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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
Forschung 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 planmaRige Nutzung
begrenzter Ressourcen (Flache, Wasser, Boden, Kapital
etc.) in einem Handlungskorridor, der sich mit den
okologischen, 6konomischen und sozio6konomischen
Rahmenbedingungen verdandert, aber stets kritische
Grenzwerte einhélt. Dabei werden die Verpflichtungen

gegeniber kinftigen Generationen und der Einfluss
verschiedener raumlicher und zeitlicher Skalen ebenso
beachtet wie die funktionalen Wechselwirkungen zwi-
schen verschiedenen Landnutzungsformen und die Eigen-
timerinteressen bzw. die gesellschaftlichen Anspriche.

In den Jahren 2010 bis 2015 arbeiteten insgesamt 21
wissenschaftliche Arbeitsgruppen aus 11 Forschungs-
einrichtungen der Land-, Forst- und Wasserwirtschaft, der
Klimatologie sowie der Soziobkonomie gemeinsam mit 4
Arbeitsgruppen aus Kommunalverwaltungen bzw. regio-
nalen Planungsgemeinschaften in ausgewahlten Modell-
regionen (siehe Abbildung 1) zusammen. Eine dieser
Modellregionen ist die Region Oder-Spree.

Gefordert wurde das Projekt vom Bundesministerium fur
Bildung und Forschung (BMBF) im Rahmen der Forsch-
ungsfordermaRBRnahme ,Nachhaltiges Landmanagement”
als Teil des Rahmenprogrammes ,Forschung fir Nach-
haltige Entwicklung” (FONA).
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2 Die Modellregion Oder-Spree
2.1 Zahlen und Fakten

Die Modellregion deckt sich mit dem Landkreis Oder-
Spree. Dieser liegt im Osten der Metropolregion Berlin-
Brandenburg und erstreckt sich vom stidostlichen Stadt-
rand der Bundeshauptstadt bis an die polnische Grenze im
Osten. Er grenzt an die Landkreise Spree-NeifRe und
Dahme-Spreewald im Siden bzw. Stiidwesten. Im Norden
schlieRen sich der Landkreis Markisch-Oderland sowie die
kreisfreie Stadt Frankfurt (Oder) an. Der Landkreis Oder-
Spree erstreckt sich Gber ein Gebiet von 2.243 km? und ist
damit einer der flichenmaRig grofRten deutschen Land-
kreise (LANDKREIS ODER-SPREE 2012; siehe Tabelle 1).

Landwirtschaft
Moor und Heide
Forstwirtschaft

Gebéaude-, Frei-,
Erholungs- und
Verkehrsflache

¢ 0000

Sonstige
Flachennutzung (u.a.
Gewasser)

Abbildung 2: Fldchenanteile der Landnutzungen im Landkreis
Oder-Spree.

Tabelle 1: Strukturdaten der Modellregion Oder-Spree (= Landkreis Oder-Spree).

Basisdaten

Flache®

Einwohnerzahl (2009)?
Bevélkerungsdichte (2009)3
prognostizierte Bevélkerungsentwicklung®
Pendlersaldo®

Flichennutzung®

2.243 km?

185.000

85 EW/km?

-17,6 % (2009-2030)
-15.700

Landwirtschaft
Moor und Heide
Forstwirtschaft

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

83.943 ha (37,42 %)

63 ha (0,02 %)

107.156 ha (47,78 %)

21.247 ha (9,47 %)

11.902 ha (5,31 %), davon Wasserflache 8.687 ha (3,87 %)

Beschiftigung®

Erwerbstatige

- davon in Land-, Forstwirtschaft und Fischerei

- davon im produzierenden Gewerbe (einschl. Bau)
- davon im Dienstleistungsbereich

49.463

1.322 (2,76 %)
15.889 (32,12 %)
32.252 (65,20 %)

Landwirtschaft (2007)>

Anzahl Betriebe

- davon Betriebe mit 6kologischen Landbau
Flache Ackerland

Flache Griinland

404, davon 149 Rinderhalter und 64 Schweinehalter
54 Betriebe = 11,7 % der Flache

68.488 ha (81,53 %)

13.104 ha (15,60 %)

Flache Forstwirtschaft

107.156 ha

Bruttowertschépfung (2008)”
Arbeitslosenquote (2011)%

L LANDKREIS ODER-SPREE 2012

2 LANDKREIS ODER-SPREE 2009

3 STATISTISCHE AMTER DES BUNDES UND DER LANDER 2012
4 AMT FUR STATISTIK BERLIN-BRANDENBURG 2010

3.291 Mio. €
9,00 %

5 AMT FUR STATISTIK BERLIN-BRANDENBURG 2011A

6 AMT FUR STATISTIK BERLIN-BRANDENBURG 20118

7 AMT FUR STATISTIK BERLIN-BRANDENBURG, EIGENE BERECHNUNGEN
8 BUNDESAGENTUR FUR ARBEIT 2011



Die Siedlungsstruktur der Modellregion Oder-Spree ist
gepragt durch die Lage des Landkreises zwischen Berlin
und dem Nachbarland Polen. Die meisten Menschen
leben im Umland Berlins sowie in den Mittelstadten
Furstenwalde, Eisenhiittenstadt, Erkner und Beeskow. Die
Bevolkerungsentwicklung verlduft innerhalb des Land-
kreises sehr unterschiedlich. Wahrend die Berliner Um-
landgemeinden aktuell und voraussichtlich in der Zukunft
Wanderungsgewinne verbuchen werden, rechnet die
Bevolkerungsprognose insgesamt mit einem Rickgang
von 17,6 % bis 2030.

Der Landkreis Oder-Spree gehort zu den wald- und
gewasserreichsten Gebieten Brandenburgs, der Wald-
anteil liegt bei rund 48 %, Gewdsser nehmen knapp 4 %
der Gebietsflache ein. Landwirtschaft wird auf 37 % der
Flache des Landkreises betrieben (siehe Abbildung 2). Das
Verhaltnis von Acker- zu Griinlandflachen liegt bei 5:1. Es
dominieren Wintergetreideanbau, vor allem Winter-
roggen, Silomais und Winterraps. Die Rinderhaltung, vor
allem Mutterkliihe, hat in der Region eine gewisse

Herbst in der Region Oder-Spree (Bild: Heike Schobert, ZALF).

Bedeutung. Okologischer Landbau findet auf rund 12 %
der landwirtschaftlich genutzten Flache statt.

Die Wasserwirtschaft spielt fir die Region eine bedeut-
same Rolle; die Fllisse und Seensysteme sind ein wichtiger
Faktor fiir die regionale Wirtschaft und den Umwelt-
schutz. Ein effektives Hoch- und Niedrigwassermanage-
ment ist infolge des Auftretens von Uberschwemmungen
(u.a. 1997 und 2010) und Niedrigwasserereignissen
innerhalb kurzer Zeitabstdnde ein zentrales Thema in der
Landnutzungsentwicklung.

Auch der Natur- und der Landschaftsschutz genieflen
hohe Aufmerksamkeit in der Modellregion. Mit zwei
Naturparken, 13 Landschaftsschutzgebieten und 48
Naturschutzgebieten sind diese Schutzfunktionen auch
wirtschaftlich bedeutsam, da der naturnah orientierte
Tourismus ein Schwerpunkt der regionalen Wertschop-
fung ist.




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
Anforderungen seitens der Bevolkerung an die Erholung
sowie den Natur- und Landschafts(bild)schutz.

T

1. Landwirtschaft
* Flachensicherung

» Minimierung Flachenverlust
durch Infrastrukturmafnahmen &
Hochwasserrisikomanagement

» Bedarfsorientiertes
Wasserregime zur Reaktion auf
Vorsommertrockenheit

» Bekampfung periodisch
auftretender Uberflutungen

« regional angepasste
Biomasseproduktion durch
Biogasanlagen, WEA,
Photovoltaik

2. Forstwirtschaft

« Flachensicherung fur
Holzproduktion

» Waldumbau /Erhéhung
Baumartendiversitat
* naturnahe Waldbewirtschaftung
» Vermeidung groRer

Flachenaufkaufe und Nutzung
durch externe Akteure

* Minimierung von Umnutzung
durch Naturschutz und
Energieerzeugung

» Umstrukturierung der

Gewadsserunterhaltung

» Gewasserunterhaltung

» Pflege Gewasserrandstreifen
durch Landwirte

» Staumanagement flr
bedarfsgerechte Entwasserung
der Flachen

*Umsetzung
Gewasserentwicklungs-
konzeptionen (GEK)

Naturschutz

* Erhalt und Entwicklung LSG,
NSG, Naturparks

* Umsetzung FFH-
Managementplane

* Naturnahe Entwicklung von
FlieRgewassern (GEK)

« Sicherung Biodiversitat, u.a.
durch Vermeidung
Monokulturproduktion im
Energieanbau

« Artenschutz im Zuge Ausbau
WEA & Photovoltaik

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

Siedlungswasserwirtschaft

» Langfristig sichere Versorgung
der Bevolkerung zu stabilen
Preisen / Gebuhren

* Verbleib von Wasser in der
Region
* Anpassung Ver- und
Entsorgung in der Flache an
demografische und
wirtschaftliche Entwicklung

* Langfristige Anpassung an
extreme Wetterereignisse

» Abwasserklarung und -
einleitung

4. Querschnitt

Verwaltung / Tourismus
egionalplanung/-entwicklung
und weitere Akteure

« Sicherung des Landschaftsbildes

» Weiterentwicklung tourist. Leitbild

Fokus Natur- & Kulturtourismus

* Erhalt und Ausbau Infrastruktur
Rad-, Reit-, Wasserwege

* Vermeidung Monokulturen sowie
flachendeckender WEA und
Photovoltaik

« Diversifizierung im landl. Raum

* Reg. Energiekonzept

Abbildung 3: Akteursgruppen in der Modellregion Oder-Spree und ihre (Nutzungs-)Iinteressen und Préiferenzen.
(GEK = Gewdsserentwicklungskonzept, WEA = Windenergieanlagen, LSG = Landschaftsschutzgebiet,

NSG = Naturschutzgebiet).



