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1 Das Projekt

Das Verbundprojekt Nachhaltiges Landmanagement im
norddeutschen Tiefland (NaLaMa-nT) hatte sich zum Ziel
gesetzt, eine Wissens- und Entscheidungsgrundlage fir
ein nachhaltiges Landmanagement im Untersuchungs-
raum unter heutigen und kiinftigen Rahmenbedingungen
zu erarbeiten. Hierfir wurde der Zeitraum von 2011 bis
2070 betrachtet. Gleichzeitig sollte die angewandte For-
schung starker mit den Akteuren in den Regionen vernetzt
werden.

,Nachhaltiges Landmanagement” wurde im Projekt als
ein langfristig tragfahiges Bewirtschaftungsprinzip zum
Ausgleich der Interessen im landlichen Raum definiert. Es
ist charakterisiert durch eine planméaRige Nutzung be-
grenzter Ressourcen (Flache, Wasser, Boden, Kapital etc.)
in einem Handlungskorridor, der sich mit den 6kolo-
gischen, 6konomischen und sozio6konomischen Rahmen-
bedingungen verandert, aber stets kritische Grenzwerte
einhalt. Dabei werden die Verpflichtungen gegeniber

kiinftigen Generationen und der Einfluss verschiedener
raumlicher und zeitlicher Skalen ebenso beachtet wie die
funktionalen Wechselwirkungen zwischen verschiedenen
Landnutzungsformen und die Eigentiimerinteressen bzw.
die gesellschaftlichen Anspriiche.

In den Jahren 2010 bis 2015 arbeiteten insgesamt 21 wis-
senschaftliche Arbeitsgruppen aus 11 Forschungseinrich-
tungen der Land-, Forst- und Wasserwirtschaft, der Klima-
tologie sowie der Sozio6konomie gemeinsam mit 4 Ar-
beitsgruppen aus Kommunalverwaltungen bzw. regiona-
len Planungsgemeinschaften in ausgewahlten Modellregi-
onen (siehe Abbildung 1) zusammen. Eine dieser Modell-
regionen ist die Region Flaming.

Gefordert wurde das Projekt vom Bundesministerium fur
Bildung und Forschung (BMBF) im Rahmen der For-
schungsfordermaBnahme ,Nachhaltiges Landmanage-
ment” als Teil des Rahmenprogrammes , Forschung fiir
Nachhaltige Entwicklung” (FONA).
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2 Die Modellregion Flaming
2.1 Zahlen und Fakten

Die Modellregion Flaming stellt im Rahmen des Projektes
eine Besonderheit dar. Ihre Grenzen decken sich, im Ge-
gensatz zu den anderen drei Modellregionen, nicht mit
den administrativen Abgrenzungen eines Landkreises. Die
Region umfasst Teile des brandenburgischen Landkreises
Potsdam-Mittelmark und der sachsen-anhaltischen Land-
kreise Anhalt-Bitterfeld und Wittenberg.

Die Modellregion hat eine Fliche von 2.163 km?2. In ihr
leben ca. 120.400 Einwohner bzw. durchschnittlich 55,7
Einwohner pro km? (siehe Tabelle 1). Damit ist sie ein ver-
gleichsweise diinn besiedeltes Gebiet. Die demogra-
phische Entwicklung ist deutlich negativ. So wird die Be-
volkerungszahl den Prognosen zufolge in Zukunft weiter
deutlich abnehmen (STATISTIK SACHSEN-ANHALT 2011 a-d).

Die Siedlungsstruktur ist dezentral. Allerdings leben etwa
50.000 Einwohner, also 41 % der Bevolkerung der Modell-
region, in der Stadt Wittenberg und bilden dort den Sied-
lungsschwerpunkt der Region (STATISTISCHE AMTER DES
BUNDES UND DER LANDER 2011).

Der primare Sektor ist hinsichtlich seines Flachenanteils
mit ca. 91 % Uberdurchschnittlich stark vertreten. Der
groRte Teil der Flache wird landwirtschaftlich (ca. 49 %)
oder forstwirtschaftlich (ca. 42 %) genutzt (siehe Abbil

Tabelle 1: Strukturdaten der Modellregion Fléming.

Fliche?
Einwohnerzahl (2009)3
Bevélkerungsdichte (2009)3

prognostizierte Bevélkerungsentwicklung®

Landwirtschaft
Moor und Heide
Forstwirtschaft

Gebaude-, Frei-, Erholungs- und Verkehrsflache
Sonstige Flachennutzung

Arbeitslosenquote (2011)°®

) Landwirtschaft

= A 7%
. Moor und Heide A
O Forstwirtschaft
— 49%
() Gebiude-, Frei-,
Erholungs- und \
Verkehrsflache "I4255

Sonstige
Flachennutzung
(u.a. Gewdsser)

Abbildung 2: Fléchenanteile der Landnutzungen in der
Modellregion Fldming.

dung 2). Der landwirtschaftliche Flachenanteil ist somit so
grolR wie im brandenburgischen Durchschnitt (49 %) und
deutlich niedriger als im sachsisch-anhaltischen Durch-
schnitt (62 %). Die Forstwirtschaft in der Modellregion ist
dagegen flaichenmaRig im Vergleich zu den Durchschnitts-
werten der beiden Lander von stark Uberdurch-
schnittlicher Bedeutung.

Die Gebdude- Frei-, Erholungs- und Verkehrsflachen neh-
men in der Region insgesamt einen Anteil von 7 % ein. Der
Wasserflachenanteil liegt bei 1 %.

2.163 km?

120.446

55,7 EW/km?

30,1 EW/km? (Brandenburg)

85,3 EW/km? (Sachsen-Anhalt)

-19,6 % (2009-2025 ST) bis -32,9 % (2009-2030 BB)

105.489 ha (48,8 %)
554 ha (0,5 %)
90.903 ha (42,3 %)
16.092 ha (7,4 %)
3.227ha (1,5 %)

9,2-10,7 %

! da es sich vielfach um kumulierte Daten auf Gemeindeebene handelt, kommt es zu rundungsbedingten Abweichungen.

2Statistische Amter des Bundes und der Lander 2011

3ebd. Tabelle 1

4ebd. Kapitel 11 1

5nach Daten aus: Statistische Amter des Bundes und der Lander 2011

5 http://www.arbeitsagentur.de/Dienststellen/RD-BB/Potsdam/AA/A01-Allgemein-Info/Publikation/pdf/Der-Potsdamer- Arbeitsmarkt-im-Juni-2011.pdf,
http://www.arbeitsagentur.de/Dienststellen/RD-SAT/Wittenberg/AA/07-Zahlen-Daten-Fakten/Arbeitsmarktberichte/2011/AM-06-11.pdf,
http://www.arbeitsagentur.de/Dienststellen/RDSAT/Dessau/AA/5-Presse/Presseinformationen/2011/056-2011-PI-AMR-06-2011-PDF.pdf
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2.2 Sichtweisen zur Landnutzung

Unter Landnutzung bzw. der Nutzung des ldndlichen
Raumes wird nicht nur die direkte Nutzung des Bodens
durch Land-, Forst- und Wasserwirtschaft verstanden,
auch wenn diese Bereiche den landlichen Raum stark
pragen. Hierzu gehoren u. a. auch die Bedirfnisse und An-
forderungen seitens der Bevdlkerung an die Erholung
sowie den Natur- und Landschafts(bild)schutz.

1. Landwirtschaft

* Flachenerhalt fir die
Landwirtschaft

« keine Nutzungseinschrankungen
der Flache durch Randstreifen,
Naturschutz oder andere Einflisse

* keine Verauflerung von
Landwirtschaftlicher Flache an
Nichtlandwirte

* keine Landwirtschaftsflache als

2. Forstwirtschaft

* Flachenerhalt fir die
Forstwirtschaft

» Waldumbau
* gewinnorientiert wirtschaften
* keine funktionale Segregation

» keine willkiirlichen Schutzgebiete
/ keinen Totalschutz

* Probleme bei Grundwasser-
Standorten (Westflaming)

« keine Umlage der Gebuhren auf
die Flache (Unterhaltungsverb.)

« keine regenerativen Energien
zu Lasten von Holz

Siedlungswasserwirtschaft
» Westflaming ist Vorranggebiet
Trinkwasser

« konstante Férdermenge
beibehalten (20.000 m3/d)

« schrittweise Anpassung der
Infrastruktur

* Suche nach neuen
Absatzmarkten (Landwirte)

* Abwasserbehandlung und -

Ausgleichsflache fir Infrastruktur einleitung « Umsetzung WRRL-Projekte
* Bedarfsorientiertes » Anpassung der
Wasserregime Abwasserkapazitaten

Naturschutz

« Flachen flr Schutzgebiete
* FFH-Managementpléne
» Schutzgebietsverordnungen
* WRRL
* Renaturierung von

FlieRgewassern

Um die aktuellen Sichtweisen der im Bereich der Land-
nutzung handelnden Personen moglichst zutreffend zu
beschreiben, wurden im Rahmen des Projektes zunachst
wichtige Vertreter der Landnutzung und anschlieRend
deren vorrangigen Interessen (Themen) identifiziert
(siehe Abbildung 3).

3. Wasserwirtschaft

Gewadsserunterhaltung

» Gewasserunterhaltung

» Gewasserrandstreifen durch die
Landwirte

» Staumanagement fur
bedarfsgerechtes Be- und
Entwasserung der Flachen

« Einrichtung von
Wasserriickhalte- / -
speicherbecken

4, Querschnitt

Verwaltung / Tourismus
Regionalplanung/-entwicklung
und weitere Akteure

» abwechslungsreiche
Landschaft

* keine WEA
« keine Freiflachen-PV

* weniger intensive Land- und
Forstwirtschaft

» keine Monokulturen

Abbildung 3: Akteursgruppen in der Modellregion Fldming und ihre (Nutzungs-)interessen und Préiferenzen. (WRRL =
Wasserrahmenrichtlinie der EU, WEA = Windenergieanlagen, Freifldchen-PV = Freifléichen-Photovoltaikanlagen).



Im Rahmen von Workshops entstanden drei sektorale Leitbilder mit Zielvorstellungen fiir die Sektoren Wasserwirt-
schaft, Landwirtschaft und Forstwirtschaft (siehe Kasten, mit redaktionellen Anderungen). Gemeinsam erarbeiteten die
regionalen Stakeholder, moderiert durch einen Projektpartner, auf Grundlage dieser sektoralen Zielvorstellungen das
gemeinsame regionale Leitbild.

Leitbild Wasserwirtschaft: Laut den Akteuren der Was-
serwirtschaft liegt der zukiinftigen Landnutzung in der
Modellregion Flaming ein funktionierendes Gewasser-
management zugrunde, auf dessen Basis eine standort-
angepasste landwirtschaftliche Flachennutzung statt-
findet. Dadurch wird auch dem Gewasser- und Grund-
wasserschutz umfassend Rechnung getragen. Neben
der weiteren Umsetzung der Ziele der WRRL erfolgt
auch eine bedarfsgerechte Anpassung der Wasserge-
winnungsrechte mit Blick auch auf zukilnftige Heraus-
forderungen.

Leitbild Landwirtschaft: Fiir die Vertreter der Landwirt-
schaft bilden der quantitative wie auch der qualitative
Erhalt der landwirtschaftlichen Flachen im Flaming die
Basis fir eine effiziente, marktorientierte und vorrangig
der Nahrungsmittelproduktion gewidmete Landbewirt-
schaftung, die das Einkommen der landwirtschaftlichen
Betriebe sichert. Ein Wassermanagement und die Be-
regnung sichern auch zukinftig die Moglichkeiten der
landwirtschaftlichen Nutzung. Elementar ist, dass wei-
terer Flachenentzug verhindert wird. Moéglichkeiten ein-
facherer Nutzungsinderungen (Wald/Acker/Griinland)
kénnten das mit unterstiitzen und wiirden auch dem Er

Gemeinsames Leitbild:

halt der Biodiversitat dienen. Wichtig fir die zukiinftige
Bewirtschaftung ist eine erfolgreiche Forschung, die
Vermittlung von Wissen und der Erhalt der Kompetenz
der Landwirte sind bedeutend.

Leitbild Forstwirtschaft: Aus Sicht der Forstwirtschafts-
akteure liegt dem Leitbild eine Fortsetzung der nachhal-
tigen Bewirtschaftung zugrunde, die multifunktional
ausgerichtet ist, also auf der gleichen Flache Nutz-,
Schutz- und Erholungsfunktionen erfillt. Neben dem Er-
halt der Waldflache sind im Privatwald auch der Erhalt
der Eigentumsvielfalt und der BesitzgréRen/-strukturen
sowie eine Erhohung der Holzmobilisierung von hoher
Bedeutung. Unter dieser MaRgabe wird ein Waldumbau
mit (klima-)angepassten Baumarten angestrebt, der so-
wohl neue Baumarten einbezieht, als auch die steigende
Nachfrage nach Nadelholz beachtet, die die Basis fiir
eine regionale Holzverarbeitung ist. Eine starkere Nut-
zung von Waldflachen zur Produktion von Windenergie
sollte nicht vorangetrieben werden, sondern der Holz-
nutzung Vorrang eingerdaumt werden. Die thermische
Verwertung des Holzes sollte erst am Ende einer , Wert-
stoffkette Holz“ stehen.

Die Landnutzung in der Region Flaming soll nachhaltig gestaltet sein. Die land- und forstwirtschaftlichen Flachen
sollen in der Nutzung bleiben. Vielfaltige Eigentumsformen und -gréfRen bilden die Grundlage fiir regionale Wert-
schopfung und regionale Stabilitat. Eine multifunktionale Waldnutzung mit kaskadenartiger Holznutzung und mehr
regionale Holzverarbeitung tragen dazu bei. Ein intelligentes zweiseitiges Wassermanagement steuert die Wasser-
stande bedarfsorientiert und stiitzt die regionale Landwirtschaft. Die Nutzung erneuerbarer Energien wird im

Rahmen eines regionalen Energiekonzeptes gesteuert.



3 Klimaentwicklung

Zur Abschatzung des Klimaeinflusses auf die zukinftige
Entwicklung der Landnutzung wurde im Rahmen des Pro-
jektes NaLaMa-nT das IPCC Szenario ,,RCP 8.5“ verwendet
(IPCC 2013, Moss et al. 2010, VAN VUUREN et al. 2011). Die-
ses Szenario unterstellt einen starken Anstieg der CO»-
Konzentrationen in den nachsten Jahrzehnten (siehe
Abbildung 4). Eine Regionalisierung der Klima-Projektion
des Globalmodells ECHAM®6 (STEVENS et al. 2013) fiir
Deutschland wurde mit dem Modell STARS (ORLOWSKY et
al. 2008) vorgenommen.

Die innerhalb des Zeitraums von 1991 bis 2012 fiir das
Szenario angenommene CO,-Entwicklung zeigt den glei-
chen Verlauf, wie die tatsachlich in dem Zeitraum gemes-
senen CO,-Emissionen. Die beobachteten Werte lagen so-
gar etwas Uber denen des Szenarios RCP 8.5. Die Werte
fiir das mittlere RCP 4.5-Szenario liegen ab 2005 deutlich
unterhalb der aktuellen Emission. Dies gilt auch fir die
Szenarien RCP 3-PD und RCP 6. Falls der Trend der CO.-
Emissionen anhalt, kann das seinerzeit vom IPCC als eher
extrem eingeschatzte Szenario RCP 8.5 als durchaus
realistisch angesehen werden.
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chend den RCP-Szenarien vorgegebene
globale CO:-Emissionen pro Jahr fiir den
Zeitraum 1980 bis 2050 (PETERs et al. 2013,
verdndert).
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Abbildung 5: Anderung der mittleren Jahresmitteltemperatur (2051-2070 im Vergleich zu 1991-2010).
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Lufttemperatur

Fiir die Modellregion Flaming weisen die in den Jahren
1951-2010 gemessenen Jahresmitteltemperaturen einen
Anstieg um ca. 1,1 °C aus. Die Klimaprojektionen legen
nahe, dass sich dieser Trend in der Zukunft weiter fort-
setzen wird. Bis zum Jahr 2070 nimmt die mittlere Jahres-
mitteltemperatur um weitere 2,3 °C zu (vgl. Tabelle 2),
sodass es dann in der Modellregion insgesamt ca. 3,4 °C
warmer sein wird als zur Mitte des 20. Jahrhunderts.

Fir die Zeit der Sommermonate Juni, Juli und August fallt
die Temperaturzunahme bis zum Jahr 2070 mit 1,9 °C et-
was geringer aus. Die Wintermonate werden jedoch
2,6 °Cwarmer. Insgesamt ist festzuhalten, dass die bereits
heute hohen Temperaturen vermutlich zukiinftig starker
steigen werden, als in allen anderen Modellregionen. Die
steigende Hitzebelastung zeigt sich auch in der Zunahme
der Tage mit Hitzebelastung (KYseLy 2004). Hier zeigen die

Modellierungen eine deutliche Zunahme gegeniiber dem
Vergleichszeitraum. Etwas moderater erhoht sich die
Anzahl schwiiler Tage. Zukiinftig muss diesbeziiglich von
durchschnittlich 18 statt bisher 11 Tagen im Jahr ausge-
gangen werden (siehe Tabelle 2).

