, mit denen diesen negativen Entwicklungen entgegengewirkt werden kann,
d. h. MaRnahmen mit denen die negativen Effekte kompensiert und die Okosystemdienstleistun-

gen zumindest wieder auf die Ausgangsbasis zurlickgebracht werden konnen.
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Am Beispiel des Landkreises Cloppenburg bedeuten diese Uberlegungen fiir eine Entschei-
dungsunterstitzung Folgendes:

- Ausgangssituation: Durch die Landnutzungsanderung ,mehr Maisanbau“ wird sich unter
anderem der ES 3 Landschaft und Erholung unter den Bedingungen des Klimawandels
verschlechtern (siehe auch Abb. 8); diesem negativen Trend stehen die Aktivitaten neuer
Akteure (Burgerinitiativen) oder andere Initiativen entgegen, die sich auf unterschiedliche
Weise fir den Erhalt der Kulturlandschaft einsetzen.

- Einflussfaktoren: der Klimawandel verstarkt den Druck auf Kultur- und Naturlandschaft
zusatzlich; die Folge kdnnten sein: eine Verstarkung der bisherigen Trends, wie Fragmen-
tierung der Habitate, Uberschreiten von okologischen Belastungsgrenzen durch starre
Monokultur/Intensivierung der Landwirtschaft (6kologisch/sozio-6konomisch), Erholungs-
wertverlust der Landschaft; der Nutzungsdruck in den landlichen Raumen nimmt zu.

- Entscheidungsunterstiitzung: Aufgrund der guten Akteurslage sind regionale An-
sprechpartner vorhanden, die mit ihren Handlungen dazu beitragen kénnen, die negativen
Auswirkungen auf die Landschaft zu vermindern. Losgeldst zunachst von der Frage, ob
eine Ausweitung des Energiepflanzenanbaus unter gesamtwirtschaftlichen Gesichtspunk-
ten sinnvoll ist, werden MalRnahmen entwickelt und umgesetzt, die zu einer Verbesserung
des ES 3 beitragen. Hier sind alle MaRnahmen sinnvoll, die zur landschaftlichen Attraktivi-
tatssteigerung beitragen und somit die Lebensqualitat, den Freizeit- und Erholungswerte
und die Qualitat von Schutzgebiete erhohen.

Zu beachten ist hierbei, dass auch die Wechselwirkungen mit den anderen Okosystemdienstleis-
tungen im Auge behalten werden missen. Wenn intakte Okosysteme die zentrale Grundlage fiir
die regionale Resilienz darstellen, dann sind bei den Anséatzen zur Starkung bestimmter Okosys-
temdienstleistungen die Riickwirkungen auf alle anderen Funktionen des Okosystems (hier bspw.
ES1 oder ES2) mit zu betrachten.

Dieses Verfahren lasst sich nicht nur auf die Okosystemdienstleistung ,Landschaft und Erho-
lung®, sondern auch auf die Okosystemdienstleistung ,Wasser“ und ,Bodenproduktivitat* anwen-
den. Bei allen Okosystemdienstleistungen sind die jeweiligen Akteure Schliisselelemente. Dieser
methodische Ansatz zur Visualisierung und Entscheidungsunterstitzung kann ein innovativer
Weg sein, Steuerungsoptionen zu identifizieren und zu nutzen.

Ob und wie die erzielten Ergebnisse auch Eingang finden kénnen in neue und flexiblere ord-
nungspolitische Ansatze (etwa zur klimaangepassten Raumplanung oder Zurechnung von nega-
tiven Umweltfolgen durch Wirtschafts- und andere Akteure (vgl. Verbringungsverordnung fir
Wirtschaftsdiinger)), muss sich zeigen.

3.6 Akteurseinbindung

Uber den Indikator ,Akteurssituation“ kann untersucht werden, welche Schritte notwendig sind,
um eine positive Entwicklung der miteinander vernetzten Okosystemdienstleistungen zu errei-
chen.

Lokale und regionale Entscheidungstrager spielen bei der Bewertung von Wechsenwirkungen,
des Zustands sowie Entwicklungstendenzen von den betroffenen Okosystemdienstleistungen
eine entscheidende Rolle. Durch deren flachenbezogenes Wissen lassen sich tendenzielle
Aussagen machen, die fir die situative Einschatzung sowie daraus die abgeleitete Entscheid-
ungsunterstitzung von wichtiger Bedeutung sind. Des Weiteren tragen die Akteure mit ihrem
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flachenbezogenen Verhalten dazu bei, dass sich die Okosystemdienstleistungen unter der
geplanten Flachennutzungsanderung entweder in eine positive, gleichbleibende oder negative
Richtung entwickeln.