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

Leitbild Wasserwirtschaft: Eine nachhaltige Gestaltung
der Landnutzung insgesamt steht im Mittelpunkt des
Interesses der Wasserwirtschaft / Gewdasserunterhal-
tung im Landkreis Oder-Spree. Dazu gehort nach Aus-
sagen der Teilnehmer eine nach-haltige, an standort-
liche Gegebenheiten angepasste Nutzung der land- und
forstwirtschaftlichen Flachen. Die Wasserbewirtschaf-
tung in der Region muss den unterschiedlichen Erwar-
tungen der Gewasseranrainer und Landnutzer Rech-
nung tragen. Dafiir ist ein intelligentes, zweiseitiges
Wassermanagement vonnéten, welches je nach Situa-
tion und Interessenlage Wasserableitung oder Wasser-
rickhalt in den Flachen sicherstellen kann. Eine weitere
wichtige Zielstellung ist die Verbesserung der Hoch-
wasservorsorge, bspw. durch verbesserte Graben-
bewirtschaftung einerseits; andererseits wird die Ande-
rung politischer Rahmenbedingungen dafiir als notwen-
dig angesehen, mit der bspw. Siedlungstatigkeiten in
besonders gefahrdeten Gebieten eingeschrankt werden
konnen. Angemahnt wird darlber hinaus die bessere,
ganzheitliche Abstimmung von Nutzungsinteressen auf
der Flache einerseits, sowie der Zusammenarbeit unter-
schiedlicher Gremien und Verwaltungseinrichtungen,
auch Uber die Kreisgrenze hinweg. Betont wird die
Bedeutung langfristig verlasslicher Planungen und
Konzeptionen. Fir den Bereich des Trinkwasserschutzes
wird als konkretes Ziel die Wiedereinsetzung einer
Trinkwasserschutzgebietskommission benannt.

Leitbild Landwirtschaft: Ein zentrales Ziel fiir die Vertre-
ter der Landwirtschaft ist der Erhalt der landwirtschaft-
lichen Betriebe und der landwirtschaftlichen Nutzflache
in der Region. Stabile Strukturen im Agrarsektor werden
als ein wichtiger Faktor zum Erhalt der wirtschaftlichen
und demografischen Stabilisierung landlicher Regionen
insgesamt betrachtet. Der Erhalt von Agrarflachen sollte
u. a. durch veranderte politische Rahmenbedingungen
unterstitzt werden, bspw. die Verlagerung von Aus-
gleichs- und ErsatzmaBnahmen auf nicht-landwirt-
schaftliche Flachen. Darliber hinaus werden Erleichter-
ungen beim Landerwerb angeregt; so soll sich der Ver-

Gemeinsames Leitbild:

kauf von Treuhandflachen besser an den Bediirfnissen
der Landwirte vor Ort ausrichten. Landerwerb sollte
zudem steuerliche Absetzmoglichkeiten bieten. Ein
weiteres wichtiges regionales Themenfeld nach Ansicht
der Teilnehmer ist die Gewdsserunterhaltung. Ein intelli-
gentes Wassermanagement ist vonnodten, welches
sowohl den Wasserriickhalt auf den Flachen in Trocken-
zeiten als auch die schnelle Wasserabfilihrung in nassen
Perioden gewahrleisten kann. Dazu gehort sowohl die
Sicherstellung ausreichender Wasserstande in den
Gewassern hoherer Ordnung durch Staumanagement,
als auch die Verbesserung des Drainagenetzes auf den
Flachen.

Leitbild Forstwirtschaft: Vertreter der Forstwirtschaft
sehen Uber ihren eigenen Sektor hinaus die Stabilisie-
rung und Starkung des landlichen Raumes im Zentrum
ihrer Leitbildvorstellungen. Neben dem Erhalt und dem
Ausbau technischer und sozialer Infrastruktur in den
Orten dient dazu eine multifunktionale Landnutzung, die
Stabilitat durch Vielfalt schafft. Diese Multifunktionalitat
betrifft insbesondere den Wald, in dem die unterschied-
lichen Interessen — Waldnutzung, Schutz, Erholung und
Tourismus — harmonisiert werden sollen. Die wirtschaft-
liche Nutzung der regionalen Flachen und deren Ertrage
sollten den Bewohnern der Region zugutekommen,
Arbeitspldtze in der Land- und Forstwirtschaft erhalten
werden. Dabei sollte sich die konkrete Art der Nutzung
an den jeweiligen natirlichen Standortbedingungen
orientieren. Zielvorstellungen fiir die Waldnutzung sel-
bst fokussieren auf bessere Voraussetzungen fir effi-
ziente Flachenbewirtschaftung: gut strukturierte Wald-
flachen sollten geschaffen und gesichert, Verfahren fir
Flurbereinigung im Wald vereinfacht werden. Aus-
gleichs- und ErsatzmaBnahmen fiir Waldflachenverlust
sollen im Landkreis selbst verortet sein, um damit ver-
bundene Synergieeffekte der Bevolkerung in der Region
zugutekommen zu lassen. Ziele der Waldnutzung sind
gut strukturierte, stabile Mischwalder, die multifunkti-
onalen Nutzungsanspriichen entsprechen und an die zu
erwartenden Folgen des Klimawandels angepasst sind.

Die regionale Landnutzung in der Modellregion Oder-Spree soll nachhaltig und standortangepasst gestaltet werden.
Ziele sind Erhalt und Gestaltung einer durch Landbewirtschaftung geformten Kulturlandschaft, die zur Stabilisierung
des Lebens im landlichen Raum beitrdgt. Der Sicherung der Flachen fiir eine vielfaltige Land- und Forstwirtschaft
kommt besondere Bedeutung zu. Der Schwerpunkt fiir die Landwirtschaft liegt in der Nahrungsmittelproduktion;
die Forstwirtschaft wird mit stabilen, strukturreichen Waldern allen Anspriichen nachhaltiger Nutzung gerecht. Ein
auf den Gesamtraum Oder-Spree bezogenes, intelligentes Wassermanagement sichert Nutzungs- und Schutz-
anspriiche an die Gewasser in der Region. Kooperation und Kommunikation nach innen und auBen sichern einerseits
die Abstimmung der Interessen der Landnutzungsakteure und sorgen andererseits fir eine Starkung und bessere
Darstellung von Leistungen und Ertragen des landlichen Raumes.



3 Klimaentwicklung

Zur Abschatzung des Klimaeinflusses auf die zukinftige
Entwicklung der Landnutzung wurde im Rahmen des
Projektes NalaMa-nT das IPCC Szenario ,RCP 8.5“
verwendet (IPCC 2013, Moss et al. 2010, VAN VUUREN et al.
2011). Dieses Szenario unterstellt einen starken Anstieg
der CO,-Konzentrationen in den nachsten Jahrzehnten
(siehe Abbildung 4). Eine Regionalisierung der Klima-
Projektion des Globalmodells ECHAMG6 (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
gleichen Verlauf, wie die tatsdchlich in dem Zeitraum
gemessenen CO,-Emissionen. Die beobachteten Werte
lagen sogar etwas (iber denen des Szenarios RCP 8.5. Die
Werte fir das mittlere RCP 4.5-Szenario liegen ab 2005
deutlich unterhalb der aktuellen Emission. Dies gilt auch
flr 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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Abbildung 4: Gemessene (schwarze Linie) und entsprech-
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end den RCP-Szenarien vorgegebene globale
CO2-Emissionen pro Jahr fiir den Zeitraum
1980 bis 2050. (PETERS et al. 2013, verdindert).
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Abbildung 5: Anderung der mittleren Jahresmitteltemperatur (2051-2070 im Vergleich zu 1991-2010).
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Lufttemperatur

Bereits im Zeitraum 1951-2010 wurde eine Zunahme der
Jahresmitteltemperatur in der Modellregion um ca. 2,0 °C
beobachtet. Die Klimaprojektionen legen nahe, dass sich
dieser Trend in der Zukunft weiter fortsetzen wird. Bis
zum Jahr 2070 nimmt die Jahresmitteltemperatur um
weitere 2,3 °C zu (vgl. Tabelle 2), so dass es dann in der
Modellregion Oder-Spree insgesamt ca. 4,3 °C warmer
sein wird als zur Mitte des 20. Jahrhunderts.

Fiir das Jahresmittel des Tagesmaximums fallt die Zunah-
me mit 2,6 °C noch etwas hoher aus, das Jahresmittel des
Tagesminimums erhoht sich hingegen ,,nur” um 1,9 °C.
Die durchschnittliche tagliche Temperaturspanne vergro-
Rert sich ebenfalls. Deutlich sichtbar wird die Temperatur-
zunahme auch in den gednderten Haufigkeiten von Tagen

mit extremen Wetterbedingungen. So nimmt die Zahl der
,heiBen Tage” gegeniber dem Vergleichszeitraum der
Jahre 1991-2010 um 89 % zu. Auch die Anzahl der Tage
mit Hitzebelastung (KYSeLy 2004) sowie die Tage mit
Schwiile erhéhen sich.

Die Erwarmung fihrt erwartungsgemal auch zu einer ver-
ringerten Kaltebelastung im Winter. Die Anzahl der Frost-
tage geht um knapp die Halfte (43 %) zuriick. Dennoch
sind auch zuklinftig immer noch vereinzelt Spatfroste
moglich (in der Periode 2051-2070 im Mittel ca. 1 Tag pro
Jahr). Letztlich fiihrt die durchschnittliche Lufterwdrmung
bis 2070 zu einer Verlangerung der Vegetationsperiode
um einen Monat (33 Tage, bzw. 18 %; siehe Tabelle 2).

Tabelle 2: Simulationsergebnisse (Mittelwerte) ausgewdhlter klimatischer Parameter der Modellregion Oder-Spree 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 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 Vegetationsperiode (Tage)

Mittlere Schneedeckenhohe (cm)

Anzahl der Tage mit Schneehdhe > 10 cm

Mittlere Andauer der Tage mit Schneehdhe > 10 cm

1991-2010 2051-2070 2051-2070 - 1991-2010
absolut in Prozent
9,6 11,9 2,3
13,9 16,5 2,6
5,5 7,4 1,9
24,0 25,8 1,8
-1,7 0,9 2,6
10,9 20,6 9,7 89,0
5,3 8,6 33 62,3
13,3 19,3 6,0 45,1
82,4 47,1 -35,3 -42,8
3,8 1,2 -2,6 -68,4
30,7 15,2 -15,5 -50,5
584,9 527,9 -57,0 -9,7
188,4 120,0 -68,4 -36,3
129,0 167,2 38,2 29,6
197,1 220,4 23,3 11,8
-70,9 -223,0 -152,1
-147,2 -257,7 -110,5 —
179,0 211,5 32,5 18,2
7,0 8,3 1,3 18,6
5,0 8,4 3,4 68,0
3,8 2,8 -1,0 -26,3



Niederschlag

Die Modellregion Oder-Spree gehort schon heute zu den
trockensten Regionen Deutschlands. Die Modellsimula-
tionen deuten darauf hin, dass sich diese Situation noch
verscharfen wird. Danach wird zukiinftig im Landkreis
Oder-Spree im Vergleich zu den durchschnittlichen
Verhaltnissen der norddeutschen Tiefebene die jahrliche
Jahresniederschlagsmenge besonders stark zurlickgehen.
Statt derzeit 585 mm werden dann (2051-2070) nur noch
528 mm erreicht (-10 %). Vor allem die Sommermonate
(Juni-August) sind von diesem Rickgang besonders
getroffen. Hier verringert sich die Niederschlagsmenge
um mehr als ein Drittel von 188 mm auf 120 mm.
Hierdurch verschlechtert sich die Wasserversorgung von
Pflanzen und Tieren in dieser Zeit deutlich. Dagegen
nehmen im Winter die Niederschldge um 38 mm (ca.
+30 %) leicht zu (siehe Tabelle 2).