Die Erwarmung fihrt erwartungsgemal auch zu einer ver-
ringerten Kaltebelastung im Winter. Die Anzahl der Frost-
tage geht um rund 35 Tage (46 %) zurlick. Dennoch sind
auch zukiinftig immer noch vereinzelt Spatfroste moglich
(in der Periode 2051-2070 im Mittel ca. 1 Tag pro Jahr).
Letztlich fihrt die durchschnittliche Lufterwdarmung bis
2070 zu einer Verldangerung der Vegetationsperiode um
34 Tage (+19 %) im Vergleich zur aktuellen Vegetations-
periode.

Tabelle 2: Simulationsergebnisse (Mittelwerte) ausgewdhliter klimatischer Parameter der Modellregion Fliming fiir die

Zeitrdume 1991-2010 und 2051-2070.

Parameter

Jahresmittel Lufttemperatur (°C)

Jahresmittel Tmax (°C)

Jahresmittel Tmin (°C)

Sommermittel Tmax (°C)

Wintermittel Tmin (°C)

Anzahl heiRe Tage pro Jahr

Anzahl der Kysely-Tage pro Jahr (Tage in Hitzewellen)
Anzahl Tage mit Schwiile pro Jahr

Anzahl Frosttage pro Jahr

Anzahl Spatfroste April/(Mai)

Anzahl Barfrosttage

Jahressumme Niederschlag (mm)

Sommer Niederschlag (mm)

Winter Niederschlag (mm)

Anzahl Tage ohne Niederschlag pro Jahr
Jahressumme: Klimatische Wasserbilanz (mm)
Sommer: Klimatische Wasserbilanz (mm)
Lange der Vegetationsperiode

Mittlere Schneedeckenhéhe (cm)

Anzahl der Tage mit Schneehéhe 2 10 cm

Mittlere Andauer der Tage mit Schneehéhe > 10cm

1991-2010 2051-2070 2051-2070 - 1991-2010
absolut in Prozent
9,8 12,1 2,3
14,2 16,7 2,5 ——
5,7 7,6 1,9 ——
24,2 26,1 1,9
-1,3 1,3 2,6
12,7 23,9 11,2 88,2
11,0 19,2 8,2 74,5
11,2 17,9 6,7 59,8
75,4 40,9 -34,5 -45,8
3,5 0,8 -2,7 -77,1
25,1 10,9 -14,2 -56,6
571,9 516,5 -55,4 -9,7
179,6 123,8 -55,8 -31,1
125,2 146,3 21,1 16,8
182,7 211,8 29,1 15,9
-89,0 -239,9 -150,9
-157,8 -257,4 -99,6
179,2 213,6 34,4 19,2
6,0 7,5 1,5 25,0
6,3 7,1 0,8 12,7
4,1 1,1 -3,0 -73,2



Niederschla

In der Modellregion Flaming fallen derzeit (1991-2010)
durchschnittlich 572 mm Jahresniederschlag (siehe Ta-
belle 2). Damit gehort die Region zu den trockensten Ge-
bieten Deutschlands.

Die Modellierungen weisen fir die Zukunft (bis 2070) ei-
nen Riickgang des Jahresniederschlags um 55 mm (- 10 %)
aus. Dadurch verscharft sich innerhalb dieses Zeitraums
der Bodenwasserhaushalt deutlich. Fiir die Sommermo-
nate (Juni - August) gilt dies besonders, da hier die relative
Abnahme mit 31 % noch deutlich starker ausfallt, wah-
rend in den Wintermonaten die Niederschlage leicht stei-
gen (17 %). In Folge des zuriickgehenden Jahresnieder-
schlages erhoht sich die Zahl der niederschlagsfreien Tage
bis zum Jahr 2070 von 183 auf 212 pro Jahr (16 %).

Feldweg bei Niemegk (Bild: RP Havelland-Flaming).

Die Feuchteverhaltnisse werden aber nicht nur durch den
Niederschlag, sondern auch durch die Verdunstung be-
stimmt, die bei warmerer und sonnenreicherer Witterung
zunimmt. Ein Mal3 fur die Feuchteverhaltnisse ist u. a. die
Klimatische Wasserbilanz (KWB = Niederschlag minus po-
tenzieller Verdunstung). Auf das Jahr bezogen ist diese Bi-
lanz in groRen Teilen der norddeutschen Tiefebene der-
zeit positiv, im Osten bis Studosten allerdings negativ. In
der Modellregion Flaming wird sie nach den durchgefihr-
ten Berechnungen bis 2070 von einem aktuellen Jahres-
wert von -89 mm (1991-2010) auf einen Wert von
-240 mm deutlich abfallen. Allein fir die drei Sommermo-
nate betragt der Riickgang 100 mm (siehe Tabelle 2). Der
Sommer wird somit durchschnittlich noch deutlich trocke-
ner als er heute bereits ist.




4 Entwicklung der Landnutzung

4.1 Szenarien

Entwicklungspfade der Landnutzung

Die Entwicklung der Landnutzung in einer Region wird
nicht nur vom zukiinftigen Klimageschehen beeinflusst,
sondern unterliegt auch externen Einfliissen wie z. B. po-
litischen Entscheidungen, den vielseitigen Abhadngigkeiten
von den Weltmarkten und der Bevolkerungsentwicklung.

Fir die zwei Hauptakteure der Landnutzung Land- und
Forstwirtschaft wurden daher verschiedene Entwicklun-
gen in Form von Szenarien beschrieben und ihre Auswir-
kungen auf die Entwicklung in den landlichen Raumen mit
Hilfe von Modellen eingeschéatzt. Es handelt sich hierbei
um die sich jeweils deutlich voneinander unterscheiden-
den Entwicklungspfade , Referenz”, ,Biodiversitdat” und
»Klimaschutz”. Der Referenzpfad gilt als Basis (sog. ,,Base-
line“), dem die beiden Pfade ,Biodiversitat” und ,Klima-
schutz” gegeniibergestellt werden.

Der Referenzpfad soll die Fortsetzung der derzeitigen
ertragsorientierten Land- und Forstwirtschaft abbilden.
Dagegen werden beim Entwicklungspfad ,Biodiversitat”
naturschutzfachliche Anforderungen starker bertick-
sichtigt, wie z.B. die zielorientierte Bewirtschaftung
okologischer Vorrangflachen auf 10 % der landwirtschaft-
lichen Nutzflaiche oder die Ausrichtung der Baumarten-
wahl an den Baumarten der natiirlichen Waldgesell-
schaften und ein hoher Anteil alter Waldbestiande mit

entsprechenden Totholzanteilen. Beim Entwicklungspfad
»Klimaschutz” wird eine Landnutzung unterstellt, welche
vorrangig die Emission von Treibhausgasen, insbesondere
von Kohlendioxid, deutlich reduziert. Dies beinhaltet u. a.
den Ersatz der Diingung mit mineralischem Stickstoff
durch den Anbau von Leguminosen auf 20 % der Acker-
flache, die Umwandlung nasser und stark humoser Acker-
flaichen in extensives Dauergriinland oder die Bevorzu-
gung von Mischbestanden mit fliihrenden Nadelbaum-
arten bei der Verjingung zur Erhéhung der stofflichen
Holznutzung (siehe Abbildung 6).

Bewertung der Landnutzungsentwicklung

Die aktuellen Zustande sowie die modellierten zukinfti-
gen Entwicklungen der Landnutzung in den Modellregio-
nen werden anhand ausgewadhlter Nachhaltigkeitskrite-
rien und -indikatoren zahlenmaRig beschrieben (siehe
Tabelle 3 und Tabellen im Anhang). Diese lassen sich
bewerten und gewichten, (ber die Sektorengrenzen
zusammenfiihren und ermdglichen eine Beurteilung der
Entwicklung der Landnutzung. Auf dieser Grundlage
kénnen dann der Zustand und die Entwicklung der Region
analysiert, bestehende Leitbilder diskutiert und ggf. erfor-
derliche Anpassungsstrategien abgeleitet werden.

Tabelle 3: Ubersicht der Nachhaltigkeitskriterien und -indikatoren des Projekts NalLaMa-nT.

Kriterien Indikatorgruppen Indikatoren
1. Ressourcen Flache, Boden, Wald, Wasser 14
2. Stabilitat Ausfélle u. GegenmaRnahmen, Bodenzustand, THG-Emissionen 12
3. Produktivitat Biomasseproduktion, Wassermenge 5
4. Beschaftigung Beschaftigung 1
5. Regionale Wertschopfung Wertschopfung 4
6. Naturschutz Vorrangflachen, Vielfalt, Naturnadhe 6
7. Lebensqualitat Stadt-Land-Vergleich 4



- Biodiversitat Forstwirtschaft: im Anhalt an die Nationale Strategie zur ‘
biologischen Vielfalt (BMU 2007)

Landwirtschaft: 10 % der Ackerflachen als ,,6kologische
Vorrangflachen” im Anhalt an die Lebensraumanspriiche

ausgewahlter Indikatorarten

2070

Forstwirtschaft: , naturnaher Waldbau “, im Anhalt an das -
niedersichsische Regierungsprogramm ,,LOWE“ (NDS 1991)
Landwirtschaft: , integrierte Landwirtschaft “, Fortschreibung der
derzeitigen Nutzung im Anhalt an die TI-Baseline 2011-2021

(OFFERMANN ET AL. 2012)

2070

Status Quo

‘ Klimaschutz Forstwirtschaft: Maximierung der C- Speicherung im Boden, -
Bestand und in Holzprodukten

2070

lischer N-Diingung d. Leguminosenanbau auf 20 % der Flache, Wiederver-

C’_//;co N 1:; Landwirtschaft: Minderung d. ,Klimagas“- Emissionen, Reduktion minera-
- 2
ki
-~ nassung u. ext. Dauergriinland auf hydromorphen, humusreichen Boden.

Abbildung 6: Die Entwicklungspfade der Landnutzung im Projekt NaLaMa-nT.
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Im Projekt betrachtete Sektoren Land-, Forst-, und Wasserwirtschaft (Zeichnung: Georg Leefken, NW-FVA).



4.2 Wasserhaushalt

Die Modellregion Flaming ist iberwiegend durch subkon-
tinentale Klimaverhaltnisse gepragt. Nur in Teilen des Ho-
hen Flamings fallt etwas mehr Niederschlag als in den an-
grenzenden Gebieten und es ist noch ein gewisser ozeani-
scher Klimaeinfluss wahrnehmbar. Bezogen auf die ge-
samte Modellregion liegen aktuell die mittleren Jahres-
niederschlage bei durchschnittlich ca. 570 mm (niedrig-
ster Wert aller Modellregionen). Sie sind damit fiir nord-
deutsche Verhiltnisse als sehr gering einzustufen. Ein
Grundwasseranschluss der Vegetation besteht nur auf ca.
10 % der Flachen. Zudem koénnen die hier vorherrschen-
den Sandbdéden nur in geringem MalRe Wasser speichern.
Insgesamt bewirken diese Rahmenbedingungen auf gro-
Ren Flachen schon heute eine eher knappe Wasserversor-
gung von Waldbdumen und Ackerkulturen.

Wasserwirtschaftlich ist der Westflaming von besonderer
Bedeutung. Er ist laut Landesentwicklungsplan des Landes
Sachsen-Anhalt ein Vorranggebiet fur die Wassergewin-
nung.

Grundwasserneubildung

Die Grundwasserneubildung liegt unter heutigen Klima-
bedingungen im Mittel der Modellrechnungen bei
80 mm/a. Bis zum Jahr 2050 verdndert sich deren Hohe
kaum, danach zeigen die Modelle eine Abnahme bis zum
Jahr 2070 auf 50 mm/a (siehe Abbildung 7). Da bereits un-
ter den heutigen Klimabedingungen die mittlere Grund-
wasserneubildung gering ist, muss in Zukunft damit ge-
rechnet werden, dass im Winterhalbjahr trockener Jahre
insbesondere unter Waldflachen keine vollstéandige Auf-
fillung des Bodenwasserspeichers mehr erfolgt.

Grundwasserneubildung [mm/ a]
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HH-

[~ H""“-‘

T

1991-2010

2011-2030 2031-2050 2051-2070

—=— Referenz -® - Klimaschutz — - Biodiversitat
Abbildung 7: Entwicklung der Grundwasserneubildung (alle

Landnutzungsformen).

Bachlauf im Flaming (Bild: RP Havelland-Flaming).

Nitrat im Sickerwasser

Die Nitratkonzentrationen im Sickerwasser werden Uber-
wiegend durch Eintrage aus der Landwirtschaft bestimmt,
hier vor allem durch die Stickstoff-Diingung. Die Konzen-
trationen im Sickerwasser werden auf Grund der sinken-
den Grundwasserneubildung (Rickgang des Verdiin-
nungseffektes) steigen. Nachfolgend werden die model-
lierten Ergebnisse zur Entwicklung der Nitratgehalte im
Sickerwasser jeweils getrennt fiir Forst- und Landwirt-
schaft dargestellt.

Wald

Im Flaming sind die aktuellen Nitratkonzentrationen sehr
gering (4,2 mg NOs/I) und sinken aufgrund leicht zuriick-
gehender Depositionsraten bei stabiler Sickerwassermen-
ge in naher Zukunft zundchst noch etwas (3,9 mg NOs/I,
2011-2030, siehe Abbildung 8). Danach bewirken jedoch
der klimabedingt beschleunigte Humusabbau und der
gleichzeitige Riickgang der Sickerwassermengen um mehr
als 60 % einen sehr starken Anstieg der Nitratkonzentrati-
onen im Sickerwasser bis auf 46 mg NOs/| (Referenzpfad
2070).

Dieser Anstieg erfolgt im Klimaschutzpfad noch deutlicher
(bis zu 84,6 mg NOs3/l), weil der dort schneller fort-
schreitende Waldumbau den Humusabbau beschleunigt.
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Abbildung 8: Entwicklung des Nitratgehalts im Boden-
sickerwasser unter Wald.

Im Gegensatz hierzu verringert der langsamer fortschrei-
tende Waldumbau der Walder im Biodiversitatspfad den
Humusabbau. Dadurch steigen hier die Nitratkonzen-
trationen zum Ende des Betrachtungszeitraumes nur auf
12,6 mg NOs/l an.

Da insbesondere die Modellierung der Mineralisierung
von stabilen Humusfraktionen noch mit erheblichen Un-
wagbarkeiten behaftet ist, muss bei den hier vorgestellten
Projektionen der Nitratkonzentrationen im Sickerwasser
von einer groBen Unsicherheit ausgegangen werden.

Landwirtschaftlich genutzte Fléichen

Die Nitratkonzentrationen im Sickerwasser unter den
landwirtschaftlich genutzten Flachen in der Modellregion
liegen bei FortfUhrung der bisherigen Wirtschaftsweise
und unter Einhaltung der gesetzlichen Bestimmungen
(Referenzpfad) wahrend des gesamten Betrachtungszeit-
raumes bei 111 bis 122 mg NO3/I (siehe Abbildung 9; zzt.
kein Grenzwert fir Sickerwasser, Trinkwassergrenzwert
derzeit 50 mg NO3/I). Die geringen Anderungen im zeit-
lichen Verlauf sind zu vernachlassigen. Die Nitratfrachten
in diesem Zeitraum liegen bei 20 bis 27 kg/ha (Grenzwert
fur Bilanzuberschiisse nach Diingeverordnung: 60 kg/ha).
Der leichte Anstieg in der Nitratkonzentration im Sicker-
wasser um 14 mg NO3/| gegen Ende des Betrachtungs-
zeitraumes ist einem verminderten Sickerwasserauf-
kommen geschuldet, welches bei vergleichbaren Stoff-
frachten (absolute Werte) zu einer héheren Konzentra-
tion fiuhrt.

Die Konzentrationen in den Entwicklungspfaden Klima-
schutz (97 %) und Biodiversitat (91 %) sind geringfligig ge-
ringer als im Referenzpfad und zeigen eine vergleichbare
Entwicklung Gber die Zeit.
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Abbildung 9: Entwicklung des Nitratgehalts im Boden-
sickerwasser unter landwirtschaftlich genutzten
Fldchen (Acker und Griinland).

Nitrat im Grundwasser und in FlieRgewdassern

Bei ahnlich groBen Anteilen der forstwirtschaftlich bzw.
landwirtschaftlich genutzten Flachen im Flaming werden
die Nitratgehalte im Grundwasser liberwiegend durch
Eintrage aus der Landwirtschaft bestimmt. Die Nitrat-
gehalte steigen sowohl im Referenz- als auch im Biodiver-
sitdtspfad bis 2070 um 123 %. Im Vergleich dazu ist die
Steigerung im Klimaschutzpfad aufgrund der Verringe-
rung der mineralisch gediingten Anbauflache deutlich
schwacher. Sie liegt bis 2070 43 % Uber dem derzeitigen
Zustand. In der Modellregion Flaming zeigen die model-
lierten Gewdsserrandstreifen des Biodiversitdtsszenarios
keine erkennbare Wirkung, da sich die Gewasser liberwie-
gend im Wald befinden.