Die Einbindung von Akteuren kann dabei auf unterschiedliche Weise erfolgen. Ziel ist es, die
entsprechenden Akteure in einen Austauschprozess zusammenzubringen und gemeinsam die
jeweiligen aktuellen und zukinftigen Flachenbedirfnisse herauszuarbeiten. Zum anderen dient
die Akteursarbeit dem Aufzeigen von regional spezifischen Besonderheiten wie der Flachennut-
zung sowie potenziellen Handlungsoptionen und -akteuren bezlglich der Umsetzung von Mal-
nahmen sowie Handlungsalternativen.

Hierflr bieten sich themenorientierte Workshops an. Im Folgenden wird eine mogliche Vorge-
hensweise aufgefihrt:

1. Identifikation von Schliisselakteuren (Betroffene, Multiplikatoren, Experten, Kompetenz-
oder Clustermanagement-Netzwerke). Wegen Breite des Themas sind gezielte Stichbohrun-
gen vorzunehmen.

2. Feedbackschleifen, mithilfe derer die Relevanz der ausgewahlten Schlisselakteure und
regionalen Schlusselschnittstellen nachjustiert wird.

3. Identifikation von Interessengruppen (hier z. B.: Land- und Erndhrungswirtschaft, Siedlung
und Verkehr, Tourismus, Wirtschaft (insb. Energiewirtschaft), Politik, Natur und Umwelt) >
Analyse der Interessenlagen - Identifikation von Gemeinsamkeiten und Unterschieden,
Konflikten und Synergien im raumlichen Bezug und regionalen Bezug zu Schnittstel-
len/Schlusselakteuren.

4. Auswahl direkt von Landnutzungskonflikten betroffener Landnutzer (hier vornehmlich Land-
wirte verschiedener Sektoren) - Erarbeitung der Kopplung zwischen unternehmerischen
Prozessen/Betroffenheit durch Landnutzungskonflikte (aktuell und unter zunehmendem
Klimawandel (= Bezug zu Indikator ,Klimawandel*) und Okosystemdienstleistungen-> Da-
raus und aus zusatzlicher Literaturrecherche ergibt sich die Auswahl der wichtigsten Okosys-
temdienstleistungen in Bezug auf eine bestimmte Problemlage. Uber die Okosystemdienst-
leistungen kann der Bezug zu bio-physikalischen Daten und 6kologischen Schwellenwerten
hergestellt werden. Die Zuordnung der unternehmerischen Prozesse erlaubt die Verkniipfung
mit sozio-6konomischen Daten (bspw. Betriebstypen und 6konomische Strukturen in der Re-
gion).

Aufbauend auf diesen gesammelten Informationen kénnen die zentralen regionalen Themenfel-
der identifiziert werden und eine weitere Detailanalyse erfolgen:

a. Welches Akteursgefiige liegt vor? Wie konfliktiv ist es?

b. Welche Okosystemdienstleistungen sind zentral, wie ist deren Zustand und wie han-

gen diese zusammen?

Welche Kernthemen ergeben sich daraus in kurz-/mittel-/langfristiger Perspektive?

Welche Transformationsprozesse muissen bewaltigt werden und wo liegen die grof3-

ten Hemmnisse?

= Auf Basis dieser Erhebung kann die Anpassungskapazitat fiir regionale Erforder-
nisse bewertet werden.

= Aus der Verknlpfung der Themenfelder mit den zukiinftigen Herausforderungen las-
sen sich spezifische Problemlagen bestimmen, die gekoppelt an die tatsachlich
vorhandene Akteursstruktur (deren Ist-Zustand und die zu entwickelnden Potenziale
hinsichtlich der Anpassungskapazitat) regional und unmittelbar (jetzt) angegangen
werden kdnnen.