Die Feuchteverhéltnisse werden aber nicht nur durch den
Niederschlag, sondern auch durch die Verdunstung
bestimmt, die bei warmerer und sonnenreicherer Witte-
rung zunimmt. Ein MaR fir die Feuchteverhiltnisse ist
u. a. die Klimatische Wasserbilanz (KWB = Niederschlag
minus potentieller Verdunstung). Auf das Jahr bezogen ist
diese Bilanz in groBen Teilen der norddeutschen Tief-
ebene derzeit positiv, im Osten bis Stdosten allerdings
negativ. In der Modellregion Oder-Spree wird sie nach den
durchgefiihrten Berechnungen bis 2070 von dem aktu-
ellen Jahreswert von -71 mm (1991-2010) auf -223 mm
abfallen. Allein fir die drei Sommermonate betragt der
Ruckgang 111 mm, also 2/3 des Jahresverlustes (siehe
Tabelle 2). Die Sommer werden somit deutlich trockener
als sie heute bereits sind.

Wolken tber Brandenburg (Bild: Jan Evers, NW-FVA).



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 Einflissen wie z. B. poli-
tischen Entscheidungen, den vielseitigen Abhdngigkeiten
von den Weltmarkten und der Bevélkerungsentwicklung.

Fir die zwei Hauptakteure der Landnutzung Land- und
Forstwirtschaft wurden daher verschiedene Entwick-
lungen in Form von Szenarien beschrieben und ihre Aus-
wirkungen auf die Entwicklung in den landlichen Rdumen
mit Hilfe von Modellen eingeschatzt. Es handelt sich hier-
bei um die sich jeweils deutlich voneinander unterscheid-
enden Entwicklungspfade ,Referenz”, ,Biodiversitat” 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 beriick-
sichtigt, wie z. B. die zielorientierte Bewirtschaftung 6ko-
logischer Vorrangflachen auf 10 % der landwirtschaft-
lichen Nutzflache oder die Ausrichtung der Baumarten-
wahl an den Baumarten der natirlichen Waldgesell-
schaften und ein hoher Anteil alter Waldbestande mit ent-
sprechenden 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-
flachen in extensives Dauergriinland oder die Bevorzu-
gung von Mischbestinden 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 Modellregi-
onen werden anhand ausgewdhlter Nachhaltigkeits-
kriterien und -indikatoren zahlenmaRig beschrieben
(siehe Tabelle 3 und Tabellen im Anhang). Diese lassen
sich bewerten und gewichten, (iber 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 NaLaMa-nT.

Kriterien Indikatorgruppen Indikatoren
1. Ressourcen Flache, Boden, Wald, Wasser 14
2. Stabilitat Ausfalle u. GegenmaBnahmen, Bodenzustand, THG-Emissionen 12
3. Produktivitat Biomasseproduktion, Wassermenge 5
4. Beschaftigung Beschaftigung 1
5. Regionale Wertschopfung Wertschopfung 4
6. Naturschutz Vorrangflachen, Vielfalt, Naturndahe 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

ausgewadhlter 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

(fm? Landwirtschaft: Minderung d. ,Klimagas“- Emissionen, Reduktion minera-
5708 jZA lischer N-Diingung d. Leguminosenanbau auf 20 % der Flache, Wiederver-
nassung u. ext. Dauergrinland auf hydromorphen, humusreichen Béden.

2070

Abbildung 6: Die Entwicklungspfade der Landnutzung im Projekt NaLaMa-nT.

.

Im Projekt betrachtete Sektoren Land-, Forst-, und Wasserwirtschaft (Zeichnung: Georg Leefken).
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4.2 \Wasserhaushalt

In der Modellregion Oder-Spree herrscht ein subkontinen-
tales Klima mit, im Vergleich zu den sonstigen Verhalt-
nissen in Deutschland, sehr geringen Niederschlagen.
Aktuell liegen die mittleren Jahresniederschlage in der
Modellregion bei 585 mm und sind damit als sehr gering
einzustufen. Insofern sind die vielfach vorherrschenden
Sandboden mit ihrer geringen Wasserspeicherkapazitat
fir eine ertragreiche Land- und Forstwirtschaft eher un-
glnstig. Dieser Umstand wird aber forstwirtschaftlich
etwas abgemildert, da die Baume auf etwa 22 % der Wald-
flachen Anschluss zum Grundwasser haben.

Grundwasserneubildung

Die geringen Niederschldge im Landkreis Oder-Spree
lassen bereits heute nur wenig Grundwasserneubildung
zu.

Hinsichtlich der zukiinftigen Entwicklung weisen alle
Modellrechnungen auf eine weitere Abnahme der Grund-
wasserneubildung von heute ca. 100 mm/a um auf ca.
60 mm/a am Ende des Betrachtungszeitraums (2070) hin
(vgl. Abbildung 7). Da bereits unter den heutigen Klima-
bedingungen die mittlere Grundwasserneubildung gering
ist, muss in Zukunft damit gerechnet werden, dass im
Winterhalbjahr trockener Jahre insbesondere unter Wald-
flachen keine vollstandige Auffillung des Bodenwasser-
speichers mehr erfolgt.

L

Feuchtes Frihjahr in Brandenburg (Bild: Heike Schobert, ZALF).
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Abbildung 7: Erwartete Entwicklung der Grundwasser-
neubildung (alle Landnutzungsformen).

Nitrat im Sickerwasser

Die Nitratkonzentrationen im Sickerwasser werden Uber-
wiegend durch Eintrage aus der Landwirtschaft bestimmt,
hier vor allem durch die Stickstoff-Diingung. Die Stick-
stoffdepositionen sind in dieser Modellregion eher gering.
Die Konzentrationen im Sickerwasser werden auf Grund
der sinkenden Grundwasserneubildung (Rickgang des
Verdinnungseffektes) steigen. Nachfolgend werden die
modellierten Ergebnisse zur Entwicklung der Nitrat-
gehalte im Sickerwasser jeweils getrennt fiir Forst- und
Landwirtschaft dargestellt.
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Abbildung 8: Entwicklung des Nitratgehalts im Bodensicker-
wasser unter Wald.

Wald

Die aktuellen Nitratkonzentrationen im Landkreis Oder-
Spree liegen bei maRiger Stickstoff-Deposition und gerin-
gen Sickerwassermengen auf einem niedrigen Niveau
(7 mg NOs/I, siehe Abbildung 8).

Durch die allmahlich sinkenden Depositionsmengen und
eine leichte Zunahme der Sickerwassermengen sinkt die
Nitratkonzentration zunachst noch leicht (6,1 mg NOs/I
im Zeitraum 2011-2030), bevor sich der klimabedingt be-
schleunigte Humusabbau bei gleichzeitiger Halbierung
der Sickerwassermenge zu einem deutlichen Anstieg der
Nitratkonzentration bis auf 42,2 mg NOs/| (Referenzpfad
2070) fihrt. Dieser Anstieg erfolgt im Klimaschutzpfad
noch deutlicher (66,4 mg NOs/I), weil der dort schneller
fortschreitende Waldumbau den Humusabbau beschleu-
nigt. Im Gegensatz hierzu verringert der langsamer fort-
schreitende Waldumbau der Walder im Biodiversitats-
pfad den Humusabbau. Dadurch steigen hier die Nitrat-
konzentrationen zum Ende des Betrachtungszeitraumes
nur auf 15 mg NOs/l an.

Da insbesondere der Temperatureinfluss auf den Abbau
unterschiedlich stabiler Fraktionen der organischen
Substanz im Boden in der wissenschaftlichen Literatur
zum Teil noch sehr kontrar diskutiert wird, muss bei den
hier vorgestellten Projektionen der Nitratkonzentrationen
im Sickerwasser von einer groflen Unsicherheit ausgegan-
gen werden.

Landwirtschaftlich genutzte Fléichen

Die Nitratkonzentrationen im Sickerwasser unter den
landwirtschaftlich genutzten Flachen der Modellregion
liegen bei FortfUihrung der bisherigen Wirtschaftsweise
und unter Einhaltung der gesetzlichen Bestimmungen
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Abbildung 9: Entwicklung des Nitratgehalts im Bodensicker-
wasser unter landwirtschaftlich genutzten
Fldchen (Acker und Griinland).

(Referenzpfad) wahrend des gesamten Betrachtungszeit-
raumes bei 102 bis 122 mg NOs/I (siehe Abbildung 9; zzt.
kein Grenzwert fiur Sickerwasser, Trinkwassergrenzwert
derzeit 50 mg NOs/l). Die Nitratfrachten liegen relativ
konstant bei 41 bis 44 kg/ha (Grenzwert fur Bilanz-
Uberschiisse nach Diingeverordnung: 60 kg/ha). Der
leichte Anstieg der Konzentration gegen Ende des Be-
trachtungszeitraumes ist einer geringeren Sickerwasser-
menge geschuldet, was bei vergleichbaren Stofffrachten
(absolute Werte) zu einer hoheren Konzentration fiihrt.
Die Konzentrationen in den Entwicklungspfaden Klima-
schutz (95 %) und Biodiversitat (90 %) sind unwesentlich
geringer als im Referenzpfad und zeigen eine vergleich-
bare Entwicklung tber die Zeit.

Nitrat im Grundwasser und in FlieRgewdssern

Nach einem zwischenzeitlichen Riickgang der Nitratgehal-
te bis zum Zeitraum 2031-2050 steigen die Nitratgehalte
im Grundwasser bis zur letzten Zeitscheibe (2051-2070)
um 11 %. Im Vergleich zu den Anderungen in den Nitrat-
konzentrationen der Sickerwassern ist die Nitratkonzen-
tration im Grundwasser und im Flielgewasser im Projek-
tionszeitraum ziemlich konstant.

Phosphat in FlieRgewdassern

Die Phosphatkonzentrationen sinken in allen Entwick-
lungspfaden bis 2070 um etwa 75 % im Vergleich zum
Status quo. Dabei ist im Biodiversitatspfad aufgrund der,
den Diingereintrag verringernden, Gewasserrandstreifen
ein von Anfang an geringeres Niveau der Phosphatkon-
zentrationen zu erwarten, hier betragt die Abnahme ins-
gesamt 81 %.



4.3 Forstwirtschaft

Der aktuelle Waldzustand

Auf rund 48 % der Flache des Landkreises Oder-Spree
wachsen Walder. Damit ist die Modellregion im Vergleich
zu den durchschnittlichen Verhaltnissen im norddeut-
schen Tiefland mit ca. 23 % Waldanteil (CORINE LAND-
COVER 2006, HANSEN et al. 2013) eine waldreiche Gegend.
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Abbildung 10: Derzeitige Fldchenanteile der Baumarten.

Die Dominanz der Kiefer ist charakteristisch fir die
Modellregion. Von den Laubbaumarten nimmt die Eiche
mit 6 % aktuell den groBten Flachenanteil ein. Die Edel-
laubbaumarten (ALh), wie Esche und Ahorne sowie die
Weichlaubbaumarten Birken und z. B. Erlen (unter AlLn
erfasst) wachsen jeweils auf weniger als 5% der Wald-
flache (siehe Abbildung 10).