Flr die FlieRgewasser wird eine sehr ahnliche Entwicklung
prognostiziert. Hier steigen die Nitratgehalte im Referenz-
und im Biodiversitatspfad um jeweils 99 %, wahrend sie
im Klimaschutzpfad ,,nur“ um 39 % zunehmen. Das drasti-
sche Absinken der Abflussspende zum Ende des Betrach-
tungszeitraumes (2070) erklart den erheblichen Anstieg
der Nitratgehalte.

Phosphat in FlieBgewadssern

Die Phosphatkonzentrationen sinken in allen Entwick-
lungspfaden von anfianglich 0,049 mg/| bis auf 0,042 mg/I
in der Periode 2031-2050 und steigen schlieRlich in der
letzten Periode 2051-2070 auf 0,056 bzw. 0,060 mg/I. Sie
erreichen damit am Ende des Betrachtungszeitraumes ei-
nen Anstieg von 14 bzw. 22 %. Der Verlauf der Phosphat-
konzentration im Biodiversitatspfad unterscheidet sich,
trotz der den Diingereintrag verringernden Gewasser-
randstreifen, nicht wesentlich vom Referenzpfad.



4.3 Forstwirtschaft

Der aktuelle Waldzustand

Auf rund 42 % der Flache der Modellregion Flaming wach-
sen Walder. Damit ist die Modellregion im Vergleich zu
den durchschnittlichen Verhaltnissen im norddeutschen
Tiefland mit ca. 23 % Waldanteil (CORINE LAND COVER
2006, HANSEN et al. 2013) eine waldreiche Gegend.

Bei den Baumarten dominiert die Waldkiefer mit einem
Anteil von 74 % an der Waldflache. Nennenswerte Fla-
chenanteile haben aktuell auch noch die Buche mit 13 %
und die Eiche mit 6 %. Andere Nadel- oder Laubbaumar-
ten weisen jeweils nur Anteile von bis zu 2 % auf (siehe
Abbildung 10).

Die Altersstruktur der Walder im Flaming ist derzeit weit-

gehend ausgeglichen und daher forstwirtschaftlich als

glinstig einzustufen (siehe Abbildung 14).

Eiche 1%

@9 Buche
ALh

M Birke

M AlLn

B Fichte

B Douglasie
Kiefer
B Larche

74%

Abbildung 10: Derzeitige Fléchenanteile der Baumarten.

Die zuklinftige Waldentwicklung

Die Auswirkungen der Entwicklungspfade auf die Indika-
toren wurden zunachst losgeldst von den sich andernden
Trockenstressrisiken der Baumarten betrachtet, um die
Effekte besser interpretieren zu kénnen. Die Fortschrei-
bung der Waldbestiande erfolgte mit dem Wachstums-
simulator WaldPlaner (HANSEN und NAGEL 2014). Bestim-
mte Bestandeskennwerte fanden Eingang in die Wasser-
haushaltsmodellierung mit WaSim-ETH (SCHULLA und JAs-
PER 2007) deren Ergebnisse wiederum in die Stoffhaus-
haltsmodelle einflossen.

Referenz

Bei Fortsetzung der bisherigen forstlichen Bewirtschaf-
tung kommt es - bei Vernachladssigung des Trockenstress-
risikos - zu einem maRig verstarkten Anbau der Laubbaum
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Abbildung 11: Entwicklung des Bestandesvorrates
(Vfm = Vorratsfestmeter = m? mit Rinde).

arten Buche und Eiche. Der Flachenanteil der Kiefer sinkt
vor allem dadurch um 12 % ab. Die Buchen werden jedoch
im Regelfall nur als Beimischung zur Kiefer gepflanzt, um
aus okologischen Griinden den Anteil reiner Kiefernbe-
stande zu verringern. Ertragsaspekte spielen bei der Aus-
wietung des Buchenanteils keine bestimmende Rolle. Bis
zum Ende des Simulationszeitraumes vergréRert auch
keine andere Nadelbaumart ihren Flachenanteil in
nennenswertem Umfang (siehe Abbildung 14).

Trotz leicht abnehmender Nutzungen verringert sich der
Bestandesvorrat von derzeit 263 Kubikmetern (,Vorrats-
festmeter mit Rinde” (Vfm) je Hektar) kontinuierlich um
rund 40 Kubikmeter auf 222 Vfm bis zum Jahr 2070 (siehe
Abbildung 11).

Gleichzeitig nimmt auch das durchschnittliche Alter der
Walder von rund 77 auf knapp 64 Jahre ab. Die durch-
schnittliche Verringerung der Bestandesvorrate beruht
u. a. auf der im Entwicklungspfad vorgegebenen Misch-
waldmehrung, die zu einer Erhéhung der Laubbauman-
teile (vor allem Buche) fiihrt. Diese wachsen im Vergleich
zu den meisten Nadelbaumarten langsamer und mit ge-
ringeren jahrlichen Volumenzuwdachsen.

Dementsprechend zeigen die Modellrechnungen, dass
sich der laufende Zuwachs als MaR der Produktivitat der
Walder bis zum Zeitraum 2031 - 2050 von 7,0 Vfm auf
5,0 Vfm verringert (siehe Abbildung 12). Erst danach
steigt der jahrliche Volumenzuwachs bis 2070 wieder
leicht auf 5,3 Vfm an.
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Abbildung 12: Entwicklung des laufenden Zuwachses
(Vfm = Vorratsfestmeter= m* mit Rinde).

Biodiversitdt

In der Biodiversitatsvariante werden vorrangig mehr
Laubwalder, hohere Altholzanteile, starkere Baumdimen-
sionen und damit verbunden auch ein hdheres durch-
schnittliches Alter der Bestande angestrebt. Hierzu wird
die Intensitat der Holznutzung gegeniiber dem Referenz-
pfad allgemein deutlich gesenkt (siehe Abbildung 13).

Auf Grund der geringeren Holznutzung erhdht sich das
Durchschnittsalter der Bestande von derzeit 77 auf knapp
90 Jahre in 2070. Demzufolge steigt auch deren mittlerer
Vorrat bis 2070 von derzeit 263 Vfm auf 292 Vfm an, zwi-
schenzeitlich (um 2040) werden sogar gut 315 Vfm er-
reicht. Der laufende Zuwachs sinkt von derzeit 7 Vfm/ha/a
auf 4 Vfm/ha/a in der Periode 2051-2070. Durch die vor-
gegebene Behandlung erfolgt nur ein sehr langsamer Um-
bau der Bestdande zu naturnahen Waldgesellschaften. Die
Baumartenverteilung verandert sich daher nicht in dem
Umfang, wie bei der Referenzbewirtschaftung (siehe
Abbildung 14).

Kiefernbestand (Bild: Jan Evers, NW-FVA).
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Abbildung 13: Entwicklung des geernteten Rohholzes
(in Tonnen reiner, trockener Holzsubstanz).

Klimaschutz

Der Entwicklungspfad , Klimaschutz” setzt auf eine Bewirt-
schaftung der Walder, mit der starker als bisher Kohlen-
stoff im Wald und in Holzprodukten gespeichert wird so-
wie fossile Energietrager bzw. energieaufwdndige Bau-
und Werkstoffe durch Holz substituiert werden kénnen.
Die Strategie verstarkt dementsprechend den Umbau ins-
besondere der ertragsschwachen Walder zugunsten zu-
wachsstarker Mischwalder mit fihrenden Nadelbaumar-
ten. Einer Reduktion insbesondere des Kiefernanteils zu
Gunsten der Douglasie sowie der Larche, folgt aber auch
eine Ausweitung der Buchenanteile. Die Buche wird bei
Vernachlassigung des Trockenstressrisikos in vielen Fallen
den Nadelbaumarten beigemischt (siehe Abbildung 14).
Diese UmbaumalRnahmen bewirken zunachst eine spir-
bare Reduktion des laufenden Zuwachses auf rund
5 Vfm/ha/a (siehe Abbildung 12). Zum Ende des Betrach-
tungszeitraumes deutet sich jedoch mit ca. 6,5 Vfm/ha/a
eine Umkehr dieser Entwicklung an, da dann zunehmend
die neu begriindeten, zuwachsstarken jungen Nadel-
baumbestande Wirkung entfalten.

Der Waldumbau findet unter dem Klimaschutzpfad friih-
zeitig und kontinuierlich statt. Dies flihrt zu einem konti-
nuierlichen Vorratsabbau, hohen Entnahmemengen in
allen drei Perioden und zu hohen Flachenanteilen jlinge-
rer Bestande in den Altersklassen bis 60 Jahre am Ende
des Simulationszeitraumes (siehe Abbildung 14).
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Abbildung 14: Flidchen- und Altersklassenverteilung zum Status quo sowie in den drei Szenarien Referenz, Biodiversitdt und
Klimaschutz im Jahr 2070 (ALh = anderes Laubholz mit hoher Umtriebszeit, ALn = anderes Laubholz mit niedriger
Umtriebszeit, Ann = anderes Nadelholz).



Zukinftige Risiken der Forstwirtschaft

Sturmschédden

Das Windwurfrisiko ist auf Grund der sehr geringen Ein-
trittswahrscheinlichkeit sehr starker Stiirme in dieser Re-
gion von unter 10 % im Jahrzehnt eher nachrangig. Da or-
kanartige Stirme iberwiegend im Winterhalbjahr auftre-
ten, waren in dieser laubfreien Zeit vor allem Nadel-
bdume betroffen. Anfillig sind vor allem die dlteren Be-
stande, da das Windwurfrisiko mit der Bestandeshdhe
steigt. Im Falle eines Sturmereignisses hatte die kiefern-
dominierte Modellregion Flaming fast ausschlieRlich Ver-
luste in den Kiefernbestanden zu befiirchten.

Trockenstress

Unter den heutigen Klimabedingungen ist die Standorts-
wasserbilanz (Summe aus Klimatischer Wasserbilanz in
der Vegetationsperiode und der nutzbaren Feldkapazitat)
fir die Walder in der Modellregion Flaming im Mittel aller
Stichprobenpunkte mit -110 mm deutlich negativ. Bis zum
Jahr 2030 wird sich dieser Wert nur leicht auf -133 mm
verschlechtern. Da die Kiefer einen relativ geringen Was-
serbedarf hat und auf mehr als 80 % der Standorte die
fuhrende Baumart ist, wird das aktuelle Trockenstressri-
siko als gering eingestuft. Nur auf knapp 2 % der Wald-
standorte wird bereits heute ein hohes und auf rund 6 %
der Flachen ein mittleres Trockenstressrisiko ausgewiesen
(siehe Abbildung 16). Hierbei handelt es sich ausschlieR-
lich um Buchen- und Fichtenbestande.
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Abbildung 15: Entwicklung des Trockenstressrisikos
(0 = extrem, 100 = nicht vorhanden).

Ab 2031 nimmt das Risiko von Ertrags- und Vitalitatsein-
buRen jedoch deutlich zu (siehe Abbildung 15). Die Stand-
ortswasserbilanz sinkt bis zum Ende des Untersuchungs-
zeitraumes (2070) auf unter -300 mm. Ausgehend von der
Ist-Bestockung hat dies zur Folge, dass — je nach Entwick-
lungspfad - in Zukunft flr rund 4 % der Bestdnde (Buche)
ein hohes Trockenstressrisiko zu erwarten ist. Fast 85 %
aller untersuchten Bestande weisen dann ein mittleres Ri-
siko auf. Beim Vergleich der Entwicklungspfade zeigen
sich im Hinblick auf das Trockenstressrisiko kaum Unter-
schiede.

Risiko - zukinftig

® hoch 4,3%
mittel  84,7%

® niedrig 11,0%

Abbildung 16: Hauptbaumarten an den betrachteten Stichprobenpunkten (oben) sowie ihre Gefdhrdung
durch Trockenstress heute (unten links) und zukiinftig (unten rechts). Risikoklassen nach

SPELLMANN et al. 2011. 15



Insgesamt muss das Risiko von Ertrags- und Vitalitatsein-
buRen fiir die Bestdande in der Region Flaming flr die Zu-
kunft als deutlich erhoht eingestuft werden. Betroffen
sind langfristig fast alle Waldstandorte. Nur die Bestande,
die auf grundwassernahen Standorten (ca. 10 %) wach-
sen, sind diesbezliglich glinstiger einzuschatzen.

Eine Berlicksichtigung des Trockenstressrisikos wiirde zu
einer deutlichen Anderung der zuvor fiir die Entwicklungs-
pfade beschriebenen Baumartenzusammensetzungen
fUhren. Dies betrifft insbesondere die Buchen- und Fich-
tenanteile, die weitgehend ausfallen. Davon wiirden Eiche
und Douglasie profitieren. Gleichzeitig wird der Anteil der
trockenstresstoleranten Baumart Kiefer nicht so stark ab-
nehmen, wie zuvor simuliert (siehe Abbildung 14).

Waldbrandrisiko

Das Waldbrandrisiko in der Modellregion Flaming ist
schon heute relativ hoch: GemaR der Ergebnisse der Mo-
dellrechnungen sind heute 0,027 % der Waldflache (ca.
25 ha) jahrlich durch Waldbrande stark gefahrdet (siehe
Abbildung 17).

Die Entwicklungspfade beeinflussen diesen klimabeding-
ten Trend in unterschiedlichem MaRe. Ausschlaggebend
ist die jeweilige Reduzierung des Kiefernanteils in den Ent-
wicklungspfaden. Generell ist festzuhalten, dass das
Waldbrandrisiko nach einer leichten Abnahme in der na-
heren Zukunft (bis 2030) bis zum Ende des Beobachtungs-
zeitraums (2070) deutlich ansteigen wird. Bei Fortflihrung
der bisher (iblichen Wirtschaftsweise errechnet sich zu
diesem Zeitpunkt ein durchschnittlicher Verlust von rund
69 ha. Im Biodiversitatspfad sind es gut 78 ha und bei An-
wendung der klimaschutzorientierten Bewirtschaftung
sind es (nur) knapp 53 ha.
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Selbst wenn man nur den letzten Wert betrachtet, bleibt
festzuhalten, dass in der Modellregion Flaming bis 2070
von mehr als einer Verdoppelung des klimabedingten
Waldbrandrisikos auszugehen ist.

Pilzbefall

Der Wurzelschwamm (Heterobasidion annosums. I.) ist
eine Pilzart, die Waldbdume Uber deren Wurzeln befallen
und nachfolgend in den Stammen Holzfaule hervorrufen
kann. Betroffen sind in erster Linie Nadelbdume (Kiefer,
Fichte, Douglasie und Larche) aber auch verschiedene
Laubbdume. In den Waldern Norddeutschlands ist seit ei-
niger Zeit eine auffallige und aggressive Zunahme des
Wurzelschwammbefalls mit unterschiedlichen Schadbil-
dern bis hin zur Auflésung von Waldbestanden zu ver-
zeichnen.

Fir die Erfassung von Schaden durch Wurzelschwamm
wurden in der Modellregion Flaming 25 repradsentative
Flachen mit Kiefernbestanden im Alter von 35-140 Jahren
untersucht. Der Anteil der durch Wurzelschwamm duRer-
lich erkennbar (Fruchtkorper an Baumen und/oder Stub-
ben) infizierten Bestdande lag demnach bei 48 %.

In den meisten Fallen haben die Infektionen bisher nur zu
geringen Schaden gefiihrt. Bedeutende Beeintrachtigun-
gen allein durch den Wurzelschwamm, die bis zur Bestan-
desauflosung gehen konnen, wurden nicht festgestellt,
obwohl in einem reprasentativ ausgewdahlten Bestand
98 % der Kiefern latent mit Wurzelschwamm befallen wa-
ren (Nachweis des Pilzes in Holzproben mittels Laborun-
tersuchungen). Im Herbst 2013 starben auf ca. 0,5 ha Kie-
fern aufgrund des Diplodia-Triebsterbens in Kombination
mit einem Befall durch Wurzelschwamm ab. In einer wei-
teren Untersuchungsflaiche wurden Hallimaschpilze (Ar-
millaria sp.) als Ursache fiir das Absterben einzelner Kie-
fern identifiziert.

Kieferngrof3schédlinge

Die den Wald des Flamings dominierenden Kiefernbe-
stande liegen groRtenteils in den Hauptschadgebieten
(mehr als drei schwere Gradationen in den vergangenen
150 Jahren) der sogenannten KieferngroRschadlinge. Dies
sind insbesondere die Schmetterlingsarten Forleule (Pa-
nolis flammea), Kiefernspinner (Dendrolimus pini) und
Kiefernspanner (Panolis flammea). In diesen Gebieten
werden die Massenvermehrungen dieser Insekten durch
die standortlichen Bedingungen (Klima, Boden, Lage)
stark beglinstigt.