oo
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Fir die im Fallbeispiel Landkreis Cloppenburg betrachtete Flachennutzungsanderung ,mehr
Maisanbau® ist z. B. wesentlich, dass inzwischen professionalisierte Blrgerinitiativen vorhanden
sind. Der Ausbau der Energieproduktion und des Anbaus von Energiepflanzen beginnt die traditi-
onellen Kulturlandschaften dramatisch zu verandern. Der sich in der Region formierende Wider-
stand gegen diese Entwicklung wirkt auf jeden Fall auf die regionale Identitat verstarkend. Regio-
nale Akteure bringen sich zunehmend aktiv in die Diskussionsprozesse vor Ort ein und versu-
chen auf vielfaltige Art und Weise Entwicklungsprozesse mit zu gestalten und negativen Auswir-
kungen entgegenzusteuern. Dieses Engagement kann zunachst nicht verhindern, dass eine Ver-
schlechterung der ES3 stattfindet. Gleichwohl kénnen sonstige MalRnahmen zur Starkung der
traditionellen Kulturlandschaft dazu beitragen, dass die Verschlechterung des ES3 abgeschwacht
und langerfristig eine Verbesserung erzielt wird.

3.7 Technische Realisierung

Die weiteren Forschungen® sehen vor, diese konzeptionelle Entwicklung in einer Modellierung fiir
Experten zu konkretisieren, und mit einer GIS-basierten Visualisierung zu verknipfen.

Zustands- \ : LN LN Visualisierung
) >Modellierung [ — > EBE=» )
kartierung >M0 1 V =TV in GIS
] I
{ Stakeholdereinbindung

Abbildung 9 Schematische Darstellung der technischen Realisierung (eigene Darstellung)

Eine Anwendungsmaoglichkeit besteht darin, die Indikatorenentwicklung an die regionalen und
Uberregionalen Wertschopfungskettenstrukturen anzubinden. Damit konnte eine integrierte
Berichterstattung und die Entwicklung von Kennzahlen fir Unternehmen mit Flachenbezug
ermoglicht werden, die sich u. U. auch in Beziehung zum &6kologischen oder CO.-Fuliabdruck
setzen lassen konnten. Insbesondere beinhaltet der vorliegende Ansatz die Mdglichkeit, fir das
Management von Transformationsprozessen die operativen Entscheidungsstrukturen und damit
die transformativen Fahigkeiten mit in die Indikatorenbildung einzubeziehen. Bspw. werden die
unternehmensbezogene Analyse und das Berichtswesen von Wassermengen und —guten im
Wirtschaftskreislauf von einer Vielzahl Standards und Methoden betrachtet. In diesen Standards
werden allerdings keine genaueren Spezifikationen fir Wasserqualitaten vorgegeben. Des Weite-
ren werden die betrachteten GroRen lediglich fir den Kontext einer Unternehmung aggregiert
erhoben. Eine unternehmensibergreifende Betrachtung, die die Lieferkette oder lokale Umwelt-
gegebenheiten einbezieht, findet nicht statt. Auch die Verlasslichkeit dieser Informationen ist we-
gen nicht vorhandener Vorgaben zur automatischen Messung fraglich. Wesentlicher Schwach-

° Die tatsachliche Realisierung der IT-basierten Lésung als Prototyp soll Gegenstand eines Folgeprojekts zu nordwest2050
sein.
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punkt ist dabei die unzureichende Verflgbarkeit harmonisierter Daten. Der Zugriff auf wasserbe-
zogene Datenbanken ist in Unternehmen i. d. R. nicht vorhanden oder nicht praktikabel. Existie-
rende Datenbanken enthalten nur aggregierte oder abgeleitete Grélken und spiegeln lokale Ge-
gebenheiten nicht hinreichend wider. Des Weiteren sind die Daten hinsichtlich Wassermerkmalen
und Erhebungsfrequenz ungeeignet, um unternehmerische Entscheidungen im Kontext anderer
Stakeholder zu unterstitzen (MORRISON & SCHULTE 2010). In der landwirtschaftlichen
Urproduktion ebenso wie den nachgelagerten Bereichen der Veredelungswirtschaft findet sich im
Oldenburger Miinsterland und Umgebung ein dicht vernetztes Wirtschaftscluster. In beiden
Sektoren handelt es sich um Betriebe mit wachsendem Wasser- bzw. grof3flachigem
Beregnungsbedarf. Die Niederschlagsmengen im laufenden Jahr waren laut Ricksprache mit
regionalen Experten bisher extrem niedrig. Hinsichtlich der laufenden akkumulierten und
strategischen Wasserentnahme (etwa flir den Betrieb neuer Standorte) wie der
Belastungssituation (z. B. durch Nitrat und andere Stoffe aus organischen Diingern,
Biogasgarresten und Bioabfallstoffen) kommt es zu Konkurrenzen, fiir die kaum direktes
regionales Monitoring mdglich ist. Anzunehmen ist, dass die hohen Entnahmemengen in
trockenen Zeiten zu einer zusatzlichen Belastungskonzentration im Grundwasser flhren. Ein
laufendes Monitoring mit Realdaten zur Nutzungssituation und Szenarien, die klimatisch bedingte
Anderungen in den Niederschlagsmengen einbeziehen, sind zurzeit nicht moglich. Fir
Clustermanagement und Wirtschaftsforderung ware es von groRem Vorteil, dass flr Akteure (i)
der laufende Gesamtverbrauch (auch vor dem Hintergrund langerfristiger Klimaprognosen) und
(i) die aktuelle Belastungssituation clusterweit einsehbar ist. Hieran schlie3t sich die Betrachtung
der Wertschopfungsketten auf detaillierter Ebene an: Ziel weiterer Forschungen ist, ein produkt-
oder clusterbezogenes Wasserfootprinting zu ermdglichen, das nicht nur den Verbrauch, sondern
die tatsachliche Wasserbelastung rdumlich zuordnet und bewertet (inner-/auf3erhalb der Region,
z. B. bei Futtermittelimporten relevant).
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4. Ausblick