Die Altersklassenstruktur wird aktuell durch Bestande im
Alter von 41 bis 60 Jahren dominiert (siehe Abbildung 14).

Die zukiinftige Waldentwicklung

Die Auswirkungen der Entwicklungspfade auf die Indika-
toren wurden zundachst losgeldst von den sich andernden
Trockenstressrisiken der Baumarten betrachtet, um die
Effekte besser interpretieren zu kénnen. Die Fortschrei-
bung der Waldbestdande erfolgte mit dem Wachstums-
simulator WaldPlaner (HANSEN und NAGEL 2014).
Bestimmte Bestandeskennwerte fanden Eingang in die
Wasserhaushaltsmodellierung mit WaSim-ETH (SCHULLA
und JASPER 2007) deren Ergebnisse wiederum in die Stoff-
haushaltsmodelle einflossen.

Referenz

Bei Fortsetzung der bisherigen forstlichen Bewirtschaf-
tung kommt es — unter Vernachlassigung des Trocken-
stressrisikos — zu einem maRig verstarkten Anbau der
Laubbaumarten Buche und Eiche. Der Flachenanteil der
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Kiefer sinkt vor allem dadurch um 8 %. Die Buchen werden
jedoch im Regelfall nur als Beimischung zur Kiefer
gepflanzt, um den Anteil reiner Kiefernbestdande aufgrund
dkologischer Uberlegungen zu verringern.

Ertragsaspekte spielen bei der Ausweitung des Buchen-
anteils keine bestimmende Rolle. Bei moderater Erho-
hung der Nutzungen und vor dem Hintergrund des deut-
lich unausgeglichenen Altersklassenverhaltnisses verrin-
gert sich der durchschnittliche Holzvorrat vergleichsweise
stetig von derzeit 275 Kubikmeter (Vorratsfestmeter mit
Rinde = Vfm) je Hektar um rund 70 Vfm bis zum Jahr 2070
(siehe Abbildung 11). Die Verringerung der Bestandes-
vorrate beruht u.a. auf der im Entwicklungspfad
vorgegebenen Mischwaldmehrung, die zu einer Erhéhung
der Laubbaumanteile (vor allem Buche) fuihrt. Diese wach-
sen im Vergleich zu den meisten Nadelbaumarten lang-
samer, d. h. ihr jahrlicher Volumenzuwachs ist geringer.
Gleichzeitig verringert sich auch das durchschnittliche
Alter der Walder von knapp 70 Jahren auf knapp 60 Jahre.

Die Modellrechnungen zeigen, dass der laufende Zuwachs
als Mal§ der Produktivitat der Walder bis zum Zeitraum
2031-2050 von 7,7 auf 4,6 Vfm/ha/a zuriickgeht. Die deut-
lichsten Zuwachsriickgdange sind in den ersten vier Jahr-
zehnten zu verzeichnen (siehe Abbildung 12).

Biodiversitdt

In der Biodiversitatsvariante werden vorrangig hohere
Altholzanteile, starkere Baumdimensionen und damit ver-
bunden auch ein hoheres durchschnittliches Alter der
Bestdnde angestrebt. Hierzu wird die Intensitat der Holz-
nutzung gegeniliber dem Referenzpfad allgemein deutlich
gesenkt (siehe Abbildung 13).
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Abbildung 11: Entwicklung des Bestandesvorrates
(Vfm = Vorratsfestmeter = m® mit Rinde).



o 4
© e
o e
8 N
- M~ - . -~
ug . H\
& Y ~
-~ .
" .
% © 4 A 5
. ~
@ L
N Ty’ ~ ~
\ -
S
-
~
<+ 4 L Y
1991-2010 2011-2030 2031-2050 2051-2070
- Referenz -® - Klimaschutz —&- Biodiversitat

Abbildung 12: Entwicklung des laufenden Zuwachses
(Vfm = Vorratsfestmeter= m*® mit Rinde).

Auf Grund der geringeren Holznutzung erhoht sich das
Durchschnittsalter der Bestande von derzeit knapp 70 auf
gut 90 Jahre in 2070. Demzufolge steigt auch deren
mittlerer Vorrat bis 2070 von derzeit 275 Vfm/ha auf rund
300 Vfm/ha an, zwischenzeitlich werden sogar gut
330 Vfm/ha erreicht (siehe Abbildung 11).

Der laufende Zuwachs sinkt von derzeit 7,7 Vfm/ha/a auf
4,1 Vfm/ha/a in der Periode 2051-2070. Durch die im Ent-
wicklungspfad Biodiversitdt vorgegebene Behandlung
erfolgt nur ein sehr langsamer Umbau — unter Vernachlas-
sigung des Trockenstressrisikos — der Bestande zu natur-
nahen Waldgesellschaften. Die Baumartenverteilung
verdndert sich daher nahezu nicht (siehe Abbildung 14).

Klimaschutz

Die Handlungsstrategie ,Klimaschutz” setzt auf eine
Bewirtschaftung von Waldern, mit der starker als bisher,
Kohlenstoff im Wald und in Holzprodukten gespeichert
wird sowie fossile Energietrager bzw. energieaufwandige
Bau- und Werkstoffe durch Holz substituiert werden
kénnen. Die Strategie setzt daher auf verstarkten Umbau
— unter Vernachlassigung des Trockenstressrisikos — ins-
besondere ertragsschwacher Walder zugunsten vorrats-
reicher und zuwachsstarker Mischwalder mit fihrenden
Nadelbaumarten. Einer Reduktion des Birken- und son-
stigen Weichlaubbaumanteils zu Gunsten der Douglasie,
folgt aber auch eine Ausweitung der Buchenanteile. Die
Buche wird in vielen Fallen den Nadelbaumarten beige-
mischt (siehe Abbildung 14).

Diese Umbaumalnahmen 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 eine Umkehr dieser
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Abbildung 13: Entwicklung des geernteten Rohholzes
(in Tonnen reiner, trockener Holzsubstanz).

Entwicklung an, da dann zunehmend zuwachsstarke junge
Nadelbaumbestdnde ihre produktivste Entwicklungs-
phase mit ca. 6,3 Vfm/ha/a erreichen.

Der Waldumbau findet unter dem Klimaschutzpfad frih-
zeitig und kontinuierlich statt, was am Ende der Projek-
tionsperiode an den hohen Flachenanteilen in den Alters-
klassen bis 60 Jahre, dem kontinuierlichen Vorratsabbau
und den hohen Entnahmemengen in allen drei Projek-
tionszeitrdumen deutlich wird. Der Waldumbau drédngt
die dominierende Kiefer zu Gunsten der ertragsstarken
Mischbestdnde aus Douglasie und Buche zuriick. Dabei
entsteht bis 2070 ein deutlicher Uberhang der Jung-
bestande bis Alter 60.

Zukinftige Risiken der Forstwirtschaft

Sturmschédden

Das Windwurfrisiko ist auf Grund der sehr geringen
Eintrittswahrscheinlichkeit sehr starker Stiirme in dieser
Region von unter 10 % im Jahrzehnt eher nachrangig. Da
orkanartige Stirme liberwiegend im Winterhalbjahr auf-
treten, waren in dieser laubfreien Zeit vor allem Nadel-
bdaume betroffen. Anfallig sind vor allem die &lteren
Bestdande, da das Windwurfrisiko mit der Bestandeshéhe
steigt. Im Falle eines Sturmereignisses hatte die
kieferndominierte  Modellregion  Oder-Spree  fast
ausschlieBlich Verluste in den Kiefernbestanden zu
beflirchten. Allerdings kdme es dann bei den hier seltenen
Baumarten Fichte, Larche und Douglasie zukinftig
wahrscheinlich 6fter zu Totalverlusten.
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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).
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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 Region Oder-Spree im Mittel aller
Stichprobenpunkte mit -105 mm deutlich negativ. Bis zum
Jahr 2030 wird sich dieser Wert nur leicht auf -153 mm
verschlechtern.

Da die Kiefer einen relativ geringen Wasserbedarf hat und
auf mehr als 90 % der Standorte die flhrende Baumart ist,
wird das Trockenstressrisiko zurzeit als gering eingestuft.
Nur auf weniger als 1 % der Waldstandorte wird bereits
heute ein hohes und auf gut 3 % der Flachen ein mittleres
Trockenstressrisiko ausgewiesen (siehe Abbildung 16).

Hierbei handelt es sich ausschliellich um Buchen- und
Fichtenbestande. Ausgehend von der Ist-Bestockung hat
dies zur Folge, dass -je nach Entwicklungspfad - in
Zukunft fir rund 9% der Bestdnde (Buche) ein hohes
Trockenstressrisiko zu erwarten ist. Circa 70 % aller Stich-
probenpunkte weisen ein mittleres Risiko auf. Beim
Vergleich der Entwicklungspfade zeigen sich im Hinblick
auf das Trockenstressrisiko kaum Unterschiede. Insge-
samt muss das Risiko von Ertrags- und VitalitdtseinbuRen
flr die Bestande in der Region Oder-Spree fir die Zukunft
als deutlich erhéht eingestuft werden. Betroffen sind
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Abbildung 15: Entwicklung des Trockenstressrisikos
(0 = extrem, 100 = nicht vorhanden).

langfristig fast alle Waldstandorte. Nur die Bestidnde, die
auf grundwassernahen Standorten (ca. 20 %) wachsen,
sind diesbezliglich glinstiger einzuschatzen.

Eine Berlicksichtigung des Trockenstressrisikos wiirde zu
einer deutlichen Anderung der zuvor fiir die Entwicklungs-
pfade beschriebenen
fihren.

Baumartenzusammensetzungen

Risiko - zukunftig
® hoch 8,6%

mittel  69,6%
® niedrig 21,8%

Abbildung 16: Hauptbaumarten an den betrachteten Stichprobenpunkten (oben) sowie ihre
Gefidhrdung durch Trockenstress heute (unten links) und zukiinftig (unten rechts).
Risikoklassen nach SPELLMANN et al. 2011.
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Hiervon sind insbesondere die Buchen- und Fichten-
anteile betroffen, die weitgehend ausfallen. Davon
wirden Eiche und Douglasie profitieren. Gleichzeitig wird
der Anteil der trockenstresstoleranten Baumart Kiefer
nicht so gering ausfallen wie zuvor simuliert (siehe
Abbildung 14).

Ab 2031 nimmt das Risiko von Ertrags- und Vitalitats-
einbuBen jedoch deutlich zu (siehe Abbildung 15). Die
Standortswasserbilanz sinkt bis zum Ende des Untersuch-
ungszeitraumes (2070) auf knapp -350 mm.

Waldbrandrisiko

Das Waldbrandrisiko in der Modellregion Oder-Spree ist
schon heute relativ hoch: GemaR den Modellrechnungen
werden heute bereits durchschnittlich 20 ha (0,02 % der
Waldflache) jahrlich durch Waldbrédnde vernichtet (siehe
Abbildung 17).