Die Forleule trat in jingster Vergangenheit im Vergleich
zur weiter ostlich gelegenen Modellregion Oder-Spree in
deutlich geringeren Dichten auf. Dies kann damit zusam-
menhangen, dass sich wegen der sehr warm-trockenen
Frihjahrsbedingungen in den vergangenen zwei Jahr-
zehnten keine Massenvermehrungen in dem zu beflirch-
tenden AusmaR entwickeln konnten. Allerdings wird aktu-
ell der im Frihjahr erfolgende Falterschlupf durch die
warm-feuchten Frihjahrsbedingungen geférdert. Dies
und die Altersklassenverteilung der Kiefernbestande las-
sen ansteigende Schaddichten erwarten. Langfristig kann
jedoch entsprechend der Klimaprojektionen mit einem
Riickgang der Waldschaden durch die Forleule aufgrund
ansteigender saisonaler Temperaturen gerechnet werden
(saisonale Trockenheit, sehr friiher Falterschlupf).

Der Kiefernspinner tritt seit Anfang der 1980er-Jahre
durch ansteigende Dichten und abnehmende Latenzdauer
zunehmend in Erscheinung. Eine wachsende Gefahr von
Massenvermehrungen dieses Schmetterlings ist aufgrund
der erwarteten Klimadanderungen sehr wahrscheinlich.

Der Kiefernspanner wurde in der Region in den Jahren
1996 bis 1999 in hohen Dichten beobachtet. Seither wer-
den die Populationen zunehmend durch hei3-trockene
Sommer beeintrachtigt. Der langfristige Trend abnehmen-
der Populationsdichten bleibt auch aufgrund steigender
Temperaturen und haufigerer Trockenereignisse beste-
hen. Dies gilt auch fiir einen weiteren Kiefernschadling,
die Nonne (Lymantria monacha).

Baumvitalitét

Die Vitalitat von Baumen lasst sich u. a. am Zustand ihrer
Kronen (Belaubungs-/Benadelungsdichte, Verzweigung)
einschatzen. In der Modellregion Flaming weisen die
Baumarten Kiefer, Rotbuche und Traubeneiche auf den
Versuchsflachen die besten Kronenzustande aller im Pro-
jekt untersuchten Bestande auf.

Der mit Hilfe von Bohrkernen festgestellte Dickenzuwachs
war bei den untersuchten Eichen trotz ihres sehr guten
Kronenzustandes vergleichsweise gering. Dies gilt auch
fir die Kiefern. Die Douglasie zeigte, wie auch in den an-
deren Modellregionen, die starksten Durchmesserzu-
wachse. Allerdings wurde bei der Douglasie auch eine
starke Haufung negativer Weiserjahre (Jahre mit sehr ge-
ringem Dickenwachstum, Ausfall eines Jahresringes) fest-
gestellt (2003, 2004 und 2006).

Stoffhaushalt

Die atmospharischen Stickstoffdepositionen sind im Fla-
ming meist gering. Im Bereich lokaler Emittenten kénnen
sie aber auch hohe Werte erreichen.
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Kiefernbestand im Flaming (Bild: RP Havelland-Flaming).

Stickstoff-Saldo

Fir die forstwirtschaftlichen Flachen wurde der Stickstoff-
Saldo mit dem Modell VSD+ (BONTEN et al. 2011, PoscH
und REINDS 2009) ermittelt. Der Stickstoff-Saldo und damit
die Aufnahme von Stickstoff durch die Walder sind im
Referenzpfad zunachst stark positiv (14,4 kg/ha/a). Dieser
Wert sinkt jedoch bis zum Ende des Betrachtungszeit-
raumes auf 6,8 kg/ha/a ab. Neben der allgemein langsam
zuriickgehenden Stickstoff-Deposition ist fir diesen Trend
vor allem, der sich klimabedingt verstarkende Humus-
abbau ausschlaggebend, da hierbei Stickstoff freigesetzt
wird.

Bei einer klimaschutzorientierten Waldwirtschaft werden
im Rahmen eines beschleunigten Waldumbaus die Holz-
vorrate stark verringert, der Humusabbau beschleunigt
und entsprechend Stickstoff freigesetzt. Stickstoffbindung
und Stickstofffreisetzung halten sich dann weitgehend die
Waage. Dies zeigt sich in einem fast ausgeglichenen Stick-
stoff-Saldo (0,3 kg/ha/a). Im Gegensatz dazu fihrt der
Aufbau von Altholzvorraten beim Biodiversitatspfad zum
Ende des Betrachtungszeitraumes zu einer steigenden
Bindung von Stickstoff im aufstockenden Bestand und
damit zu einem weiterhin stark positiven Stickstoff-Saldo
(10,7 kg/ha/a).

Humus-Saldo

Der Humus-Saldo wurde mit dem Kohlenstoffmodell
Yasso07 (Tuomi et al. 2009, 2011) berechnet. Der Humus-
Saldo der Waldbdden (1947 kg C/ha/a) weist in der
Region aktuell auf unerwiinscht starke Humusakkumula-
tionen hin. Auf Grund der mit der Zeit steigenden Luft-
temperaturen verstarken sich beim Referenzpfad schon
im Zeitraum von 2031-2050 Humus abbauende Prozesse.
Diese fiihren zu einem negativen Humus-Saldo mit jahr-
lichen Verlusten von 350 kg C/ha.



Die Verluste erhohen sich geringfligig bis zum Ende des
Betrachtungszeitraumes (2070) auf 367 kg C/ha/a. Die
Waldbehandlung nach den Vorgaben des Klimaschutz-
pfades mit dem daran gekniipften verstarkten Baum-
artenwechsel verstarkt diese Tendenz (Verluste bis zu
391 kg C/ha/a), wahrend beim Biodiversitatspfad mit
seinen langeren Produktionszeitraumen die Streueintrage
der alteren Bestande erhoht und damit der Humussaldo
stabilisiert wird. Die Humusverluste sinken hier auf
288 kg C/ha/a.

Kohlenstoffdioxid - Emissionen

Stabile Waldékosysteme haben langfristig betrachtet eine
ausgeglichene Kohlenstoffdioxidbilanz, d. h. sie geben ge-
nauso viel Kohlenstoff ab wie sie aufnehmen. Allerdings
kénnen einzelne Waldbestdande zeitweilig mehr CO, auf-
nehmen als sie abgeben und umgekehrt. Kohlenstoff wird
zudem auch in den Holzprodukten mehr oder weniger
lang gebunden. Dariiber hinaus tragt die Substitution von
emissionsintensiven Materialien wie Glas, Aluminium,
Stahl oder Ziegelsteine und von fossilen Energietrdagern
durch den nachwachsenden Rohstoff und Energietrager
Holz wesentlich zum Klimaschutz bei.

Die Walder im Flaming sind tiber den gesamten Betrach-
tungszeitraum eine CO,-Senke (in Abbildung 18 als nega-
tive CO,-Emissionen dargestellt). Die CO,-Bilanz bertick-
sichtigt die Kohlenstoffspeicherung in der Biomasse, im
Boden und in den Holzprodukten sowie die energetische
Substitution. Die Speicherleistung ist wie in den anderen
Modellregionen hauptsachlich von den groRen Kohlen-
stoffumsatzen im Boden gepragt. Hier zeigen sich im be-
trachteten Zeitraum starke Veranderungen. Die liberwie-
gend armen Sandbdden akkumulieren derzeit noch stark
organische Substanz. Doch schon in ndherer Zukunft (be
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Abbildung 18: Entwicklung der Netto-COz-Emissionen im Wald.

ginnend ab 2030) kénnen die Waldbéden zunehmend we-
niger Kohlenstoff binden. Die Ursache hierfir ist der dann
temperaturabhangig beschleunigte Humusabbau, der
sich bis zum Ende des Betrachtungszeitraumes noch ver-
starkt. Zuletzt besteht durchaus die Gefahr, dass der Bo-
den zu einer Kohlenstoffquelle wird. Diese Modellberech-
nungen sind aber nicht unumstritten, da die Aktivitat der
Zersetzerfauna auch stark von der Bodenfeuchte abhangt,
die in den eingesetzten Modellen aber nicht bzw. nur ein-
geschrankt eingeht.

Die Unterschiede zwischen den Modellierungsergebnis-
sen fir die verschiedenen Entwicklungspfade sind nur ge-
ring: So wird im Referenzpfad in der Mitte des Betrach-
tungszeitraumes (2031-2050) altersbedingt besonders
viel Holz genutzt, in dessen Folge vermehrt Jungbestdande
gepflanzt werden, die sich wiederum durch ein starkes
Wachstum auszeichnen. Gleichzeitig kann durch das ge-
nutzte Holz die Verwendung anderer, in ihrer Herstellung
,,CO2-emissionsintensiver” Bau- und Werkstoffe reduziert
werden (Substitutionseffekte). Die Kohlenstoffbilanz
verbessert sich dadurch zum Ende des Betrachtungszeit-
raums in allen drei Bewirtschaftungsvarianten gering-

flgig.

Naturschutz

Die Walder der Modellregion sind, im Vergleich zu vielen
anderen Bereichen der offenen Landschaft, naturnahe
Lebensrdume, die eine Vielzahl von z. T. seltenen Tier- und
Pflanzenarten beherbergen. Daher gilt es, diese Lebens-
raume im Rahmen einer nachhaltigen Landnutzung so
wenig wie moglich zu beeintrachtigen und sie im Rahmen
ihrer natirlichen Dynamik zu schiitzen und ggf. weiterzu-
entwickeln. Um die derzeitigen naturschutzfachlichen
Zustande und deren Entwicklungstendenz zu erfassen und
zu analysieren erfolgten Untersuchungen zur Zusammen-
setzung der Waldbodenvegetation auf Flachen, fir die
bereits moglichst alte Aufnahmen vorliegen.

Eichen-Kiefernwald

In der Modellregion Flaming wachsen mit einer Aus-
nahme alle untersuchten Bestdnde dieser Waldgesell-
schaft auf alten Waldstandorten, also auf Standorten, die
in der Vergangenheit immer Walder getragen haben. Die
meisten Flachen liegen auBerhalb rechtlich gesicherter
Schutzgebiete (Naturschutz-, Flora-Fauna-Habitat- oder
Europdische Vogelschutzgebiete bzw. Biospharenreser-
vate). Kalkungen des Bodens wurden hier bisher nicht
durchgefihrt.

Die Vegetationsstruktur der Bestdande hat sich in den letz-
ten vier Jahrzehnten deutlich verdandert. Als ,,Gewinner”,
d. h. heute sowohl hinsichtlich der Anzahl als auch der



Starke ihres Vorkommens sehr viel haufiger auftretende
Arten, dirfen neben der Himbeere (Rubus idaeus) und der
Brombeere (R. fruticosus agg.) das Land-Reitgras (Cala-
magrostis epigeios) sowie der Stechende Hohlzahn (Gale-
opsis tetrahit) gelten. ,Verlierer” sind vor allem der Schaf-
schwingel (Festuca ovina), die Besenheide (Calluna vulga-
ris), das Weilmoos (Leucobryum glaucum) und zahlreiche
Arten offener, magerer Standorte wie das Borstgras (Nar-
dus stricta) oder die Rundblattrige Glockenblume (Cam-
panula rotundifolia); dazu kommen die Cladonia-Arten
(Rentierflechten), die mittlerweile bereits sehr stark riick-
gangig sind. Weitgehend verschwunden ist die Heide-
segge (Carex ericetorum). Die Gesamtartenzahl hat sich
im Rahmen dieser Artenverschiebungen allerdings nur un-
wesentlich verandert. Die bisherigen Beobachtungen zei-
gen insgesamt eine hochsignifikante Zunahme von Pflan-
zenarten, die hohe Stickstoffgehalte im Boden bevorzu-
gen.

Buchen-Traubeneichenwdilder (NSG Fldmingbuchen)

In den Buchen-Traubeneichenwiéldern des Naturschutz-
gebietes Flamingbuchen sind die Verdnderungen in der
Vegetationsstruktur nicht so stark wie in den Eichen-Kie-
fernwédldern. Die Zunahme von Stdrungszeigern, wie
Land-Reitgras (Calamagrostis epigeios) sowie Kleinbl{ti-
ges Springkraut (Impatiens parviflora) ist allerdings auch
hier deutlich. Auch kommt es zu einer hochsignifikanten
Zunahme stickstoffliebender Bodenpflanzenarten, so u. a.
der GroRen Brennnessel (Urtica dioica). Der Deckungs-
grad der Baumschicht hat in den letzten Jahrzehnten sig-
nifikant um fast zehn Prozent zugenommen (von 73 auf
82 %), wahrend der Deckungsgrad der Krautschicht fast
ebenso stark abgenommen hat (von 24 auf 16 %). Der ho-
here Deckungsgrad der Baumschicht und der Riickgang
lichtliebender Bodenpflanzenarten sind augenscheinlich
auf die zunehmende Verdrdangung der Eiche durch die Bu-
che zuriickzufiihren.

Hartholz-Auenwdlder

Es handelt sich bei den Hartholz-Auenwaldern an der Elbe
hauptsachlich um ,ausgedeichte” Auenstandorte, die
hochstens noch durch sogenanntes ,,Qualmwasser” be-
einflusst werden. Bereits vorhandene Stickstoffzeigerar-
ten wie der Giersch (Aegopodium podagraria), die Grol3e
Brennnessel (Urtica dioica), die Kratzbeere (Rubus cae-
sius) und die Gefleckte Taubnessel (Lamium maculatum)
haben an Stetigkeit und/oder Artmachtigkeit erkennbar
zugenommen. Deutlich seltener als in friitheren Zeiten ist
in der Baumschicht und der Strauchschicht die Feldulme
(Ulmus minor) anzutreffen.
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Betrachtet man weitere Untersuchungsflachen sind hier
insgesamt mit der Hunds-Quecke (Elymus caninus) sowie
dem Rohrglanzgras (Phalaris arundinacea) Nasse- und
Uberschwemmungszeiger deutlich zuriickgegangen, was
auf eine zunehmende Beeintrachtigung des Bodenwas-
serhaushaltes hinweist. Stickstoffzeiger haben hier in der
Bodenvegetation nur gering zugenommen. Auch die Viel-
falt der Arten hat sich nur geringfligig verandert. Griinde
hierfiir kdbnnen moglicherweise in den ohnehin gut stick-
stoffversorgten Standorten und in der schon lange vor der
Erstaufnahme erfolgten Ausdeichung (um 1870) gesehen
werden.

Wertschoépfung

Auch wenn die finanziellen Ertrage aus sogenannten Ne-
bennutzungen in einzelnen norddeutschen Forstbetrie-
ben heutzutage bis zu 30 % betragen kénnen (vgl. MOH-
RING und WILHELM 2014), erwirtschaften diese durch die
Nutzung von Holz ihr hauptsachliches Einkommen. Dabei
hat, noch vor der jeweiligen Wertschatzung bestimmter
Baumarten am Markt und der mit ihnen zu gewinnenden
Holzsortimente, die nutzbare Volumenleistung der Wal-
der den entscheidenden Einfluss auf die Hohe des (forst-)
betrieblichen Einkommens.

Das Nutzungsvolumen in der Modellregion Flaming be-
tragt im Mittel Gber alle Baumartengruppen, Zeitraume
und Entwicklungspfade 4,4 Efm pro Hektar und Jahr (siehe
Abbildung 20). Genutzt wird weit Gberwiegend Holz der
Baumartengruppe Kiefer. Es nimmt durchschnittlich tGber
alle Entwicklungspfade und betrachteten Zeitrdume einen
Anteil von Uber 80 % am geernteten Holzvolumen ein. Mit
deutlichem Abstand folgt dann Holz der Baumarten-
gruppe Eiche mit einem Anteil von 3,5 %.
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Abbildung 19: Entwicklung der forstwirtschaftlichen
Nettowertschépfung (NF = Nutzflidche).
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Die (ibrigen Baumartengruppen spielen insgesamt nur
eine untergeordnete Rolle. Allein im Entwicklungspfad
»Klimaschutz” gewinnt hinsichtlich ihrer Nutzung die Dou-
glasie zum Ende des Projektionszeitraumes an Bedeutung:
Sie erreicht einen Anteil von gut 4 % am genutzten Volu-
men und |6st somit unter diesem Aspekt die Eiche als
zweitwichtigste Baumartengruppe nach der Kiefer ab.

Die Betrachtung der Entwicklungspfade zeigt, dass sich
die Hohe der Nutzungen im betrachteten Zeitverlauf fir
die Entwicklungspfade ,Referenz” und ,Klimaschutz” sehr
ahnlich entwickelt. Vom aktuellen Niveau von jahrlich
3,7 Efm/ha steigt der Einschlag rasch (2020) auf 5,2
Efm/ha (Referenz) bzw. 6,8 Efm/ha (Klimaschutz) an. Im
weiteren Verlauf pendelt sich dann die Ho6he der
Nutzungen in diesen Pfaden bei rund 5 Efm/ha/a ein.
Diese zukiinftig gesteigerten Nutzungen flihren in den
Entwicklungspfaden ,,Referenz” und, Klimaschutz” zu ent-
sprechend positiven Entwicklungen fiir das Arbeitsvolu-
men der Holzernte sowie die Nettowertschopfung der
Forstwirtschaft in der Region Flaming (siehe Abbildung
19).

8

7

6 e

5

©

5 .

£ 4

S ]

“m-

3 .