Da Flachennutzungskonkurrenzen durch zunehmende klimatische Verdnderungen verscharft
werden, bedarf es neuer Zugange, mit den daraus resultierenden Problemlagen umzugehen. Im
vorliegenden Bericht wurde eine Methodik entwickelt, die es flir geografisch explizit umrissene
Flachenkonfliktsituationen erlaubt, die betroffenen Akteure direkt in die Entscheidungsfindung
einzubeziehen. Somit werden Akteure als zentrale Reprasentanten der regionalen Klimaanpas-
sungskapazitat ernst genommen: Als Trager der Anpassungsmoglichkeiten, die regionale Ent-
wicklungen pragen und gestalten, entscheiden sie Uber die Nutzung der Flachen. Die Akteure der
Region sind damit auch diejenigen, die die Art der Nutzung kennen und denen es mithilfe des
vorgestellten Ansatzes erleichtert wird, trotz Komplexitat und Dynamik der Situation Uber diese zu
reflektieren. Zudem wird die Naturschutzkomponente durch den Fokus auf Okosystemdienstleis-
tungen starker gewichtet und ins Zentrum der Bewertung von Nutzungsentscheidungen geruckt.
Mit der oben beschriebenen Zugangsweise bietet sich damit eine Mdglichkeit, Klimaanpassungs-
fahigkeit — und damit die Resilienz der Region — gezielt zu starken, und zwar sowohl auf Ebene
der sozio-6konomischen Interaktionen als auch was die 6kologische Basis angeht.

Die methodische Entwicklung unterstitzt dabei das Finden von konkreten Handlungsoptionen,
weil von vornherein von real gegebenen, durch Daten konkret bestimmten Problemlagen ausge-
gangen wird und diese Uber die gesamte Bearbeitung hinweg eingebettet in das Gewebe der
Akteure und den 6kologischen Zusammenhang aufbereitet werden. Dabei werden die zu Grunde
gelegten Daten immer mit Bezug auf den aktuellen Problemkontext bezogen verwendet. Auf die-
ser Basis erlaubt es der Zugang auch langerfristige Entscheidungshorizonte zu betrachten, eben
weil Auswirkungen auf Okosystemdienstleistungen kurz- oder langfristig diskutiert werden kén-
nen. Indem die Akteursseite auch fir das Auffangen von Konflikten und negativen 6kologischen
Auswirkungen betrachtet wird, eignet sich die Methode vor allem dazu, konfliktdre Zusammen-
hange anzugehen. So kdénnen sich neue Mdglichkeiten ergeben, um Situationen flexibel zu ge-
stalten und MaRnahmen im Rahmen des Mdglichen umzusetzen bzw. Wege zu 6ffnen, die eine
Umsetzung erlauben. Das heifl3t, dass so Gestaltungsspielraume auf ihre Machbarkeit abgeklopft
und erweitert werden kénnen, weil diese Spielrdume immer in Bezug auf die Akteure und deren
Interaktionen gesehen werden. Gleichwohl kann die Bearbeitung aber vor dem Hintergrund kli-
matischer und anderer Herausforderungen stattfinden. Es kann angenommen werden, dass so
eine effektive Entscheidungsunterstiitzung trotz Unsicherheit gewahrleistet werden kann.