Die Entwicklungspfade beeinflussen diesen klima-
bedingten Trend in unterschiedlichem MalRe. Ausschlag-
gebend ist die jeweilige Reduzierung des Kiefernanteils in
dem betrachteten Entwicklungspfad. Generell ist dabei
festzustellen, dass das Waldbrandrisiko nach einer leich-
ten Abnahme in der naheren Zukunft (bis 2030) bis zum
Ende des Beobachtungszeitraums (2070) deutlich anstei-
gen wird. Bei Fortfiihrung der bisher iblichen Wirtschafts-
weise ist zu diesem Zeitpunkt ein durchschnittlicher Ver-
lust von rund 60 ha/a zu erwarten. Im Biodiversitatspfad
sind es gut 70 ha/a und bei Anwendung der klimaschutz-
orientierten Bewirtschaftung sind es knapp 47 ha/a.
Selbst wenn man nur den letzten Wert betrachtet, bleibt
festzuhalten, dass in der Modellregion Oder-Spree bis
2070 von mehr als von einer Verdoppelung des klima-

bedingten Waldbrandrisikos auszugehen ist (siehe
Abbildung 17).
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Abbildung 17: Entwicklung des Waldbrandrisikos.

Kiefernbestand im Spatsommer (Bild: Heike Schobert, ZALF).

Pilzbefall

Der Wurzelschwamm (Heterobasidion annosum s. I.) ist
eine Pilzart, die Waldbdume Uber deren Wurzeln befallen
und nachfolgend in deren Stammen Holzfaule hervor-
rufen kann. Betroffen sind in erster Linie Nadelbdaume
(Kiefer, Fichte, Douglasie und Larche) aber auch verschie-
dene Laubbdume. Gegeniliber friilheren Beobachtungen
ist in den Waldern Norddeutschlands seit einiger Zeit eine
auffallige und aggressive Zunahme des Wurzelschwamm-
befalls mit unterschiedlichen Schadbildern bis hin zur Auf-
I6sung von Waldbestanden zu verzeichnen.

Fiir die Erfassung von Schaden durch Wurzelschwamm
wurden reprasentativ 36 Flachen im Landkreis Oder-Spree
mit Kiefernbestanden im Alter von 21-133 Jahren unter-
sucht. Der Anteil der durch Wurzelschwamm gescha-
digten Bestande lag demnach bei 17 %. In den meisten
Fallen handelt es sich bisher um geringe Schaden. Bedeu-
tende Beeintrachtigungen allein durch den Wurzel-
schwamm, die bis zur Bestandesauflosung gehen kdnnen,
wurden nicht festgestellt, obwohl 90 % der erfassten
Kiefern latent mit Wurzelschwamm befallen waren. Bei
der Populationsanalyse wurde der Kiefern-Wurzel-
schwamm (H. annosum s. str.) bei Kiefern, Fichten und
anderen Baumarten festgestellt. In einer Untersuchungs-
flaiche wurde Hallimasch (Armillaria sp.) als Ursache fir
das Absterben einzelner Kiefern identifiziert.

Kieferngrofsschédlinge

Die den Wald des Landkreises Oder-Spree dominierenden
Kiefernbestande liegen vorwiegend in den Hauptschad-
gebieten (mehr als drei schwere Gradationen in den ver-
gangenen 150 Jahren) der sogenannten Kieferngrol3-
schadlinge. Dies sind insbesondere die Schmetterlings-
arten Forleule (Panolis flammea), Kiefernspinner (Dendro-
limus pini) und Kiefernspanner (Bupalus piniaria). Eine



Ausnahme hiervon bildet nur die sogenannte Nonne (Ly-
mantria monacha), eine Schmetterlingsart, die polyphag
ist und hier nur in einem Nebenschadgebiet auftritt.

Die Region weist in der jlingsten Vergangenheit regel-
maRig hohe Schaddichten mit derzeit ansteigenden Popu-
lationsdichten auf. Allerdings ist zu bericksichtigen, dass
hier viele Massenvermehrungen erfahrungsgemaR vor
einer Bestandesgefahrdung abbrechen, so dass im Ver-
gleich zur Modellregion Flaming von einer deutlich gerin-
geren Gefahrdung auszugehen ist.

Die Forleule tritt regelmaRig in hohen Dichten auf. Seit
1997 brechen die Massenvermehrungen aufgrund von
trocken-warmen Frihjahrsbedingungen und nieder-
schlagsreichen, kithlen Sommerabschnitten friihzeitig ab.
Die Ergebnisse phanologischer Modellierungen weisen
auf gute Voraussetzungen fir erhohte Schaddichten bei
frilhem Falterschlupf, gefolgt von glinstigen klimatischen
Frihjahrsbedingungen wahrend der Eiablage hin. Lang-
fristig gehen die Risiken durch die Forleule bei weiterhin
ansteigenden Temperaturen voraussichtlich zuriick.

Fir den Kiefernspinner konnte ein starker Zusammenhang
zwischen regionalklimatischen Faktoren und der Entwick-
lung der Schaddichten belegt werden. Steigende Tempe-
raturen und abnehmende Niederschlage begiinstigen die
Entwicklung dieses Schmetterlings und erhéhen das
zukinftige Risiko der Kiefernwalder.

Baumvitalitét

Die Vitalitdat von Baumen lasst sich u. a. am Zustand ihrer
Kronen (Belaubungs-/Benadelungsdichte, Verzweigung)
einschatzen. In der Modellregion Oder-Spree (iberrascht
der derzeit sehr gute Kronenzustand der Douglasie. Der
Kronenverlichtungsgrad der untersuchten Kiefern und
Eichen war etwas hoher als im Flaming, aber deutlich
geringer als in den beiden westlichen Modellregionen.
Der Kronenzustand der Rotbuchen war schlechter als in
Uelzen und im Flaming, jedoch besser als in der Modell-
region Diepholz.

Der mit Hilfe von Bohrkernen festgestellte Dickenzuwachs
verlief in der Tendenz und den Quantitaten dhnlich wie in
der Region Flaming. Die Douglasie zeigte, wie auch in den
anderen Modellregionen, die héchsten Durchmesser-
zuwaéchse. In den 1980er-Jahren stagnierte teilweise das
Wachstum der Douglasie und Rotbuche, seit den 1990er
weisen beide Baumarten jedoch wieder steigende
Zuwadchse auf. Die untersuchten Eichen und Kiefer weisen
stetige Zuwdachse, die bei der Kiefer im Vergleich zur
Modellregion Flaming etwas hdher, bei der Eiche jedoch
etwas geringer sind.
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Stoffhaushalt

Die atmospharischen Stickstoffdepositionen sind in Oder-
Spree meist gering. Im Bereich lokaler Emittenten kénnen
sie aber auch hohe Werte erreichen.

Stickstoff-Saldo

Fur 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 aktuell
deutlich positiv (10,5 kg/ha/a). Dieser Wert sinkt jedoch
bis zum Ende des Betrachtungszeitraumes auf 5,8 kg/ha/a
ab. Neben der allgemein langsam zuriickgehenden Stick-
stoff-Deposition ist flir diesen Trend vor allem der sich
klimabedingt verstirkende Humusabbau ausschlag-
gebend, 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 (-0,2 kg/ha/a). Im Gegensatz dazu fihrt der
Aufbau von Altholzvorraten beim Biodiversitatspfad zu
einer steigenden Bindung von Stickstoff im aufstockenden
Bestand und damit zu einem weiterhin stark positiven
Saldo (jahrlich 7,9 kg/ha).

Humus-Saldo

Der Humus-Saldo wurde mit dem Kohlenstoffmodell
YassoQ7 (Tuomi et al. 2009, 2011) berechnet. Der Humus-
Saldo der Waldbdden (2043 kg C/ha/a) weist in der
Region aktuell auf unerwiinscht starke Humusakkumula-
tionen hin. Auf Grund der mit der Zeit steigenden Lufttem-
peraturen verstarken sich beim Referenzpfad schon im
Zeitraum 2031-2050 die Humus abbauenden Prozesse.
Diese flihren zu einer rasanten Abnahme des Humus-
Saldos auf -221 kg C/ha/a. Die Verluste erh6hen sich bis
zum Ende des Betrachtungszeitraumes (2070) noch etwas
auf dann 309 kg C/ha/a. Die Waldbehandlung nach den
Vorgaben des Klimaschutzpfades mit dem daran
geknipften verstirkten Baumartenwechsel verstarkt
diese Tendenz geringfligig (Verluste bis zu 339 kg C/ha/a),
wahrend beim Biodiversitdatspfad mit seinen langeren
Produktionszeitraumen die Streueintrdge der A&lteren
Bestande erhoht und damit der Humus-Saldo leicht
stabilisiert wird.



Kohlenstoffdioxid - Emissionen

Stabile Walddkosysteme haben langfristig betrachtet eine
ausgeglichene Kohlenstoffdioxidbilanz, d.h. sie geben
genauso viel Kohlenstoff ab wie sie aufnehmen. Allerdings
kénnen einzelne Waldbestdande zeitweilig mehr CO; auf-
nehmen als sie abgeben und umgekehrt. Kohlendioxid
wird zudem auch in den Holzprodukten mehr oder
weniger lang gebunden. Dariber hinaus tragt die Substi-
tution von emissionsintensiven Materialien wie Glas, Alu-
minium, Stahl oder Ziegelsteine und von fossilen Energie-
tragern durch den nachwachsenden Rohstoff und
Energietrager Holz wesentlich zum Klimaschutz bei.

Die Walder im Landkreis Oder-Spree sind Uber den
gesamten Betrachtungszeitraum eine CO,-Senke (in
Abbildung 18 als negative CO,-Emissionen dargestellt).

Die CO,-Bilanz beriicksichtigt 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 grofRen Kohlenstoffumsatzen im Boden gepragt. Hier
zeigen sich im betrachteten Zeitraum starke Verande-
rungen: Die Uberwiegend armen Sandbdden akkumu-
lieren derzeit noch stark organische Substanz. Doch schon
in ndherer Zukunft (beginnend ab 2030) kénnen die Wald-
bdéden zunehmend weniger Kohlenstoff binden. Die
Ursache hierfiir ist der dann temperaturabhdngig be-
schleunigte Humusabbau, der sich bis zum Ende des
Betrachtungszeitraumes noch verstarkt. Zuletzt besteht
durchaus die Gefahr, dass der Boden zu einer Kohlenstoff-
quelle wird. Diese Modellberechnungen sind aber nicht
unumstritten, da die Aktivitat der Zersetzerfauna auch
stark von der Bodenfeuchte abhangt, die in den verwen-
deten Modellen aber nicht bzw. nur eingeschrankt ein-
geht.
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Abbildung 18: Entwicklung der Netto-COz-Emissionen im Wald.