2 _—

1

0 — — = 2= |
Q N = N ﬁ
I 3 2 5 2
& g 5 2 3
) 3] > 9 @
< © 3 ¢ E

'CE ~

Mittel | 2000 | 2020 |

Im Entwicklungspfad ,Biodiversitat” gestaltet sich dage-
gen der zeitliche Verlauf der Nutzungshéhen deutlich an-
ders. Es ergibt sich hier kurzfristig (2020) ein starker Abfall
des Nutzungsvolumens von jahrlich 3,7 auf nur 2,2 Efm/ha
(siehe Abbildung 20). Im weiteren zeitlichen Verlauf stei-
gen die Nutzungen dann geringfligig wieder auf maximal
2,8 Efm/ha/a in 2040 an. Fir den gesamten Simulations-
zeitraum betragt das Nutzungsvolumen im Biodiversitats-
pfad durchschnittlich jahrlich 2,5 Efm/ha und erreicht da-
mit nur etwa die Halfte des Nutzungsvolumens der Refe-
renzbewirtschaftung. Die im Rahmen des Entwicklungs-
pfades ,Biodiversitat” gewiinschte Erhéhung des durch-
schnittlichen Vorrates in den Waldern (siehe Abbildung
11) bei gleichzeitiger Steigerung des Durchschnittsalters
der Bestande sowie ihrer Totholzvorrate lasst sich nur mit
einem deutlichen Nutzungsverzicht gegenliber der bisher
Ublichen Wirtschaftsweise erreichen. Dieser Nutzungsver-
zicht bewirkt eine entsprechende Reduzierung des Ar-
beitsvolumens und der Nettowertschépfung in der Region
(siehe Abbildung 20).
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Abbildung 20: Durchschnittliches Nutzungsvolumen im forstlichen Modellbetrieb zur Mitte der Perioden.
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Die Nettowertschopfung (als sektorale Leistung zur De-
ckung von Lohnen und Gehaltern, Unternehmereinkom-
men, Kapital-, Flachen- und Risikokosten sowie Betriebs-
gewinnen) steigert sich in den Szenarien ,Referenz” und
"Klimaschutz" erheblich gegenliber dem aktuellen Stand
auf ein mittleres Niveau von jahrlich ca. 200 €/ha forstli-
cher Nutzflache. Der Biodiversitatspfad hingegen fiihrt in
der Modellrechnung Uber den Betrachtungszeitraum hin-
weg zu einer deutlichen Verringerung der Nettowert-
schopfung. Sie liegt durchschnittlich unter 90 € je Hektar
und Jahr.

Die jeweils deutlichen Anstiege sowohl des Nutzungsvolu-
mens als auch der Nettowertschopfung zu Beginn des Be-
trachtungszeitraumes sind Ausdruck der konsequenten
Umsetzung der unterstellten Strategien in den Entwick-
lungspfaden durch die Simulationen.

In der Praxis ist davon auszugehen, dass forstliche Ent-
scheidungstrager bestrebt sein werden, das Einschlagsni-
veau und damit auch Arbeitsvolumen und Wertschépfung
durch gestreckte Nutzungen (ber die Zeit zu nivellieren.

Buchenmischwald im Herbst (Bild: Jan Evers, NW-FVA).

Die Simulationsrechnungen zeigen insgesamt, dass die
Forstbetriebe insbesondere in der nahen Zukunft vor be-
sondere Herausforderungen gestellt werden. Unter den
gewahlten Entwicklungspfaden fiihrt einzig das Referenz-
szenario innerhalb des Betrachtungszeitraumes zu einer
moderat wachsenden Nettowertschépfung in der Region.
Beim Entwicklungspfad , Klimaschutz” bleibt sie in dieser
Zeitspanne zumindest auf ihrem Ausgangsniveau. Beide
Entwicklungspfade scheinen demnach keine besonderen
forstbetrieblichen Risiken zu beinhalten. Es ist allerdings
zu bertcksichtigen, dass diese Pfade mit einem durch-
schnittlichen Vorratsabbau auf der Gesamtflache einher-
gehen. Uber den Simulationsendpunkt 2070 hinaus ist
langfristig damit zu rechnen, dass sich die Nettowert-
schopfung zugunsten des Klimaschutzpfades verschieben
wird.

Eine konsequente Umsetzung des Entwicklungspfades
,Biodiversitat” fihrt dagegen zu dem beabsichtigten Vor-
ratsaufbau und der Anreicherung von Totholz. Wirtschaft-
lich erscheint er jedoch kritisch, da er die Forstbetriebe in
der Modellregion FIaming ohne einen deutlichen moneta-
ren Ausgleich durch flankierende finanzielle Unterstut-
zung langfristig vor existenzielle Probleme stellen wird.



4.4 Landwirtschaft

Der aktuelle Zustand

Rund die Halfte (ca. 49 %) der Flachen der Modellregion
Flaming wird landwirtschaftlich genutzt. Dieser Anteil ent-
spricht den durchschnittlichen brandenburgischen Ver-
haltnissen (49 %) ist aber deutlich niedriger als der sach-
sisch-anhaltische Durchschnitt (62 %). GroBere zusam-
menhdngende Bereiche landwirtschaftlicher Flachen lie-
gen innerhalb der Modellregion vor allem im Bereich der
Stadt Zerbst sowie im Umfeld der Lutherstadt Wittenberg.

Aktuell (2010) wird bundesweit auf 9,5 % der landwirt-
schaftlichen Nutzflache landwirtschaftliche Biomasse zur
energetischen Verwendung produziert. Dieser Anteil
misste sich unter Bezugnahme auf die bundespolitischen
Ziele bis zum Jahr 2020 mehr als verdoppeln (vgl. BBSR
2010). Eine Biomassepotenzialstudie fiir die innerhalb der
Modellregion liegenden Planungsregion Havelland-Fla-
ming bescheinigt dieser allerdings nur ein geringes Poten-
zial fur den Ausbau von regenerativen Energien aus Bio-
masse (vgl. HAVELLAND-FLAMING 2011).

Die zuklinftige Entwicklung der Landwirtschaft

Die in Abbildung 21 dargestellten Veranderungen der
Fruchtartenzusammensetzung in der Modellregion
Flaming sind die Ergebnisse 6konomischer Modellrech-
nungen mit dem Modell MODAM (ZANDER und KACHELE
1999).

Das Modell wahlt jeweils die wirtschaftlichste Losung
unter den aus den Entwicklungspfaden abgeleiteten Rah-
menbedingungen. Die in der Modellierung berick-
sichtigten Friichte sind alle relevanten Getreidearten wie
Winterweizen, Winterroggen, Wintergerste, Wintertriti-
cale und Sommergerste, weiterhin Winterraps, Kartoffeln,
Zuckerriiben, Silomais, Ackergras und Lupine sowie das
Dauergriinland. Fir die Betrachtung der Naturalertrage
(Ernteprodukte) wurden Acker- und Griinlandertrige
zusammengefasst. Es handelt sich bei den vorgestellten
Ergebnissen somit um das flaichengewichtete Mittel der
jeweiligen Ackerkulturen und des Griinlands in der Region
Flaming.

Referenz

Die Hohe der jahrlichen Naturalertrdge (Ernteprodukte
Acker und Griinland) in der Region Flaming belaufen sich
zu Beginn des Betrachtungszeitraumes auf 5,7 t Trocken-
masse (TM) je Hektar und Jahr (siehe Abbildung 22). Die-
ser Wert liegt etwas unter dem deutschen Durchschnitt
(6,2 trm/ha/a). Die mittleren Ertrédge vom Ackerland in der
Region sind mit 5,6 trm/ha/a etwas geringer. Den hochs-
ten Ertrag bei Getreide erreicht der Winterweizen mit
7,2 trw/ha/a, den geringsten Ertrag erbringt der Winter-
roggen auf schwéacheren Standorten (2,7 trw/ha/a).

100% 1 Brache
75% - Biodiversitat
Leguminosen
50% -
Silomais
25% - Zuckerriiben + Kartoffeln
0% Getreide + Raps + Gras
2010‘202420442064 ‘2010‘202420442060‘ ‘2014202420442060‘
Referenz ‘ Biodiversitat ‘ Klimaschutz ‘

Abbildung 21: Verdnderungen des berechneten Anbauspektrums géngiger Ackerkulturen in der Modellregion Fldming.
Angaben jeweils fiir die Mitte der Perioden (2010 = ,Status quo”).
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Die Menge der Ernteprodukte steigt nach einer anfanglich
etwas stirkeren Zunahme im weiteren Verlauf des Be-
trachtungszeitraumes bei Fortfiihrung der bisher tiblichen
Bewirtschaftung (Referenz) relativ gleichmaRig auf rund
10 trw/ha/a an. Daran sind die Ertrdge des Ackerlandes
mit 11,9 trw/ha/a lberproportional beteiligt. Das Griin-
land weist wesentlich geringere Steigerungen in seiner Er-
tragsentwicklung auf.

Lyl s

Rundballen im Flaming (Bild: RP Havelland-Flaming).

Die Grinlandbewirtschaftung hat in der Modellregion Fla-
ming eine mittlere Intensitat. Hier wirken sich bis 2050 die
steigenden Temperaturen und die sich verlangernde Ve-
getationsperiode positiv auf das Wachstum der Pflanzen
aus. Danach dirfte jedoch der zunehmende Riickgang der
Sommerniederschlage das Pflanzenwachstum mehr und
mehr beeintrédchtigen, so dass bis 2070 keine weiteren Er-
tragssteigerungen mehr zu erwarten sind.

Biodiversitdt

Beim Biodiversitatspfad wurden im Rahmen der Modellie-
rung 10 % der moglichen Anbauflachen als ,,0kologische
Vorrangflaichen” mit extensiver Bewirtschaftung ausge-
wiesen. Die Entwicklung auf der restlichen Flache ist mit
der in der Referenz vergleichbar. Es wird dabei auf regio-
naler Ebene ein leicht verringertes Ertragsniveau von 85 %
der Referenzbewirtschaftung erreicht.

Klimaschutz

Der Klimaschutzpfad unterstellt, dass auf 20 % der Acker-
flache Lupinen angebaut werden, um damit Luftstickstoff
im Boden zu binden und so die notwendige Menge an
Mineraldilinger, bei dessen Herstellung das Treibhausgas
Kohlendioxid freigesetzt wird, zu reduzieren. Die Ertrags-
entwicklung ist bei Umsetzung einer solchen klima-
schiitzenden Wirtschaftsweise jener der Referenzbewirt-
schaftung leicht unterlegen und weist ein geringeres End-
niveau (88 %) auf.




Pflanzenschutz

Ein wirtschaftlich wichtiger und auch naturschutzrele-
vanter Faktor ist die Behandlung von landwirtschaftlichen
Flachen mit Pflanzenschutzmitteln (PSM) zum Schutz vor
und zur Bekdmpfung von Schadlingen, Unkrautern und
Kalamitaten. Die Intensitdt dieser Behandlung wird mit
dem sogenannten Behandlungsindex (Bl) ausgedriickt,
welcher die Anzahl von PSM-Anwendungen auf einer
Flache unter Berticksichtigung der Aufwandmengen (im
Verhéltnis zur zugelassenen Aufwandmenge) und Teil-
flachenbehandlungen abbildet. Wird eine Ackerflache im
Laufe des Jahres mit 5 verschiedenen (auch in Kombina-
tion) PSM in der jeweils zuldssigen Aufwandmenge und -
konzentration auf ganzer Flache einmal behandelt, so
weist diese Vorgehensweise einen Behandlungsindex von
5,0 auf. Genauso wird dieser Wert erreicht, wenn die Fl&-
che mit dem gleichen Pflanzenschutzmittel fiinfmal auf
ganzer Flache jeweils mit der maximal zugelassenen
Aufwandmenge behandelt wird.

Angestrebt wird sowohl aus wirtschaftlicher als auch
naturschutzfachlicher Sicht ein moglichst geringer Be-
handlungsindex.

Auf der Grundlage der prognostizierten Entwicklung des
Anbauspektrums der landwirtschaftlichen Kulturen bis
zum Jahr 2070 (siehe Abbildung 21) zeigt sich kaum eine
wesentliche Anderung des Behandlungsindex und damit
des chemischen Pflanzenschutzaufwandes wahrend des
Betrachtungszeitraumes (siehe Abbildung 23).

Allgemein ist festzuhalten, dass in der Region Flaming der
Wert des Indikators , Behandlungsindex” aktuell (Wert
3,0) und in der Zukunft wesentlich geringer als in den
westlichen Modellregionen ist. Beim Entwicklungspfad
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Abbildung 23: Entwicklung des Pflanzenschutz-Behandlungs-

index.

»Referenz” steigt der Behandlungsindex leicht an und er-
reicht gegen Ende des Betrachtungszeitraumes einen
Wert von 3,5. Der Entwicklungspfad ,Biodiversitat” fihrt
zuklnftig nur zu sehr geringen Veranderungen in der
Pflanzenschutzintensitat. Hier steigt der Wert des Be-
handlungsindex letztlich (2060) nur auf 3,2. Zunachst
niedriger, steigt der Wert beim Klimaschutzpfad von 2,7
in 2020 auf 3,5 zum Ende des Betrachtungszeitraumes an.

Die ermittelten Werte fiir den Indikator Pflanzenschutz
sind im Referenzzeitraum in allen Regionen etwas
geringer als die statistischen Mittelwerte des Vergleichs-
betriebsnetzes Pflanzenschutz (FREIER et al. 2008, 2009,
2010, 2011, 2012, 2013, 2015). Es wird angenommen,
dass diese Abweichungen durch die héhere Aggregations-
ebene von Regionen des Vergleichsbetriebsnetzes Pflan-
zenschutz verursacht werden.

Stoffhaushalt

Stickstoff-Saldo

Fir die landwirtschaftlichen Flachen wurde der Stickstoff-
Saldo mit dem Modell REPRO (HULSBERGEN und DIEPEN-
BROCK 1997) ermittelt. Die Bewertung der landwirtschaft-
lichen Stickstoff-Salden erfolgt nach CHRISTEN et al. (2009).
Dabei wird angenommen, dass die jeweiligen Pflanzenbe-
stande den ihr mit der Diingung und mit den Eintragen aus
der Luft zugefiihrten Stickstoff auch unter giinstigsten
Umstdnden nicht vollstandig aufnehmen kénnen und
somit die Acker systematisch ,iiberdiingt” werden. Hier-
durch lassen sich Stickstoff-Verluste nie in Gdnze vermei-
den.
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Abbildung 24: Entwicklung des Stickstoff-Saldos in der Land-
wirtschaft.



Bei einem Austrag bis zu einer Héhe von 50 kg N je Hektar
und Jahr werden aber keine gravierenden 6kologischen
Schaden erwartet. Die Salden der Entwicklungspfade lie-
gen aber deutlich Gber dem Optimalbereich zwischen 0
bis 50 kg N/ha/a (siehe Abbildung 24).

Es zeigt sich, dass beim Referenzpfad der Stickstoff-Saldo
von einem bereits heute hohen Niveau in Hohe von knapp
80 kg Stickstoff-Uberschuss je Hektar und Jahr zukiinftig
(2051-2070) auf 100 kg/ha/a Uberschuss ansteigt. In den
Entwicklungspfaden Biodiversitdt und Klimaschutz veran-
dern sich die Werte dagegen kaum. Allerdings wird bei
beiden Bewirtschaftungsformen mit 82 kg/ha/a (Klima-
schutz) bzw. 85 kg/ha/a (Biodiversitat) auch 2070 der zu-
vor genannte Optimalbereich deutlich tGberschritten.

Humus-Saldo

Der Humus-Saldo wurde mit der Methode nach VDLUFA
(KORSCHENS et al. 2004) berechnet. Der Humus-Saldo liegt
heute in der Modellregion Flaming im Vergleich zu den
anderen Modellregionen mit einer geringen jahrlichen
Humuszehrung in Hohe von -26 kg Humus-C/ha/a auf
einem mittleren Niveau (siehe Abbildung 25).

Zukilnftig entwickelt sich die Humusbilanz insgesamt po-
sitiv, wobei — bedingt durch das modellierte Fruchtarten-
spektrum - zuerst eine geringe Humusmobilisierung er-
folgt (-153 kg Humus-C/ha/a). Zum Ende des Betrach-
tungszeitraumes wird jedoch letztlich ein leichter Humus-
aufbau von 46 kg Humus-C ha/a erwartet.

Positiv wirken sich insbesondere die Humusmehrung
durch Zwischenfrichte (+11 bis +32 kg Humus-C/ha/a ge-
geniber der Referenz) und die Humusreproduktion aus
organischen Diingern (+44 kg Humus-C/ha/a) aus.
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Abbildung 25: Entwicklung des Humus-Saldos in der Land-
wirtschaft.

Der Humus-Saldo im Biodiversitatspfad liegt auf einem
vergleichbaren Niveau wie bei der Referenzbewirtschaf-
tung und folgt auch deren zeitlicher Entwicklung. Im
Klimaschutzpfad bewirkt der Lupinenanbau auf 20 % der
Ackerflache einen erhéhten Humussaldo (+32 bis +48 kg
Humus-C/ha/a).