Wie die Vulnerabilitatsanalysen zu Raumplanung, Naturschutz und Ernahrungswirtschaft gezeigt
haben (SCHUCHARDT & WITTIG 2012) fehlt den vorhandenen Instrumenten gerade diese konkrete
Anpassbarkeit an spezifische regionale Bedingungen und oft auch die tatsachliche Verbindung
zu den regionalen Akteuren, die das Land nutzen. Der hier vorgestellte Ansatz kann deshalb —
vor allem in Verbindung zu R&umen, in denen aktiver Dialog ermdglicht wird (AURICHER
ERKLARUNG 2013) — als Losungsansatz gesehen werden, der konkret und unmittelbar in der Re-
gion greift. Es kann entsprechend nicht nur die 6kologische Resilienz, sondern auch die gesell-
schaftliche Resilienz gestarkt werden. Fir die im Projekt ‘nordwest2050’ entwickelte Roadmap of
Change leisten die hier vorgestellten Arbeiten einen wichtigen Beitrag, indem sie es ermdglichen
viele sich Uberschneidende Themen zusammen zu fiihren und Idsungsorientiert zu integrieren.
Gegenstand weiterer Forschung kann — neben der technischen Realisierung einer Modellierung
zur Indikatorenstruktur — die Ubertragung auf Bedarfe anderer Regionen sein.

31



wwhnordwest2050 ..

Klimaangepasste Flachennutzung in der Metropolregion Bremen-Oldenburg V Anhang

5. Anhang
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Tabelle 1: Uberblick méglicher Indikatoren fiir das Anwendungsbeispiel sowie Datenquellen fiir Okosystemdienstleistun-
gen (eigene Darstellung)

Okosystem- Mogliche Indikato- Datenquelle
dienstleistung ren
Ertragsmesszahl Agrarstatistisches Kompendium 2011

Ha Ertrage; kWh pro
ha

Agrarstatistisches Kompendium 2011

Anzahl der Betriebe

Agrarstatistisches Kompendium 2011

Grole der Betriebe

Agrarstatistisches Kompendium 2011

Art der Betriebe;

Agrarstatistisches Kompendium 2011

Boden- : .
Ay Produktionszweig
produktivitat : : —

Anzahl Biogasanla- http://www.energymap.info/energieregionen/DE/105/116/178/589.html (zuletzt
gen abgerufen am 02.04.2013)
Installierte MW Bio- http://www.energymap.info/energieregionen/DE/105/116/178/589.html (zuletzt
gasanlagen abgerufen am 02.04.2013)
Anfallende Giille- Landwirtschaftskammer /OOWV
mengen
Grundwasserqualitat | FlieRgewassergemeinschaft Ems; Internationaler Bewirtschaf-
Fliellgewasser- tungsplan nach Artikel 13 Wasserrahmenrichtlinie fur die Fluss-
qualitat gebietseinheit Ems (Bewirtschaftungszeitraum 2010-2015)
MaRnahmenkulisse
Nitratreduktion Interviews, Workshops

Wasser Entnahmemengen
von Wasser fir die
Produktion
Engpasse in der
Wasserverflgbarkeit
gewerblich/privat
Tagestouristen Mindliche Aussagen LK Cloppenburg
Ubernachtungs- Mindliche Aussagen LK Cloppenburg
zahlen
Touristische Schwer- | Internetseite LK Cloppenburg; mindliche Aussagen LK Clop-
punktgebiete penburg

Landschaft und
Erholung

Lage und Qualitat
von Schutzgebieten
fur Biodiversitat

Shapes Schutzgebiete
http://www.umwelt.niedersachsen.de/service/lumweltkarten/natur _landschaft/nat
ura_2000/natura-2000-europaeische-vogelschutzgebiete-und-gemeldete-ffh-

gebiete-in-niedersachsen-9124.html (zuletzt abgerufen am 02.04.2013)

Initiativen und Mal3-
nahmen zum Schutz
der Kulturlandschaft

Medienanalyse (Zeitungsartikel, Workshops, Interviews)
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