Die Unterschiede zwischen den Modellierungsergeb-
nissen flr die verschiedenen Entwicklungspfade sind nur
gering: So wird im Referenzpfad in der Mitte des Betrach-
tungszeitraumes (2031-2050) altersbedingt besonders
viel Holz genutzt, in dessen Folge vermehrt Jungbestinde
gepflanzt werden, die sich wiederum durch ein starkes
Wachstum auszeichnen. Gleichzeitig kann durch das
genutzte Holz die Verwendung anderer, in ihrer Herstel-
lung ,CO,-emissionsintensiver” Bau- und Werkstoffe
reduziert werden (Substitutionseffekte). Die Kohlenstoff-
bilanz verbessert sich dadurch zum Ende des Betrach-
tungszeitraums in allen drei Bewirtschaftungsvarianten

geringflgig.

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-Hainbuchenwald / Kiefern-Traubeneichenwald

Die in der Modellregion Oder-Spree untersuchten Flachen
lagen vornehmlich in naturschutzrechtlich geschitzten,
winterlindenreichen  Eichen-Hainbuchenwaldern. Die
Projekt-Ergebnisse zeigen sehr deutlich, dass hier in den
letzten vier Jahrzehnten markante Veranderungen der
Standortsbedingungen und der Vegetationsstruktur
stattgefunden haben. Wahrend die Feuchteversorgung
der Boden offensichtlich zugenommen hat, sind die
Bestdnde signifikant dunkler geworden wund die
Artenzahlen der GefdlRpflanzen sind um mehr als funf
Arten zuriickgegangen. Auch der Deckungsgrad von
Strauch- und Krautschicht geht deutlich zurtick. Ursache
hierfiir dlirfte ein dichterer Bestandesschluss sein. In der
Tat sind zahlreiche lichtbedirftige, konkurrenzschwache
Arten (Bsp.: Zypressenwolfsmilch (Euphorbia cyparissias)
oder Gemeiner Wirbeldost (Clinopodium vulgare) aus den
Bestdanden weitgehend verschwunden.



Von wenigen Ausnahmen abgesehen, ist es in den unter-
suchten Flachen trotz durchgefiihrter Durchforstungs-
eingriffe nicht zu starkeren Bodenverwundungen gekom-
men. Es treten daher kaum Arten auf, die als mogliche
Stérungszeiger gesehen werden konnen. Insofern ent-
spricht die pflegliche Bestandesbehandlung dem Natur-
schutzgebiets-Status der untersuchten Gebiete.

Stieleichen-Hainbuchenwald / Erlenbruchwald / Erlen-
Eschenwald

In den untersuchten Flachen des grundfeuchten Stiel-
eichen-Hainbuchenwaldes (NSG Eichwald im Odertal in
der Nahe von Frankfurt/Oder) haben in knapp funf Jahr-
zehnten nur recht geringe Verschiebungen in der Arten-
zusammensetzung stattgefunden. So sind die Flatterulme
(Ulmus laevis) und der Rote Hartriegel (Cornus sanguinea)
leicht zurickgegangen, wahrend Brennnessel und Him-
beere ebenso leicht zugenommen haben. Auch in den
untersuchten Erlenbruchwéaldern und Erlen-Eschen-
waldern in den NSG Fiirstenwalder Stadtluch und Krieg-
busch (Unterspreewald) hat sich die Vegetationsstruktur
vergleichsweise wenig verdndert. Die Artenzahl blieb
praktisch unverandert. Allerdings kommt es zu einer sig-
nifikanten Zunahme von Stickstoffzeigern und einem
leichten Riickgang der Bodenfrische anzeigenden Boden-
pflanzenarten. Dies kann ein Hinweis auf negative Veran-
derungen der hydrologischen Verhaltnisse sein.

Sandkiefernwald

Im Unterspreewald-Randgebiet haben REINECKE et al.
(2011, 2014) die Anderungen in der Vegetation von
Kiefernwaldern auf nahrstoff- und basenarmen Stand-
orten ebenfalls in den drei schon von HEINKEN (1995)
unterschiedenen Waldtypen (Flechten-, Weifmoos- und
Drahtschmielen-Kiefernwalder) entlang eines Nahrstoff-
bzw. Stickstoff-Gradienten untersucht. Sie stellten seit
Mitte der 1960er-Jahre in allen drei Waldtypen massive
Verschiebungen der Artenzusammensetzung, die Aus-
breitung von stickstoffliebenden Arten und starke Riick-
gdnge von Spezialisten auf nahrstoffarmen Standorten,
vor allem Bodenflechten der Gattung Cladonia (,,Rentier-
flechten”) fest. Als wesentliche Ursache hierfir wird — wie
auch in anderen Untersuchungen - die Eutrophierung der
Boden genannt, wobei die Verdnderungen des Stickstoff-
haushaltes durch Eintrdge z. B. aus der Luft kaum von
denen durch Humusakkumulation nach Einstellung der
bodendegradierenden Streunutzung in historischen
Zeiten voneinander zu trennen sind. Dadurch finden in
Flechten-Kiefern-Wéldern selbst auf extrem armen,
trockenen Béden und bei moderaten Stickstoffeintragen
massive Biodiversitatsverluste statt.
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Wertschopfung

Auch wenn die finanziellen Ertrage aus sogenannten
Nebennutzungen in einzelnen norddeutschen Forst-
betrieben heutzutage bis zu 30 % betragen kdnnen (vgl.
MOHRING und WILHELM 2014), erwirtschaften diese ihr
hauptsachliches Einkommen durch die Nutzung von Holz.
Dabei hat, noch vor der jeweiligen Wertschatzung
bestimmter Baumarten am Markt und der aus ihnen zu
gewinnenden Holzsortimente, die nutzbare Volumen-
leistung der Walder den entscheidenden Einfluss auf die
Hohe des (forst-) betrieblichen Einkommens.

Das Nutzungsvolumen in der Modellregion Oder-Spree
betragt im Mittel Gber alle Baumartengruppen, Perioden
und Entwicklungspfade knapp 5 Efm/ha und Jahr (siehe
Abbildung 20).

Genutzt wird weit Uberwiegend Holz der Baumarten-
gruppe Kiefer. Es nimmt durchschnittlich Gber alle Ent-
wicklungspfade und betrachteten Zeitrdume einen Anteil
von 88 % am geernteten Holzvolumen ein. Von deutlich
nachrangiger Bedeutung fiir die Nutzung sind die Baum-
artengruppen Eiche und ,anderes Laubholz mit niedriger
Umtriebszeit” (ALn) mit Anteilen an der Nutzungsmasse
von je etwa 3 %. Allein im Entwicklungspfad , Klimaschutz”
gewinnt hinsichtlich ihrer Nutzung die Douglasie zum
Ende des Projektionszeitraumes an Bedeutung: Sie
erreicht einen Anteil von gut 4 % am genutzten Volumen
und 16st somit unter diesem Aspekt die Eiche als zweit-
wichtigste Baumartengruppe nach der Kiefer ab.
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Abbildung 19: Entwicklung der forstwirtschaftlichen Netto-
wertschépfung (NF = Nutzflidche).



Im Entwicklungspfad ,Biodiversitat” ergibt sich kurzfristig
(2020) ein starker Abfall des Nutzungsvolumens von
jahrlich 4,4 auf nur 2,4 Efm/ha/a (siehe Abbildung 20). Im
weiteren zeitlichen Verlauf steigen die Nutzungen dann
geringfligig wieder auf maximal 3,5 Efm/ha/a in 2040 an.
Fiir den gesamten Simulationszeitraum betragt das Nutz-
ungsvolumen im Biodiversitatspfad durchschnittlich
jahrlich 3,2 Efm/ha und erreicht damit etwas mehr als die
Halfte des Nutzungsvolumens der Referenz-Bewirtschaf-
tung. Die im Rahmen des Entwicklungspfades , Biodiversi-
tat“ gewlinschte Erh6hung des durchschnittlichen Vor-
rates in den Waldern (siehe Abbildung 11) bei gleichzeiti-
ger Steigerung des Durchschnittsalters der Bestande
sowie ihrer Totholzvorrate lasst sich nur mit einem deut-
lichen Nutzungsverzicht gegenliber der bisher Ublichen
Wirtschaftsweise erreichen. Dieser Nutzungsverzicht
bewirkt eine entsprechende Reduzierung des Arbeits-
volumens und der Nettowertschopfung in der Region
(siehe Abbildung 19).
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Die Nettowertschopfung (als sektorale Leistung zur
Deckung von Lohnen und Gehaltern, Unternehmer-
einkommen, Kapital-, Flachen- und Risikokosten sowie
Betriebsgewinnen) steigert sich in den Szenarien
»,Referenz” und , Klimaschutz” z. T. erheblich gegeniber
dem aktuellen Stand auf ein mittleres Niveau von jahrlich
ca. 220 €/ha forstlicher Nutzflache. Der Biodiversitdtspfad
hingegen fiihrt in der Modellrechnung iber den Betrach-
tungszeitraum hinweg durchschnittlich zu einer Verringe-
rung der Nettowertschopfung. Allerdings steigt er gegen
Ende des Betrachtungszeitraumes wieder an und liegt
2070 auf dem gleichen Wert wie der Klimaschutzpfad,

Die jeweils deutlichen ,Anstiege” sowohl des Nutzungs-
volumens als auch der Nettowertschépfung zu Beginn des
Betrachtungszeitraumes im Klimaschutzpfad sind Aus-
druck der konsequenten Umsetzung der unterstellten
Strategien in den Entwicklungspfaden (vgl. Abbildung 6)
durch die Simulationen.
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Abbildung 20: Durchschnittliches Nutzungsvolumen im forstlichen Modellbetrieb zur Mitte der Perioden.
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4.4 Landwirtschaft

Der aktuelle Zustand

Rund ein Drittel (ca. 37 %) der Flachen in der Modellregion
Oder-Spree wird landwirtschaftlich genutzt. Im Jahr 2007
betrug die durchschnittliche BetriebsgroRe 196 ha. Der
Trend zu weniger Betrieben mit groRerer Nutzflache ist
deutlich. Angebaut werden lGberwiegend Wintergetreide,
insbesondere Winterroggen, Winterraps und Silomais.

In der Tierhaltung dominiert die Rinderhaltung, die
Schweinehaltung hat eine geringere Bedeutung. Insge-
samt gab es im Jahr 2007 149 rinderhaltende und 64
schweinehaltende Betriebe. Die Tierbestdnde sind sowohl
bei Rindern, Schweinen, als auch bei Schafen zurick-
gegangen, der Schweinebestand nimmt jedoch seit Mitte
der 1990er Jahre geringfiigig zu.

Im Bereich des 6kologischen Landbaus hat sich sowohl die
Anzahl der Betriebe als auch die jeweilige Nutzflache in
den vergangenen Jahren stetig erhoht. Schon 2007 lag die
Region mit einem Anteil von 12 % 6kologischem Landbau
an der landwirtschaftlichen Nutzflache Gber dem Durch-
schnitt des Landes Brandenburg (10,1%) und der
gesamten Bundesrepublik (5,1 %).