Treibhausgasemissionen

Die Treibhausgase (THG), die in den Regionen aus der
landwirtschaftlichen Nutzung freigesetzt werden, stam-
men aus der ackerbaulichen Nutzung, der Griinlandnut-
zung und der Tierhaltung. Vereinfachend werden die
Treibhausgase Lachgas (N,O), Methan (CH,) und Kohlen-
dioxid (CO3) in CO-Aquivalente umgerechnet (Treibhaus-
Wirkung: CO; = 1, CHs = 25, N,O = 298) und aggregiert.

Die Modellregion Flaming weist aktuell mit jahrlich 2,9 t
CO,-Aquivalente je Hektar (siehe Abbildung 26) deutlich
geringere Treibhausgasemissionen als die beiden west-
lichen Modellregionen des Projektes auf, wo Werte von
4,5 bis 4,8 t COz54/ha/a erreicht werden.

Dies liegt an der ausgeglichenen Humusbilanz, dem gerin-
gen Anteil an Hackfriichten sowie dem niedrigen Einsatz
an organischen N-Diingern (niedriger Tierbesatz, wenig
Garreste aus Biogasanlagen) in der Modellregion. Die
Emissionen steigen zundchst auf 3,6t CO.:/ha/a an,
danach bis zum Ende des Betrachtungszeitraums aber nur
noch leicht auf zuletzt 3,9 t CO;s4/ha/a. Die alternativen
Entwicklungspfade zeigen einen vergleichbaren Kurven-
verlauf auf geringerem Niveau (Biodiversitat: 91 %; Klima-
schutz: 85 %). Insbesondere wirkt sich hier der Verzicht
auf Stickstoff-Mineraldiinger auf den 6kologischen Vor-
rangflachen bzw. beim Anbau von Lupinen aus.
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Abbildung 26: Entwicklung der Treibhausgasemissionen

(COx-Aquivalente) aus der Landwirtschaft.



Naturschutz

Erste Hinweise auf die Auswirkungen einer Anderung der
landwirtschaftlichen (oder forstwirtschaftlichen) Flachen-
nutzung in einer Region auf die Biodiversitat lassen sich
am Zustand und den Verdnderungen der Landschafts-
diversitdit sowie an den Mischungsverhaltnissen der
Ackerkulturen (Baumarten) ablesen. Beide Aspekte
kénnen z.B. mit dem Simpson-Index zahlenmaRig
beschrieben werden. Dieser Index gibt an, mit welcher
Wahrscheinlichkeit an zwei zufdllig gewdhlten Punkten
nicht die gleiche Pflanzenart bzw. dieselbe Form der
Flachennutzung (z. B. Acker- oder Griinland) anzutreffen
ist.
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Abbildung 27: Entwicklung der Mischungsverhdltnisse der
Ackerkulturen.

Als Datengrundlage fir diese Bewertungen wurde neben
den Ergebnissen der Fruchtartenmodellierung die Land-
schaftsbeschreibung des CORINE-Projektes (CORINE LAND
CoVER 2006) verwendet. Die Abbildung 27 und Abbildung
28 zeigen, dass hinsichtlich der genannten Aspekte inner-
halb des Betrachtungszeitraumes kaum nennenswerte
Anderungen zu erkennen sind. Dies gilt insbesondere fiir
die (Fruchtarten-) Mischungsverhaltnisse. Die Indikator-
werte zur Beschreibung der Landschaftsdiversitat zeigen
eine leicht steigende Tendenz und es gibt keinen
wesentlichen Unterschied zwischen den Entwicklungs-
pfaden.

26

0.8

i e R el W —
g - === —_— - — — -

Landschaftsdiversitat [-]

o

(=]

1991-2010

2011-2030 2031-2050 2051-2070

= -®- —4 - Biodiversitat

Abbildung 28: Entwicklung der Landschaftsdiversitdit.
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Wertschopfung

In der Region Flaming ist das Einkommensniveau je Be-
schaftigtem deutlich niedriger als in den westlichen Mo-
dellregionen. In der zeitlichen Entwicklung ist bei reinen
Ackerbaubetrieben langfristig mit einem leicht sinkenden
Einkommen zu rechnen, wohingegen bei Schweinehaltern
steigende und bei Milchviehbetrieben leicht steigende
Einkommen je Hektar erwartet werden.

Die Unterschiede zwischen dem Referenz- und dem Biodi-
versitatsszenario sind marginal (-8 bis -16 €/ha), beim
Klimaszenario sind die Einkommensverluste gegeniber
dem Referenzszenario hoher 35 55 €/ha (siehe
Abbildung 29). Dabei wird in allen Szenarien ein gleich
hohes Niveau an Direktzahlungen angenommen.
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Abbildung 29: Entwicklung der landwirtschaftlichen
Nettowertschépfung (NF = Nutzfldche).
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5 Politische Instrumente

5.1 Einschatzung des regionalen Leitbildes
vor dem Hintergrund der politischen
Rahmenbedingungen

Die Akteure der Modellregion Flaming legen in den formu-
lierten Leitbildern (vgl. Kapitel 2.2) zunachst Wert auf das
Prinzip der Nachhaltigkeit und darauf, dass land- und
forstwirtschaftliche Flachen erhalten bleiben. Insgesamt
reprasentieren die Leitbilder einen Ansatz, der insbeson-
dere die Zukunft der regionalen Land- und Forstwirtschaft
in den Zusammenhang mit den typischen Problemen land-
licher Regionen wie demographischer Wandel und Ab-
wanderung der jliingeren Bevolkerungsschicht stellt. Kli-
maanpassung und regionales Energiekonzept bilden wei-
tere inhaltliche Schwerpunkte. Was den Naturschutz an-
geht, sollen bestehende Schutzgebiete nicht in Frage ge-
stellt, eine weitere Herausnahme von Flachen aus der Be-
wirtschaftung jedoch moglichst vermieden werden.

5.2 Mogliche politische Anknipfungspunkte
fur die Umsetzung des regionalen
Leitbildes

Die Region Flaming unterscheidet sich von den drei ande-
ren Modellregionen dadurch, dass sie sich tGber drei Land-
kreise (LK Anhalt-Bitterfeld, LK Wittenberg, LK Potsdam-
Mittelmark) zweier Bundeslander erstreckt. Fiir eine kon-
krete politische Unterstlitzung der Leitbilder ware es da-
her notwendig, die politischen Rahmenbedingungen auf
nationaler und EU-Ebene mit denjenigen in den beiden
Bundesldandern abzustimmen und dabei die Besonderhei-
ten der Landkreise einzubeziehen, um zu wirksamen poli-
tischen Entscheidungen fiir die Modellregion zu kommen.

Diese Art von Abstimmungen ist allerdings kurzfristig
nicht zu erwarten und mittel- und langfristig auch eher un-
wahrscheinlich. Wie viele Forschungsprojekte gezeigt ha-
ben, ist eine abgestimmte nachhaltige Regionalentwick-
lung im landlichen Raum insbesondere liber Bundeslan-
dergrenzen hinweg schwierig, da einzelne Bundeslander
im Rahmen der Gemeinsamen Agrarpolitik der EU unter-
schiedliche Landesférderprogramme besitzen und aus
haushaltstechnischen Griinden wenig Interesse daran ha-
ben, Haushaltsmittel fir MalBnahmen einzusetzen, die
auch im Nachbarbundesland Wirkungen erzielen (BOCHER
2003). Forschungen zur Klimapolitik haben ebenfalls ge-
zeigt, dass die fir einen effektiven Klimaschutz notwen-
dige Koordination und Integration verschiedener politi-
scher Ebenen nur sehr schwer erreichbar ist (BOCHER und
NORDBECK 2014). Die im Rahmen von NaLaMa-nT durchge-
fihrte Untersuchung der relevanten Sektoralpolitiken
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zeigt ebenfalls, dass eine integrierte nachhaltige Landnut-
zungspolitik auf der Basis der sektoralen politischen Rah-
menbedingungen nur schwerlich erwartet werden kann
(KAUFER et al. 2013, 2014; GIESSEN et al. 2013).

Wie bei den Leitbildern in den anderen Modellregionen,
kann auch bei denen des Flamings nicht erwartet werden,
dass sie sich ,,einfach” und vollstandig umsetzen lassen. Es
gilt auch hier, flr bestimmte einzelne Ziele Prioritaten zu
setzen und die entsprechenden vorhandenen politischen
Programme, die tatsdchlich entsprechende (Forder-) In-
strumente bereitstellen, zu nutzen, um Stiick fur Stick die
Leitbilder umsetzen zu kénnen. Einige der Ziele/Forderun-
gen (Leitsatze) des regionalen Leitbildes werden dabei be-
reits von den herrschenden politischen Rahmenbedingun-
gen und ihren Instrumenten befordert: die tendenziell
starker an oOkonomischer Wertschopfung orientierte
Landwirtschafts- und Forstpolitik unterstiitzt diejenigen
Leitsatze, die die 6konomische Funktion von Land- und
Forstwirtschaft in der Region betreffen). Die stark an 6ko-
logischen Erfordernissen ausgerichtete Wasserpolitik der
EU unterstitzt insbesondere durch das politische Instru-
ment der EU-Wasserrahmenrichtlinie stark die Forderung
des regionalen Leitbildes nach einem nachhaltigen Was-
serschutz in allen Bereichen der Landnutzung. Fiir die ge-
nannten und die weiteren Leitsdtze entsprechend ist also
bereits unter den herrschenden politischen Rahmenbe-
dingungen mit einer politischen Unterstiitzung zu rech-
nen.

Bei den Leitsatzen, die mehr auf eine Regionalisierung der
Wertschépfung abheben oder die Konzeption eines regio-
nalen Energiekonzeptes thematisieren, handelt es sich
wie in den anderen Regionen auch um Aspekte, die durch
die ,libergeordneten” politischen Rahmenbedingungen
weniger stark durch leistungsfahige Instrumente unter-
stitzt werden. Hier sollte die politische Strategie ebenfalls
lauten, zunachst einmal diejenigen Leitsdtze und Themen
zu identifizieren, die prioritar verwirklicht werden sollen,
um dann nach entsprechenden Ankniipfungspunkten in
den Foérderprogrammen der Lander Brandenburg und
Sachsen-Anhalt zu suchen, die in den drei Landkreisen
wirken. Eine bereits genannte Schwierigkeit besteht dabei
im landkreis- und landeritbergreifenden Zuschnitt der Re-
gion, die dafiir sorgt, dass bestimmte Malknahmen nur
schwer unterstiitzt werden kénnen.

Der Leitsatz, nach dem ein regionales Energiekonzept die
regionale Energieproduktion steuern soll, lasst sich zum
Beispiel prinzipiell durch existierende politische For-
derungen beeinflussen: So gab es in Brandenburg das Pro-



gramm RENplus des Ministeriums fiir Wirtschaft und Eu-
ropaangelegenheiten, das die Erarbeitung regionaler
Energiekonzepte unterstiitzte. Antragsberechtigt waren
die Regionalen Planungsgemeinschaften (RPG) des Lan-
des Brandenburg. Alle fiinf RPG haben ein regionales
Energiekonzept erarbeitet, auch die fiir die Modellregion
zustandige regionale Planungsgemeinschaft , Havelland-
Flaming“. An diesem Energiekonzept hat auch der Land-
kreis Potsdam-Mittelmark aktiv mitgewirkt. Es umfasst
aber nur die brandenburgischen Flachen. In Sachsen-An-
halt gibt es ebenfalls regionale Energiekonzepte (BMVI
2015), u. a. das Energiekonzept fir den Landkreis Nord-
sachsen und fiir die Region Diibener Heide der Landkreise
Wittenberg und Anhalt-Bitterfeld, die auf sachsen-anhal-
tischer Seite in die Projektregion fallen.

Die Erstellung eines eigenen, auf die Gebietskulisse der
Projektregion Flaming bezogenen landeribergreifenden
regionalen Energiekonzeptes wird angesichts der bereits
bestehenden landessspezifischen Aktivitdten eher schwer
moglich sein. Es empfiehlt sich daher energiepolitisch, die
bereits vorhandenen regionalen Energiekonzepte zu
nutzen und die Ziele der Modellregion Flaming mittel- und
langfristig an diese anzukniipfen.

Die Tatsache, dass die Modellregion Flaming auch admi-
nistrativ keine homogene Region ist, macht die Umset-
zung der regionalen Leitbilder schwieriger. Eine politische
Strategie sollte daher lauten, zur Umsetzung der Leitbilder
konkrete MaRnahmen und Projekte zu entwickeln, die
dann, je nach ihrer lokalen Verortung durch entspre-
chende Landesforderungen, z. B. im Rahmen der EU-For-
derung (z. B. ESF, EFRE, ELER und/oder mittels LEADER),
jeweils im sachsen-anhaltischen und brandenburgischen
Teil der Projektregion umgesetzt werden kdnnen. Eine
mehr auf Regionalitat und integrierte landliche Entwick-
lung ausgerichtete Regionalentwicklung, wie sie einige
Leitsatze favorisieren (z. B. Leitsatz 1 und 5), kann hier
ebenfalls an bereits gestartete LEADER-Aktivitdten in der
Region anknipfen. So gibt es in der NaLaMa-nT-Modellre-
gion Flaming Flachenanteile an den drei LEADER-Regionen
Mittlere Elbe-Flaming, Wittenberger Land (jeweils Sach-
sen-Anhalt) sowie Flaming-Havel (Brandenburg). In allen
drei durch LEADER geforderten Regionen existieren Ent-
wicklungsstrategien, die bis 2020 mit Mitteln der EU in ih-
rer konkreten Projektumsetzung gefordert werden. Diese
Entwicklungsstrategien enthalten entsprechende Ziele fiir
einzelne Handlungsfelder, u. a. regionale Wirtschaft, Na-
tur- und Kulturraum, Daseinsvorsorge, Bildung und Le-
bensqualitdt (LAG MITTLERE ELBE-FLAMING 2015), Anpas-
sung der Region an den demographischen Wandel, inno-
vative Projekte zur Energiewende und Anpassung an den
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Klimawandel, Sicherung von Fachkraften (LAG WITTENBER-
GER LAND 2015, S. 31), Infrastruktur und Daseinsflirsorge,
Ortsbilder und den Naturraum erhalten und entwickeln
(LAG FLAMING-HAVEL 2014, S. 39 f.).

Die in den jeweiligen LEADER-Prozessen formulierten
Ziele und Handlungsfelder bieten vielfaltige Anknipfungs-
punkte an die Leitbilder, die die Region Fldaming im Rah-
men von NaLaMa-nT erarbeitet hat. Es ist eine interes-
sante politische Strategie, die Leitsdtze und die damit ver-
bundenen Ziele an bereits existierende Entwicklungspro-
zesse in der Region anzubinden, die sowohl politische als
auch finanzielle Unterstiitzung seitens der EU und der je-
weiligen Bundesldnder erfahren. Eine Besonderheit bei
LEADER in der Forderperiode 2014-2020 ist es, dass die
LEADER-Methode (d. h. Regionalentwicklung im landli-
chen Raum durch Vernetzung aller regionalen Akteure
durch die Arbeit sogenannter lokaler Aktionsgruppen)
nun erstmals auch fondsibergreifend zur Verfligung steht
(sog. Multifondsansatz). Das heilit, es kénnen Mittel aus
verschiedenen Topfen des Europdischen Struktur- und In-
vestitionsfonds (ELER, EFRE, ESF) flr die Umsetzung einer
nachhaltigen Regionalentwicklung kombiniert eingesetzt
werden. Dies zeigt z. B. die Entwicklungsstrategie der Re-
gion Wittenberger Land mit der Detailplanung bis 2020
auf (LAG WITTENBERGER LAND 2015, S. 72 ff.).

Die Strategie fir die Modellregion Flaming sollte also lau-
ten, ihre durch Leitbilder und einzelne Leitsatze formulier-
ten Ziele, die Aspekte einer mehr regional orientierten
nachhaltigen Entwicklung umfassen, stiickweise in dieje-
nigen politischen Umsetzungsprozesse der Region einzu-
speisen, die bereits angelaufen sind und wo solche Strate-
gien auch durch finanzielle Instrumente wie europaische
Fordermittel unterstiitzt werden. Diese spezielleren Leit-
satze werden von den generellen politischen Rahmenbe-
dingungen weniger stark befordert. Da die Modellregion
als einzige Flachenanteile in zwei Bundeslandern auf-
weist, sind hier jedoch unterschiedliche, jeweils auf die
einzelnen Bundeslander begrenzte Fordermdoglichkeiten
zu beachten. Am relevantesten fir die Umsetzung be-
stimmter Teilaspekte der Leitbilder erscheinen hier die
bereits in der Region angelaufenen LEADER-Prozesse, die
in beiden Bundesldandern auch fondsubergreifend umge-
setzt werden.

Zur Konkretisierung der Leitbilder und bei der
Priorisierung der MalRnahmen zu ihrer Verwirklichung
bieten sich die Informationen (iber die heutige und
kiinftige, vom jeweiligen Entwicklungspfad abhangige
Auspragung der Nachhaltigkeits-Indikatoren an.