Die zuklinftige Entwicklung der Landwirtschaft

Die in Abbildung 21 dargestellten Veranderungen der
Fruchtartenzusammensetzung in der Modellregion Oder-
Spree 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 abgelei-
teten Rahmenbedingungen. Die in der Modellierung
berlicksichtigten Friichte sind alle relevanten Getreide-
arten wie Winterweizen, Winterroggen, Wintergerste,

Wintertriticale und Sommergerste, weiterhin Winterraps,
Kartoffeln, Zuckerriiben, Silomais, Ackergras und Lupine
sowie das Dauergriinland.

Fur die Betrachtung der Naturalertrage (Ernteprodukte)
wurden Acker- und Griinlandertrage zusammengefasst.
Es handelt sich bei den vorgestellten Ergebnissen somit
um das flachengewichtete Mittel der jeweiligen Acker-
kulturen und des Griinlands in der Region Oder-Spree.

Referenz

Die Hohe der jahrlichen Naturalertrdge (Ernteprodukte
Acker und Grinland) in der Region Oder-Spree belaufen
sich zu Beginn des Betrachtungszeitraumes auf 4,7t
Trockenmasse (TM) pro Hektar und Jahr (siehe Abbildung
22). Dieser Wert liegt etwas unter dem deutschen Durch-
schnitt (6,2 trm/ha/a). Die Menge der Ernteprodukte

100% 1 Brache

75% - Biodiversitat
Leguminosen

50% -

W Silomais
25% - Zuckerriiben + Kartoffeln
0% Getreide + Raps + Gras
2000‘20242044206 2000‘202420442060 2004202420442060
Referenz Biodiversitat Klimaschutz

Abbildung 21: Verdnderungen des berechneten Anbauspektrums gdngiger Ackerkulturen in der Modellregion Oder-Spree.
Angaben jeweils fiir die Mitte der Perioden (2010 = ,Status quo”).
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Abbildung 22: Entwicklung der Menge der Ernteprodukte
(Acker- und Griinland).

steigt im Verlaufe des Betrachtungszeitraumes fast linear
an (siehe Abbildung 22) auf zuletzt im Mittel 8,2 trm/ha/a.
Daran sind die Ertrage des Ackerlandes mit 8,9 trw/ha/a
Uberproportional beteiligt.

Die Grinlandbewirtschaftung hat in der Modellregion
Oder-Spree eine mittlere Intensitat. Hier wirken sich bis
2030 die steigenden Temperaturen und die sich
verlangernde Vegetationsperiode positiv auf das Wachs-
tum der Pflanzen aus. Danach diirfte jedoch der zuneh-
mende Riickgang der Sommerniederschldge das Pflanzen-
wachstum mehr und mehr beeintrachtigen, so dass fir
den Zeitraum bis 2070 von mittleren Ertragsverlusten in
Hohe von 10 % auszugehen ist.

Biodiversitdt

Beim Biodiversitatspfad wurden im Rahmen der Modellie-
rung 10 % der moglichen Anbauflachen als ,6kologische
Vorrangflichen” mit extensiver Bewirtschaftung aus-
gewiesen. Die Entwicklung auf der restlichen Flache ist mit
der in der Referenz vergleichbar. Auf der gesamten Flache
wird somit ein leicht verringertes Ertragsniveau von 86 %
der Referenzbewirtschaftung erreicht.

Klimaschutz

Der Klimaschutzpfad unterstellt, dass auf 20 % der Acker-
flache Lupinen angebaut werden (siehe Abbildung 21), um
damit Luftstickstoff im Boden zu binden und so die not-
wendige Menge an Mineraldiinger, bei dessen Herstell-
ung das Treibhausgas Kohlendioxid freigesetzt wird, zu re-
duzieren. Die Ertragsentwicklung ist bei Umsetzung einer
solchen klimaschiitzenden Wirtschaftsweise jener der
Referenzbewirtschaftung leicht unterlegen und weist ein
geringeres Endniveau von 89 % auf.
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Pflanzenschutz

Ein wirtschaftlich wichtiger und auch naturschutz-
relevanter Faktor ist die Behandlung von landwirtschaft-
lichen Flachen mit Pflanzenschutzmitteln (PSM) zum
Schutz vor und zur Bekdmpfung von Schadlingen, Unkrau-
tern und Kalamitaten. Die Intensitat dieser Behandlung
wird mit dem sogenannten Behandlungsindex (Bl) ausge-
driickt, welcher die Anzahl von PSM-Anwendungen auf
einer Flache unter Beriicksichtigung der Aufwandmengen
(im Verhaltnis 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
Flache mit dem gleichen Pflanzenschutzmittel finfmal auf
ganzer Flache jeweils mit der maximal zugelassenen Auf-
wandmenge behandelt wird. Angestrebt wird sowohl aus
wirtschaftlicher als auch naturschutzfachlicher Sicht ein
moglichst geringer Behandlungsindex.

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 Oder-Spree der Wert
des Indikators ,,Behandlungsindex” aktuell (Wert 3,1) und
in der Zukunft wesentlich geringer als in den westlichen
Modellregionen ist. Beim Entwicklungspfad ,Referenz”
steigt der Behandlungsindex nach einem Riickgang von
0,5 Einheiten leicht an und erreicht gegen Ende des
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Abbildung 23: Entwicklung des Pflanzenschutz-Behandlungs-
index.



Betrachtungszeitraumes einen Wert von 3,0. Auch der
Entwicklungspfad ,Biodiversitat” fuhrt zukinftig nur zu
sehr geringen Verdnderungen in der Pflanzenschutz-
intensitat. Hier fallt der Wert des Behandlungsindex bis
2070 nur auf 2,8. Ahnlich verlduft die Entwicklung des BI
beim Klimaschutzpfad, bei dem bis zum Ende des
Betrachtungszeitraumes ebenfalls ein Wert von 2,8
erreicht wird.

Die ermittelten Werte fur 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 h6here 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 Pflanzenbestande den
mit der Diingung und mit den Eintrdgen aus der Luft
zugefiihrten Stickstoff auch unter glinstigsten Umstanden
nicht vollstindig aufnehmen kénnen und somit die Acker
systematisch ,Uberdiingt” werden. Hierdurch lassen sich
Stickstoff-Verluste nie in Ganze vermeiden. Bei einem
Austrag bis zu einer Hohe von 50 kg N je Hektar und Jahr
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Abbildung 24: Entwicklung des Stickstoff-Saldos in der Land-
wirtschaft.
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werden aber keine gravierenden 6kologischen Schaden
erwartet. Die Salden der Entwicklungspfade liegen jedoch
deutlich Gber diesem Wert (siehe Abbildung 24).

Es zeigt sich, dass der Stickstoff-Saldo bereits heute ein
hohes Niveau von knapp 80 kg Stickstoff Uberschuss je
Hektar und Jahr erreicht hat und beim Referenzpfad in der
Zukunft weitgehend konstant bleibt. In den Entwicklungs-
pfaden Biodiversitdt und Klimaschutz sinken die Werte
auf 67 kg/ha/a leicht ab. Allerdings wird bei allen Bewirt-
schaftungsformen auch 2070 der zuvor genannte
Optimalbereich iberschritten.

Humus-Saldo

Der Humus-Saldo wurde mit der Methode nach VDLUFA
(KORSCHENS et al. 2004) berechnet. Die Modell Region
Oder-Spree befindet sich heute, im Vergleich zu den
anderen Modellregionen, mit einer jahrlichen Humus-
zehrung von 54 kg Humus-C je Hektar und Jahr auf einem
mittleren Niveau (siehe Abbildung 25). Auf Grund steigen-
der Ertrdge entwickelt sich die Humusbilanz zukiinftig
insgesamt positiv, zum Ende des Betrachtungszeitraumes
wird ein deutlicher Humusaufbau von 165 kg Humus-
C ha/a erwartet.

Positiv wirken sich insbesondere die Humusmehrung
durch Zwischenfriichte (+10 bis +16 kg Humus-C/ha/a)
und die Humus Reproduktion aus organischen Diingern
(+42 bis +50 kg Humus-C/ha/a) aus.Der Humus-Saldo im
Biodiversitatspfad liegt auf dem gleichen Niveau wie bei
der Referenzbewirtschaftung. Im  Klimaschutzpfad
bewirkt der Lupinenanbau auf 20 % der Ackerflache einen
erhéhten Humussaldo (+28 bis +62 kg Humus-C /ha/a).
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Abbildung 25: Entwicklung des Humus-Saldos in der Land-
wirtschaft.



Treibhausgasemissionen

Die Treibhausgase (THG), die in den Regionen aus der
landwirtschaftlichen Nutzung freigesetzt werden, stam-
men aus der ackerbaulichen Nutzung, der Griinlandnutz-
ung und der Tierhaltung. Vereinfachend werden die Treib-
hausgase Lachgas (N2O), Methan (CH4) und Kohlendioxid
(CO,) in CO-Aquivalente umgerechnet (Treibhaus-Wir-
kung: CO; =1, CH, = 25, N,O = 298) und aggregiert.

Die Modellregion Oder-Spree weist aktuell mit
2,8t CO; s¢/ha/a (siehe Abbildung 26), verglichen mit den
Ubrigen Modellregionen des Projektes NaLaMa-nT, die
geringsten Emissionen auf. Dies liegt an den Boden und
der vergleichsweise extensiveren landwirtschaftlichen
Nutzung (geringerer Tierbesatz, weniger organischer
Dlinger, weniger Garreste aus Biogasanlagen) in der
Modellregion. Die Referenzwerte fallen in den nachsten
Jahren (bis 2030) leicht ab (2,3 t CO;34/ha/a) und steigen
danach Uber den verbleibenden Betrachtungszeitraum
wieder leicht an (bis auf 2,8tCO;s¢/ha/a). Die
alternativen Entwicklungspfade zeigen einen vergleich-
baren Kurvenverlauf auf niedrigerem Niveau (Biodi-
versitat 89 %; Klimaschutz: 82 %). Insbesondere wirkt sich
hier der Verzicht auf Stickstoff-Mineraldiinger auf den
okologischen Vorrangflachen bzw. der Anbau von Lupinen
aus.

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-
diversitat sowie an den Mischungsverhaltnisse der Acker
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Abbildung 26: Entwicklung der Treibhausgasemissionen
(COz-Aquivalente) aus der Landwirtschaft.

Zwischenfruchtanbau (WeiRer Senf; Bild: Georg Leefken).

kulturen (Baumarten) ablesen. Beide Aspekte kénnen z. B.
mit dem Simpson-Index zahlenmaRig beschrieben wer-
den. Dieser Index gibt an, mit welcher Wahrscheinlichkeit
an zwei zufallig gewadhlten Punkten nicht die gleiche
Pflanzenart bzw. dieselbe Form der Flachennutzung (z. B.
Acker- oder Griinland) anzutreffen ist.