6 Folgerungen fiir ein nachhaltiges
Landmanagement

Die Auswirkungen des Klimawandels werden die zukiinf-
tige Landnutzung in der Modellregion deutlich beeinflus-
sen. Insgesamt wird es in der Region Flaming bis zum Jahr
2070 deutlich warmer. Die Hitzebelastung fiir Mensch und
Tier nimmt hierdurch weiter zu. In geringerem Male
wachst die Belastung durch Schwiile. Die Kaltebelastung
im Winter geht deutlich zuriick, die Anzahl der Frosttage
wird fast halbiert. Insgesamt verlangert sich die Vegetati-
onsperiode um etwa einen Monat.

Die im Vergleich zu anderen Regionen bereits trockene
Modellregion Flaming wird zuklinftig noch trockener.
Dem deutlichen Niederschlagsriickgang in den Sommer-
monaten steht eine geringere Zunahme der Nieder-
schldge im Winter gegeniiber. Ein Ausgleich findet da-
durch nur in geringem Umfang statt.

Insgesamt gehort die Modellregion Flaming zu den Gebie-
ten, die wegen der Zunahme der Trockenheit starker vom
Klimawandel betroffen sein konnten.

Wasserwirtschaft

Zukinftig erscheint eine fir Land- und Forstwirtschaft
ausreichende Wasserversorgung nicht mehr zu jeder Zeit
gesichert, da sich die derzeit bereits relativ geringe Hohe
der Jahresniederschlage (rund 570 mm) noch spiirbar ver-
ringern wird. Dies gilt insbesondere fiir den Norden und
den Westen der Modellregion, wo durch die regional ge-
gebenen Bodenverhaltnisse hdufig nur ein geringes Was-
serspeichervermogen vorhanden ist. In Trockenphasen
wird dann pflanzenverflighares Wasser wohl nicht mehr
ausreichend zur Verfligung stehen.

Zudem schranken die geringen Niederschldge bereits
heute die Grundwasserneubildung ein. Hinsichtlich der
zukiinftigen Entwicklung weisen alle Modellsimulationen
langfristig auf eine weitere Abnahme hin. Es muss daher
damit gerechnet werden, dass zukinftig im Winterhalb-
jahr von trockenen Jahren keine vollstdndige Aufflllung
des Bodenwasserspeichers mehr erfolgt und die ausrei-
chende Wasserversorgung diesbeziglich anspruchsvolle-
rer landwirtschaftlicher Kulturen und junger Waldbe-
stande gefahrdet ist.

Auch die aktuelle und zukiinftige Wasserqualitat erschei-
nen problematisch, da die Nitratkonzentrationen im Si-
ckerwasser unter landwirtschaftlich genutzten Flachen
bei Fortfiihrung der bisherigen Wirtschaftsweise bei 111
bis 122 mg NOs/I und damit deutlich oberhalb des Trink-
wassergrenzwertes von 50 mg NOs/| liegen. Die Nitrat-
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konzentrationen bewegen sich bei den Varianten , Klima-
schutz“ und ,Biodiversitat“ nur wenig darunter (-3
bis -9 %) und zeigen auch eine mit dem Referenzpfad ver-
gleichbare zeitliche Entwicklung.

Die zugehorigen jahrlichen Stickstofffrachten (Nitrat-N)
liegen wahrend des gesamten Betrachtungszeitraumes
bei 20 bis 27 kg/ha und damit unterhalb des derzeit zulas-
sigen Stickstoffbilanziiberschusses nach Diingeverord-
nung von 60 kg/ha/a.

Unter Wald liegen die Nitratkonzentrationen im Sicker-
wasser derzeit auf einem niedrigen Niveau (4 mg NOs/I).
Klimabedingt prognostizieren die Modelle jedoch einen
beschleunigten Humusabbau und damit, bei gleichzeitiger
Halbierung der Sickerwassermenge und Fortflihrung der
bisherigen Wirtschaftsweise (Referenzpfad), einen An-
stieg der Nitratkonzentrationen auf 46 mg NOs/| bis zum
Ende der Betrachtungsperiode. Im Klimaschutzpfad stei-
gen die Nitratkonzentrationen bei starkerem Humusab-
bau und deutlich sinkender Sickerwassermenge bis 2070
sogar auf rund 85 mg NOs/I an und Uberschreiten damit
den Grenzwert fur Trinkwasser von 50 mg NOs/Il. Dagegen
dampft eine Wirtschaftsweise gemall den Vorgaben des
Biodiversitatspfads (verzogerter Waldumbau) zeitweise
den Anstieg der Nitratkonzentrationen, da hier der Hu-
musabbau nur maRig beschleunigt wird (2070:
13 mg NO3/I).

Einschrankend muss an dieser Stelle angemerkt werden,
dass die Kenntnisse Uber den Humusumsatz unter
Klimawandelbedingungen noch begrenzt sind, so dass bei
den hier vorgestellten Projektionen zu Nitratkonzen-
trationen im Sickerwasser von einer groRen Unsicherheit
ausgegangen werden muss.

Forstwirtschaft

Die klimatischen Veranderungen der standortlichen Ver-
héltnisse wirken sich direkt auf die forstbetrieblichen Er-
tragsaussichten und Produktionsrisiken aus (vgl. hierzu
auch ALBERT et al., eingereicht). Daher ist die langfristig
operierende Forstwirtschaft gezwungen, den bereits ein-
getretenen und noch zu erwartenden Klimaverdanderun-
gen mit nachhaltig wirksamen Anpassungsstrategien zu
begegnen (vgl. GADOW 2000, BUONGIORNO und ZHOU 2015).
Fiir die bestehenden Bestdnde miissen die bisherigen
Waldbehandlungskonzepte - soweit wie moglich - an die
sich dndernden 6kologischen Rahmenbedingungen ange-
passt werden.



Eine solche Anpassung kann sowohl durch passive Dul-
dung (z. B. Erhaltung und Foérderung standortsgemaRer
Naturverjiingung) als auch im Rahmen aktiver Malinah-
men erfolgen (vgl. BOLTE et al. 2011), wie z. B. durch ziel-
gerichtete Pflegekonzepte und einen standortsgemafien
Waldumbau. Letzterer ist wegen der langen Produktions-
zeitraume und seines hohen investiven Charakters Uiber-
legt und mit Augenmal} durchzufiihren (SPELLMANN et al.
2011). Generell bieten sich als Anpassungsstrategien drei
zeitlich differenzierende MaRnahmenbiindel an (SPELL-
MANN 2010).

1. Kurzfristig sind die vorhandenen Walder vorran-
gig zu stabilisieren. Dies kann u. a. durch eine For-
derung der Einzelbaumvitalitat, durch den Erhalt
und eine begiinstigende Pflege von Mischbaum-
arten und ggf. durch eine Verkirzung der Produk-
tionszeiten mit entsprechend kiirzeren Gefahr-

dungszeitraumen gewahrleistet werden.

Mittelfristig ist das Bestandesrisiko aktiv zu ver-
ringern, z. B. durch die Férderung standortsgema-
Rer Naturverjlingung, die Auswahl und Pflege ei-
ner ausreichenden Anzahl (inkl. Reserve!) von Z-
Bdaumen, eine Begrenzung der Vorratshohen, eine
differenzierte Zielstdrkennutzung, einen konse-
qguenten Waldschutz und angepasste Wildbe-
stande.

Langfristig tragt der Waldumbau mit standortsge-
maRen Baumarten, einschlieBlich anbauwirdiger
eingefiihrter Baumarten (vgl. VoRr et al. 2015), in
vermehrt gemischten Bestanden dazu bei, die Ri-
siken zu begrenzen bzw. zu verteilen und die
Funktionen der Walder zu sichern.

Speziell fir die in der Region Flaming untersuchten
Walder kénnen hinsichtlich der Auswirkungen des Klima-
wandels folgende Feststellungen getroffen werden:

e In der Region Flaming wird sich die bereits heute
bestehende Trockenstressproblematik zukiinftig
weiter verscharfen. Selbst flur die als trocken-
stresstolerant einzustufende Kiefer wird zuneh-
mend eine mittlere Gefahrdung projiziert, die
nicht Existenz bedrohend ist, aber sich in einer ge-
ringeren Leistung und einer hoheren Eintritts-
wahrscheinlichkeit abiotischer (u.a. Trocken-
stress, Waldbrand) oder biotischer Risiken (u. a.
KieferngroBschadlinge, Prachtkafer) dulert.

Die vorhandene klimatische Unsicherheit in den
Projektionen zeigt selbst bei optimistischer Inter-
pretation nur geringe Handlungsspielrdaume bei
der Baumartenwahl auf, was fiir eine starkere Be-
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teiligung anbauwiirdiger und 6kologisch zutragli-
cher, eingefiihrter Baumarten wie Douglasie, Kiis-
tentanne und Roteiche spricht.

Eine Diversifizierung des Baumartenspektrums
durch Mischbestande ist notwendig, z. B. durch
Laubholz in Mischung mit flihrender Kiefer oder
Douglasie. Hierbei sollte auch die Buche zumin-
dest als Begleitbaumart nicht ausgeschlossen
werden, obwohl die Untersuchungen von PAUL et
al. (2013) im Flaming zeigen, dass der Wasserbe-
darf von Buchenvoranbauten hoch ist und es
zweifelhaft erscheint, ob der Wasserstress in der
Jugendphase kiinftig eine starkere Beteiligung der
Buche liberhaupt zulasst.

Auch eine Férderung der Eiche/Roteiche auf ge-
eigneten Standorten erscheint sinnvoll. Die Kiefer
wird jedoch weiterhin in den beiden Teilgebieten
des Flaming die dominierende Hauptbaumart
bleiben, auch wenn andere Risiken wie z. B. die
kiinftig ansteigende Waldbrandgefahr oder Kahl-
fraB durch KieferngroBschadlinge nicht zu ver-
nachlassigen sind (vgl. FLECK et al. 2015).

Landwirtschaft

Die Ertrage in der Modellregion Flaming sind im Vergleich
zu den beiden westlichen Modellregionen niedrig. Dies ist
insbesondere standortlich bedingt (geringere Nieder-
schldage und schwachere Boden). Die Modellrechnungen,
z. B. fir Weizen (Pflanzenwachstumsmodells DSSAT, JONES
et al. 2003), weisen darauf hin, dass in Zukunft - bei Fort-
flihrung der heutigen Anbausysteme - die Ertrage im Mit-
tel auf dem aktuellen Niveau liegen konnen (STRER et al.
2014). Allerdings ist in der Modellregion Flaming mit er-
hohter Ertragsvariabilitat bis hin zu Ertragsausfallen zu
rechnen. Diese Zunahme ist in verdanderten Eintrittshdu-
figkeiten flir widrige Umweltbedingungen in Folge des Kli-
mawandels zu sehen. Sie haben besonders dann negative
Auswirkungen auf die Landwirtschaft, wenn sie in Wachs-
tumsphasen auftreten, die fur die Ertragsbildung und Ent-
wicklung der landwirtschaftlichen Kulturen entscheidend
sind. In Vorstudien wurden zwei Aspekte identifiziert, die
fir den Projektraum und damit auch fiir die Region
Flaming maligeblich scheinen: Dirren durch veranderte
Wasserverfligbarkeit und extreme Temperaturen im Zu-
sammentreffen mit der Blite als kritische Phase in der
Ertragsbildung.

Die Berechnung der Eintrittswahrscheinlichkeiten fir ext-
rem hohe Temperaturen zur Bllte als maligebliche er-
tragsbildende Phase am Beispiel eines Winterweizenan-
bausystems (STRER et al. 2015) ergab, dass zukinftig trotz
zeitlicher Vorverlegung der Pflanzenentwicklung in das



Friihjahr sich die Wahrscheinlichkeit fir Temperaturen
oberhalb kritischer phasenspezifischer Schwellenwerte
verdoppelt. Dies gilt gleichermal3en fiir das Eintreten von
Hitzeperioden, welche zudem in Zukunft auch wesentlich
langer ausfallen kénnen als bisher.

Diese Berechnungen zeigen, dass in Zukunft in der Mo-
dellregion Flaming mit einem deutlich erhéhten Trocken-
stressrisiko zu rechnen ist. Dies liegt insbesondere an der
Verschiebung der Niederschlage in die Wintermonate und
der héheren Verdunstung in der warmeren Vegetations-
zeit. Von diesem Trockenstressrisiko sind besonders
Sommergetreide und Hackfriichte betroffen.

Weiterhin zeigen die Untersuchungen, dass der Griinland-
ertrag ohne Bewadsserung aufgrund der abnehmenden
Sommerniederschlage und dem damit verbundenen
Risiko von Diirreperioden stagnieren wird.

Moglichkeiten, dem Klimawandel entgegenzuwirken, lie-
gen in angepassten Managementstrategien und entspre-
chendem Zichtungsfortschritt. Eine Modellstudie zur
Wirkung von Klimawandel vs. Management /Zichtungs-
fortschritt am Standort Diepholz hat gezeigt (STRER et al.
2014), dass ein betrachtlicher Teil der bisherigen Ertrags-
entwicklung (ca. 75 %) auf Management und Ziichtungs-
fortschritt zurlckzufiihren ist und der Klimawandel da-
durch bisher wenig Einfluss auf die Ertragsentwicklung
nehmen konnte. Eine Ubertragung dieser Einschitzung
auf die wesentlich starker vom Klimawandel betroffene
Modellregion Flaming scheint jedoch gewagt.

Durchschnittliche Bewadsserungsmengen zur Sicherstel-
lung der Ertrdge im Laufe des Betrachtungszeitraumes
zeigt die Abbildung 30.
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Abbildung 30: Entwicklung des landwirtschaftlichen
Bewdsserungsbedarfs zur Ertragssicherung.

Die Unterschiede zwischen den Entwicklungspfaden
beruhen auf den unterschiedlichen Flachennutzungen bei
Einfihrung einer Feldberegnung. Da sowohl in dem
Biodiversitats- (6kologische Vorrangflachen), als auch im
Klimaschutzpfad (Anbau von Lupinen) groRRe Areale nicht
bewdssert werden, steht fur die restlichen Ackerflachen
der Gesamtregion und damit fir die ertragreichen
Feldfriichte mehr Wasser zur Verfligung.

Ein weiterer Ansatz zur Risikobegrenzung sind Zlichtungs-
strategien, die darauf abzielen, kritische Entwicklungs-
phasen der Kulturpflanzen mit zlichterischen Mitteln zu
verkirzen, wie es zum Beispiel von mediterranen Sorten
bekannt ist. Zusatzlich kann im Rahmen eines angepass-
ten Zeitmanagements die Moglichkeit geschaffen wer-
den, z. B. durch zweckmaRig gewahlte Saattermine, das
Zusammentreffen widriger Umweltbedingungen und kri-
tischer Entwicklungsphasen zu umgehen.

Durch den Einsatz von Wirtschaftsdiinger aus der Tierhal-
tung kann der Humusgehalt des Bodens nachhaltig erhoht
werden. Aufgrund der heutigen vergleichsweise geringen
Bedeutung der Tierhaltung in der Modellregion Flaming
(<1 GVE/haif) kénnten die Viehzahlen moderat aufge-
stockt werden, ohne die 6kologischen Indikatoren zu ver-
schlechtern.

Stickstoff-Saldo

Pflanzenbestdnde kdnnen den insgesamt vorhandenen
Stickstoff auch unter gilinstigsten Umstanden nie vollstan-
dig aufnehmen. Daher werden Acker zur vollstindigen
Stickstoffversorgung der Pflanzen systematisch ,lber-
diingt”. Dies hat zur Folge, dass Stickstoff-Verluste nie
vollstandig zu vermeiden sind. Bei einem Austrag bis zu
einer Hohe von 50 kg N je Hektar und Jahr werden aber
keine gravierenden Okologischen Schaden erwartet. Die
Stickstoff-Salden der Entwicklungspfade liegen aber mit
80 bis 100 kg/ha/a Uberschuss deutlich iber dem Opti-
malbereich von 0 bis 50 kg N/ha/a und auch tiber dem ge-
setzlich vorgegebenen Wert von 60 kg N/ha/a und sind
daher zuklnftig weiter zu reduzieren.

Humus-Saldo

Der Entwicklungstrend des Humus-Saldos ist in der Mo-
dellregion insgesamt positiv. Insbesondere im Klima-
schutzpfad kommt es durch die Ausweitung des Lupinen-
anbaus zu einer deutlichen Erhéhung des Humussaldos.
Zum Ende des Berechnungszeitraumes erfolgt hier ein
jahrlicher Humusaufbau in Hohe von ca. 80 kg C/ha. Die-
ser Wert liegt nach der Bewertungsskala der VDLUFA
(KORSCHENS et al. 2004) innerhalb des optimalen Bereiches
von -75 bis 100 kg C/ha/a und verspricht somit eine hohe
Ertragssicherheit bzw. ein geringes Verlustrisiko.
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8 Fachbegriffe
A

Altersklassen: Klassen von jeweils 20 Jahren, denen entwe-
der Waldbestdnde —dem Alter ihrer flihrenden Baumart ent-
sprechend — oder die ideellen Flachen der einzelnen Baumar-
ten und Baumartengruppen entsprechend ihrem Alter zuge-
ordnet werden.

Altersklassenverteilung: Struktur der Flachenausstattung al-
ler >Altersklassen einer Betriebsklasse oder Baumarten-
gruppe. Die Altersklassenverteilung einer idealen Betriebs-
klasse ist insgesamt und innerhalb der Baumartengruppen
gleichmaRig, d. h. bei jeder Baumartengruppe ist jede Alters-
klasse innerhalb der fir sie unterstellten >Umtriebszeit mit
der gleichen Flache ausgestattet.

Artmachtigkeit: Angabe zur Anzahl der Individuen einer Art
bzw. zu der von ihr bedeckten Flache.

B,C
Barfrosttag: ->Frosttag ohne Schneedecke

Baumartengruppen: Die verschiedenen Baumarten werden
nach den Forsteinrichtungsvorschriften der Lander in der Re-
gel zu Baumartengruppen zusammengefasst. Nachfolgend
die Einteilung fur Niedersachsen:

Eiche (Ei) Samtliche Eichenarten.

Buche (Bu) Rotbuche und Hainbuche.

Andere Laubbdume mit hoher Umtriebszeit (Alh) Ahorne,
Esche, Esskastanie, Walnuss, Elsbeere,
Kirsche, Linden, Nussbaum, Robinie,
Ruster (Ulmen) u. a..

Andere Laubbdume mit niedriger Umtriebszeit (ALn) Birken,

Eberesche, Erlen, Pappeln, Spatbli-

hende Traubenkirsche, Weiden u. a.

Fichten, Tannen, Thuja- und Tsuga-Ar-

ten und sonstige Nadelbaumarten au-

RBer Douglasie, Kiefern und Larchen.

Douglasie.

Samtliche Kieferarten.

Samtliche Larchenarten.

Fichte (Fi)

Douglasie (Dgl)
Kiefer (Ki)
Larche (L&)

Bestand: Einheit von Bdumen einer Art oder mehrerer Arten,
die sich nach Alter, Struktur, Aufbau, Baumartenzusammen-
setzung (Mischung) und Entwicklungsstufe von den benach-
barten Waldflachen unterscheidet und dadurch eine wald-
bauliche Behandlungseinheit darstellt. Die Flache muss so
grold sein, dass der Teil des Waldes eine eigene Dynamik und
ein spezifisches Innenklima entwickeln kann. Der Bestand ist
die kleinste Inventur- und Planungseinheit in der Forstein-
richtung.

Bestandesbegriindung: Zielgerichtete, kiinstliche oder na-
tirliche Anlage eines neuen Bestandes.

Brusth6hendurchmesser (BHD): Forstliche MaReinheit. Der
Brusthohendurchmesser ist der Durchmesser eines Baumes
mit Rinde in 1,3 m H6he Gber dem Mineralboden.

D

Derbholz: Holz mit einem Durchmesser tiber 7 cm mit Rinde.
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E

ELER: Europdische Landwirtschaftsfonds fiir die Entwicklung
des landlichen Raums; fordert die Entwicklung des landli-
chen Raums in der Europdischen Union. Der ELER wurde
durch eine Verordnung des Rates der Europaischen Union
vom 20. September 2005 errichtet und hat seine Tatigkeit im
Jahre 2007 aufgenommen. Er hat 4 Schwerpunkte (Achsen):
Steigerung der Wettbewerbsfahigkeit von Land-
und Forstwirtschaft.

Verbesserung des Umwelt- und des Tierschutzes in
der Landschaft

Steigerung der Lebensqualitdt im landlichen Raum
und Diversifizierung der landlichen Wirtschaft.
—>LEADER

Erntefestmeter (Efm): Festmeter (->Vorratsfestmeter)
MaReinheit fur Planung, Einschlag, Verkauf und Buchung des
Holzes. Er wird in der Praxis errechnet, indem vom Vorrat des
stehenden Bestandes 20 % fiir Ernte- und Rindenverluste ab-
gezogen werden. Ein Erntefestmeter entspricht einem Ku-
bikmeter (cbm = m3) Holz ohne Rinde.

Evaporation: Meteorologischer Begriff, der die Verdunstung
von Wasser auf unbewachsenem/freiem Land oder Wasser-
flachen bezeichnet.

Evapotranspiration: Bezeichnet in der Meteorologie die
Summe aus Transpiration und ->Evaporation, also der Ver-
dunstung von Wasser aus Tier- und Pflanzenwelt sowie von
Boden- und Wasseroberflachen.

F

Feldkapazitat: Wassermenge, die ein zunachst wassergesat-
tigter Boden maximal gegen die Schwerkraft nach 2 bis 3 Ta-
gen zurtckhalten kann.

Festmeter (Fm): Forstliches VolumenmaR —>Vorratsfest
meter, Erntefestmeter.

Frosttag: Tag mit einem Minimum der Lufttemperatur < 0°C.

G

Grundwasser: Alles unterirdische Wasser in der Sattigungs-
zone (im Untergrund, in unmittelbarer Berlihrung mit dem
Boden oder dem Untergrund).

H

HeiBer Tag: Tagesmaximum der Lufttemperatur > 30°C.

Hitzebelastung: - Kysely-Tage
,J),K

Klimatische Wasserbilanz (KWB): Die Klimatische Wasser
bilanz ergibt sich aus der Differenz von Niederschlag und po-
tenzieller ->Evapotranspiration. Sie stellt ein MaR fir das
Wasserangebot in einem Gebiet dar und liefert einen Hin-
weis darauf, welche Vegetation in einem Gebiet anzutreffen
ist.



Kysely-Tage: Das Tagesmaximum der Lufttemperatur (tmax)
Uberschreitet an mindestens 3 Tagen in Folge 30°C, dabei
werden die Kysely-Tage so lange (iber die gesamte nachfol-
gende Periode weiter gezdhlt, an denen tmax die Tempera-
tur von 25°C nicht unterschreitet (Kysely 2004).

L

LAG: Lokale Aktionsgruppen. Regionale Arbeitsgruppen, die
im Rahmen der ->LEADER-Forderung vor Ort Entwicklungs-
konzepte fir die geférderte Region erarbeiten.

LEADER: Forderprogramm der Europdischen Union, mit dem
seit 1991 modellhaft innovative Aktionen im landlichen
Raum gefordert werden. Lokale Aktionsgruppen erarbeiten
vor Ort Entwicklungskonzepte, mit dem Ziel, die landlichen
Regionen Europas auf dem Weg zu einer eigenstandigen Ent-
wicklung zu unterstiitzen.

LOWE: Die , Langfristige 6kologische Waldentwicklung in den
Landesforsten” ist ein Programm der Niedersachsischen Lan-
desregierung von 1991. In den darin enthaltenen dreizehn
Grundsatzen wird die Bewirtschaftung der Landesforsten
nach okologischen Gesichtspunkten verbindlich vorgeschrie-
ben.

M

Mischbestand: Ein Waldbestand, der sich aus mindestens
zwei Baumarten zusammensetzt, sofern die zweite Baumart
mit mindestens 10% an der Flache vertreten ist. Bei der Ver-
teilung der Mischbaumarten in einem Bestand unterscheidet
man folgende Mischungsformen:

Stammweise: Einzelstamm-Mischung

Trupp: Flache bis 10 m Durchmesser
Gruppe: Flache von 10 - 20 m Durchmesser
Horst: Flache von 20 - 40 m Durchmesser
N, O

Nebennutzungen, forstliche: Produktion und Nutzung von
Gutern auBerhalb der klassischen Holznutzung. Traditionell
am bekanntesten und auch wirtschaftlich von groRer Bedeu-
tung ist die Produktion und Vermarktung von Weihnachts-
bdaumen und Schmuckreisig. Aber auch die Nutzung von
Krautern (Barlauch) und Wildobst (Elsbeeren), die Vermark-
tung von Wildfleisch sowie die Sicherung des Trinkwassers
oder die Erfillung von spezifischen Naturschutzleistungen
im Rahmen von entgeltlichen vertraglichen Vereinbarungen
kdnnen fur den einzelnen Forstbetrieb wirtschaftlich interes-
sant sein.

Nettowertschépfung: Die Nettowertschopfung ergibt sich
aus dem ->Produktionswert abzuglich aller Vorleistungen.
Zur Ermittlung werden auch die Vorleistungen fiir die Fla-
chenverwaltung herangezogen. Die Nettowertschépfung
gibt somit den Teil der sektoralen Leistung an, der zur De-
ckung von Lohnen und Gehéltern, Unternehmereinkommen,
Kapitalkosten, Flachenkosten, Risikokosten sowie fiir Be-
triebsgewinne verbleibt.
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Nutzbare Feldkapazitadt (nFK): Der Teil der ->Feldkapazitat,
der von den Pflanzen durch die Wurzel aufgenommen wer-
den kann, wird auch oft Bodenwasservorrat genannt.

P,Q,R

PNV: Die potentielle natirliche Vegetation ist die Vegetation
(z.B. Waldgesellschaft), die sich auf Grund des heutigen
Standortpotentials von selbst einstellen wiirde, wenn jegli-
ches menschliche Handeln unterbliebe. Hierbei wird die Ver-
anderung des Standorts in der Vergangenheit als gegeben
hingenommen, Veranderungen in der Zukunft werden je-
doch ausgeschlossen.

Produktionswerte: Bewertete (sektorale) Gesamtproduk-
tion in der Region bezogen auf die jeweilige Nutzflache: Der
Produktionswert wird als Nettoerlos aus dem Verkauf der
Hauptprodukte (z. B. Weizen, Stammholz...) und ggf. anfal-
lender Nebenprodukte (Stroh...) verstanden. In der Forst-
wirtschaft sind hier Ertrage aus Jagd und sonstigen Neben-
nutzungen unberlicksichtigt. Subventionen, insbesondere
(landwirtschaftliche) Flachenprdamien, sind in diesem Kenn-
wert nicht enthalten.

S

Schneehohe, mittlere: Schneehdhe gemittelt lGber die Tage
mit einer Schneedecke > 1 cm.

Schwiile: Tage, an denen die Aquivalenttemperatur (MaR
aus Lufttemperatur und Luftfeuchte) > 50°C betragt.

Spatfrosttag: ->Frosttag im April und Mai

Standort: Er umfasst die Gesamtheit der fiir das Wachstum
der Waldbdume bedeutsamen Umweltbedingungen (Boden,
Klima, Lage).

Standortswasserbilanz: Summe aus ->Klimatischer Wasser-
bilanz in der Vegetationsperiode und der <> nutzbaren Feld-
kapazitat.

Stetigkeit: Gesamtzahl der Aufnahmen der Gesellschaft /
Anzahl der Vorkommen der betreffenden Art in einer Gesell-
schaft.

T

Totholz: Sammelbegriff fiir abgestorbene Baume oder deren
Teile. Es wird unterschieden zwischen stehendem Totholz,
also noch nicht umgefallenen abgestorbenen Baumen oder
deren Teilen, und liegendem Totholz, das bereits auf dem
Erdboden liegt. Stehendes Totholz ist seltener, bietet aber
meist eine groRRere Vielfalt an Standortfaktoren und ist daher
Okologisch besonders wertvoll. Viele Pflanzen und Tierarten
sind auf absterbende Baume und zersetztes Holzsubstrat an-
gewiesen. Daher ist eine gewisse Kontinuitat von Totholz zu
gewahrleisten. Eine besondere Rolle fiir die Erhaltung von
Totholz spielen —>historisch alte Waldstandorte.



U

Umtriebszeit: Durchschnittlicher Zeitraum, in dem die ->Be-
stdnde einer Baumart i.d.R. ihr Erntealter erreicht haben.
Z.B. Fichte 100 - 120 Jahre, Buche und Kiefer 140 - 160 Jahre,
Stieleiche 140 - 250 Jahre, Traubeneiche 240 Jahre und
mehr. Der Begriff der Umtriebszeit stammt aus der Zeit der
(kahl)schlagweisen Bewirtschaftung von Bestdanden, zumeist
von Reinbestdanden, und gab damals den Nutzungszeitpunkt
der Bestande vor. Heute ist die Umtriebszeit ein rechneri-
sches Hilfsmittel zur Herleitung bestimmter ModellgréRen
(Soll-Vorrate, Nachhaltsweiser) und zur Bestimmung des
Produktionszeitraumes im Rahmen der Investitionsplanung
(Investitionsrechnung). Die Nutzung von Bestinden bzw.
Baumen ist von ihr in keiner Weise abhdngig, sondern allein
von waldbaulichen und betrieblichen Zielen.

Vv

Verjlingung: Kiinstlich oder natirliche Neubegriindung eines
Bestandes. Der Begriff wird in der Praxis parallel hierzu als
Bezeichnung des Nachwuchses eines Bestandes verwendet
(->Bestandesbegriindung).

Vorrat: Oberirdisches Holzvolumen eines Waldes, wird in
—>Vorratsfestmetern angegeben.

Vorratsfestmeter (Vfm): MaReinheit fiir den stehenden
Holzvorrat (Vorrat) und Zuwachs in Kubikmetern —>Derb-
holz mit Rinde. Die Umrechnung in Kubikmeter Derbholz
ohne Rinde ist von der artspezifischen Rindenstarke und
dem Alter der Baumarten abhangig. In der Praxis werden zu-
meist vereinfachend folgende Umrechnungen durchgefihrt:
1Vfm=0,8 Fm, 1Fm=1,25Vfm.
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W

Waldstandorte, historisch alte: Waldgebiete die in den ver-
gangenen Jahrhunderten weder durch Rodungen fiir land-
wirtschaftliche Zwecke noch durch Ubernutzung (Wald-
weide, Raubbau an Holz) zerstért worden sind. Trotz
menschlichen Einflusses, z. B. durch Mittel- und Niederwald-
nutzung sowie Waldweide war die Vegetation stets wald-
ahnlich, der Boden ein nur gering veranderter Waldboden.
Zwischen der Kontinuitdt von Waldgebieten und dem Vor-
kommen wenig beweglicher bzw. verbreitungsschwacher
hochspezialisierter Pflanzen und Tierarten besteht ein enger
Zusammenhang. Nur in diesen Waldinseln historisch alter
Waldstandorte konnten sich diese Pflanzen und Tierarten in
Uberlebensfahigen Populationen bis in unsere Gegenwart
,fretten”.

XYVZz

Zielstarke: Angestrebter >Brusthéhendurchmesser (BHD)
fiir gesunde, gut geformte Baume einer Art. Die Zielstarke ist
ein Beurteilungskriterium der Hiebsreife von Baumen. Bei
der Bestimmung der Zielstarke fur eine Baumart sind u. a.
deren allgemeine Ertrags- und Kostenkalkulationen sowie
die Starkenentwicklung, die Zuwachs- und Qualitatsverhalt-
nisse bei fortschreitendem Alter zu bericksichtigen.

Zielstarkennutzung: Einzelstamm- bis gruppenweise (Mi-
schungsform) Nutzung reifer und alter Baume unter Verzicht
auf Kahlflachen. Erst bei Erreichen der —>Zielstdarke werden
sie geerntet.

Zuwachs: Jahrlicher Holzzuwachs in —>Vorratsfestmetern
—Derbholz einer Baumart, ->Baumartengruppe u.a. m. je
Hektar Waldflache.



9 Anhang

Tabelle A: Kriterien und Indikatoren einer nachhaltigen Landnutzung. Die 12 Schliisselindikatoren sind dunkler
hinterlegt (vgl. Tabelle B).

Ressourcen Stabilitat Produktivitat Beschaftigung Wertschépfung Lebensqualitat
BetriebsgroRe . - Rohholz Arbeitsvolumen PrOdUkt_' onsw.erte Streng geschutzte "
(Nutzfliche) Windwurfrisiko i) (Lawi, Fowi) (Lawi, Fowi; Flichen Waiarmebelastung
! Brutto) (NSG, FFH, etc.)
" Ernteprodukte . .
?roBe de,': Waldbrandrisiko (Feldfriichte & Rt een Mischung Bevol.kerungs-
Schlige/Bestinde . (Brutto) dichte
Grunland, atro)
Nutzbare Trockenstress Tierische Nettowert- Landschafts- Arbeitsplatze
Feldkapazitat Produkte schopfung diversitat (SvB)
Ertragspotential = Pflanzenschutz Trink- und Naturnshe Flachen-
(Nahrstoffziffer, (Behandlungs- Brauchwasser- Subventionen (PNV) inanspruchnahme
Bodenpunkte) index) menge (Siedlg., Verkehr)
Altersklassen- Bewdsserungs- Beregnungs- Anteil Altholz
aufbau bedarf menge
. Anteil extensive
Holzvorrat Minderertrag e
s N-Saldo
zuwachs
Nitrat-Gehalt im p-saldo

Sickerwasser

Nitrat-Gehalt im

Grundwasser

Grundwasser-
neubildung

Grundwasser-
anschluss

Nitrat-N-Gehalt

im FlieRgewadsser

ortho-Phosphat-P-

Gehalt im FG

Abflussspende
(Ma)

Humus-Saldo

Kohlenstoffdioxid-

Emissionen

Methan-
Emissionen

Lachgas-
Emissionen
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Land- und forstwirtschaftliche Schliisselindikatoren (vgl. Tabelle A).

Tabelle B
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