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-)Mischungsverhéltnisse. Die Indikator-
werte zur Beschreibung der Landschaftsdiversitat zeigen
eine leicht steigende Tendenz.
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Abbildung 27: Entwicklung der Mischungsverhdltnisse der
Ackerkulturen.
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Abbildung 28: Entwicklung der Landschaftsdiversitit.

Wertschopfun

In der Region Oder-Spree ist das Einkommensniveau je
Beschaftigtem deutlich niedriger als in den Ubrigen
Modellregionen. Ohne Direktzahlungen werden viele
Betriebe nicht tiberlebensfihig sein.

In der zeitlichen Entwicklung ist bei reinen Ackebau-
betrieben langfristig mit einem leicht sinkenden Einkom-
men zu rechnen, wohingegen bei Schweinehaltern stei-
gende und bei Milchviehbetrieben leicht steigende
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Abbildung 29: Entwicklung der landwirtschaftlichen
Nettowertschépfung.

Einkommen je Hektar erwartet werden. Die Unterschiede
zwischen dem Referenz- und dem Biodiversitatsszenario
sind marginal (-10 bis -14 €/ha, siehe Abbildung 29), beim
Klimaszenario sind die Einkommensverluste hoher (36 bis
50 €/ha). Dabei wird in allen Szenarien ein gleich hohes
Niveau an Direktzahlungen angenommen.

Roggenernte (Bild: Heike Schobert, ZALF).



5 Politische Instrumente

5.1 Einschatzung des regionalen Leitbildes
vor dem Hintergrund der politischen
Rahmenbedingungen

Die Akteure der Modellregion Oder-Spree legen in den
formulierten Leitbildern (vgl. Kapitel 2.2) Wert auf ein
Landschaftsbild, das durch Landbewirtschaftung zustande
gekommen ist, und darauf, die derzeitige Flachennutzung
zu entwickeln und zu sichern.

Die Leitbilder machen deutlich, dass sich die an der Ent-
wicklung beteiligten regionalen Akteure grundsatzlich an
der Idee einer nachhaltigen landlichen Entwicklung orien-
tieren, dabei jedoch Wert auf eine Beibehaltung der
aktuellen Flachennutzung legen. Insgesamt reprasen-
tieren die Leitbilder der Region einen Ansatz, der mit
seiner Betonung der regionalen Wertschopfung, weniger
Einflissen von aufen und Kooperation und Vernetzung
der regionalen Akteure stark in Richtung ,,Regionalitat”im
Sinne einer endogenen, nachhaltigen landlichen Regional-
entwicklung weist.

5.2 Maogliche politische Anknipfungspunkte
fur die Umsetzung der regionalen
Leitbilder

Insgesamt reprasentieren die Leitbilder der Region Oder-
Spree teilweise einen integrativen, an einer nachhaltigen
landlichen Entwicklung orientierten Ansatz der inter-
sektoralen Politikintegration, betonen jedoch auch die
Sicherung der bisherigen Flachennutzung. Analysen der
europaischen und nationalen (ibergeordneten politischen
Rahmenbedingungen zeigen, dass politische Programme
der Landnutzung vielfach einen Anspruch an eine nach-
haltige Entwicklung formulieren, dass dieser Anspruch
jedoch auf der konkreten instrumentellen Ebene nicht
gleichermallen durch wirkungsvolle Politikinstrumente
unterlegt wird. So kénnen die libergreifenden politischen
Rahmenbedingungen tendenziell einige der Leitsatze der
Modellregion Oder-Spree weiter unterstiitzen, insbeson-
dere, wenn diese eine Sicherung und Entwicklung der der-
zeitigen Flachennutzung betonen, denn diese existiert ja
bereits unter den gegebenen politischen Rahmen-
bedingungen.

Die starker an einer nachhaltigen, integrierten landlichen
Entwicklung orientierten Leitsatze, z. B. Betonung der
wirtschaftlichen Stabilisierung des landlichen Raums mit
Starkung des Dorflebens, eines ,Miteinanders im land-
lichen Raum“ u. a. lassen jedoch keine Verwirklichung
durch die Gbergreifenden Sektoralpolitiken erwarten. Fir
die Leitbilder gilt, wie in den anderen Modellregionen
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auch, dass eine Realisierung innerhalb der derzeitigen
politischen Rahmenbedingungen nicht zu erwarten ist.
Die Region sollte hier ebenfalls einige Leitsdtze priori-
sieren und versuchen, deren Ziele im Rahmen von solchen
spezifischen Politiken umzusetzen, die bereits eine inte-
grierte und nachhaltige landliche Entwicklung férdern, in
der Region bereits umgesetzt werden und mit Forder-
mitteln ausgestattet sind, damit Leitbilder auch durch
konkrete Umsetzungsprojekte Wirklichkeit werden kon-
nen.

Hierzu lohnt sich ebenfalls wie in den anderen drei
Modellregionen der Blick in die Umsetzung von LEADER:
Auch die Modellregion Oder-Spree ist in Teilen Bestand-
teil von LEADER Regionen der Forderperiode 2014-2020 in
Brandenburg, zum einen der LAG Markische Seen und
zum anderen der Leader-Region-Oderland. Letztgenannte
hat unter dem Handlungsfeld ,Starkung der regionalen
Wirtschaft” die Starkung regionaler Wertschépfungs-
ketten zum Ziel (LAG ODERLAND 2014, S. 31). Weitere Ziele
sind Vermarktung land-, forst- und fischereiwirtschaft-
licher Produkte und die Verbesserung der Qualitat touris-
tischer Angebote (LAG ODERLAND 2014, S. 32). Weiter geht
es um Daseinsvorsorge und darum, Dorf- und Alltags-
kultur zu beleben (LAG ODERLAND 2014, S. 32). Klimaschutz
und Naturraumgestaltung stellen weitere Handlungs-
felder der LAG Oderland dar (LAG ODERLAND 2014, S. 34).
Deutlich wird, dass viele Aspekte der regionalen Leitbilder
der Modellregion Oder-Spree auch Bestandteil der Ent-
wicklungsstrategie der LAG Oderland sind — allerdings mit
dem Unterschied, dass im Rahmen der LEADER-Prozesse
zwischen 2014 und 2020 auch Férdermittel zur Verfligung
stehen, um konkrete Regionalentwicklungsprojekte um-
zusetzen, die diese Ziele unterstiitzen. Die Akteure der
Modellregion sollten also versuchen, im Rahmen der
regionalen LEADER-Umsetzung Projekte zu entwickeln,
die helfen kénnen, diejenigen Leitsatze, die einen Schwer-
punkt auf Regionalitat, Wertschopfungsketten und Dorf-
entwicklung setzen, zu realisieren.

Auch die zweite der raumlich in Frage kommenden
LEADER-Regionen, die LAG Markische Seen weist in ihrer
regionalen Entwicklungsstrategie Handlungsfelder aus, an
die die Leitbilder der Modellregion Oder-Spree anschluss-
fahig sind. Lebendige Orte gestalten, Regionale Okonomie
nachhaltig fordern und Kulturlandschaften mitgestalten
und biologische Vielfalt erhalten lauten hier die drei
Handlungsfelder (LAG MARKISCHE SEEN 2014, S. 31). Hierbei
geht es auch um dorfliche Grundversorgung, Dorfleben,
die Forderung regionaler Erzeuger und Betriebsgemein-
schaften (LAG MARKISCHE SEEN 2014, S. 37), den Klima-
schutz und die Unterstiitzung des energiewirtschaftlichen



Leitbilds der Planungsregion Oderland Spree (LAG
MARKISCHE SEEN 2014, S. 40).

Wie auch in den anderen Modellregionen, kann das
Anknipfen an in den Regionen bereits existierende Um-
setzungsprozesse politischer Programme, die bereits mit
finanziellen Mitteln unterlegt sind, eine vielversprech-
ende Strategie sein, um einzelne Aspekte der Leitbilder zu
realisieren. Das betrifft diejenigen Leitsatze, die sich an
Konzepten einer integrierten landlichen Entwicklung
orientieren, da diese besonders anschlussfahig an die ent-
sprechenden Forderprogramme wie LEADER oder die
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Workshop mit Akteuren aus der Region (Bild: Melanie Hoffmann, LK Diepholz).

weitere Umsetzung des ELER durch die entsprechenden
Landesprogramme zur Entwicklung des ldndlichen
Raumes sind.

Zur Konkretisierung der Leitbilder und bei der Priorisie-
rung der MaRnahmen zu ihrer Verwirklichung bieten sich
die Informationen Uber die heutige und kiinftige, vom
jeweiligen Entwicklungspfad abhangige Auspragung der
Nachhaltigkeits-Indikatoren an.

Z Landnu! ng
Wo wollen Sie hin
fiir die Landnutzungd in der Region

knapp und prignant!
1 Gedanke je Karte
max. 3 Zeilen pro Karte



6 Folgerungen fiir ein nachhaltiges
Landmanagement

Die Auswirkungen des Klimawandels werden die zukiinf-
tige Landnutzung in der Modellregion deutlich beein-
flussen. Insgesamt wird es in der Region Oder-Spree bis
zum Jahr 2070 deutlich warmer. Die Hitzebelastung fur
Mensch und Tier nimmt hierdurch weiter zu. In geringe-
rem MaRe wachst die Belastung durch schwiile Witte-
rungsperioden. Die Kaltebelastung im Winter geht
deutlich zuriick, die Anzahl der Frosttage wird fast hal-
biert. Insgesamt verlangert sich die Vegetationsperiode
um etwa einen Monat.

Die im Vergleich mit anderen Regionen bereits sehr
trockenen Verhaltnisse werden zukiinftig noch trockener.
Dem kraftigen Niederschlagsriickgang insbesondere in
den Sommermonaten steht nur eine deutlich geringere
Zunahme der Niederschlage im Winter gegeniber. Ein
Ausgleich findet dadurch nur in geringem Umfang statt.
Insgesamt gehort die Modellregion Oder-Spree zu den
Gebieten, die wegen der Zunahme der Trockenheit
starker vom Klimawandel betroffen sein kénnten.

Wasserwirtschaft

Zukinftig erscheint eine fir land- und forstwirtschaftliche
Pflanzen mengenmalig ausreichende Wasserversorgung
nicht mehr zu jeder Zeit gesichert, da sich die derzeit
bereits relativ geringe HOhe der Jahresniederschlage
(580 mm) noch splirbar verringern wird und insbesondere
im Norden und Westen der Modellregion viele Standorte
nur ein geringes Wasserspeichervermogen aufweisen. In
trockeneren Phasen ist davon auszugehen, dass dann
wohl nicht mehr ausreichend pflanzenverfiigbares Was-
ser zur Verfligung stehen wird.

Bereits heute ist die Grundwasserneubildung durch die
geringen Niederschlage eingeschrankt. Hinsichtlich der
zukiinftigen Entwicklung weisen alle Modellsimulationen
langfristig auf eine weitere Abnahme hin. Es muss daher
damit gerechnet werden, dass zukiinftig im Winter-
halbjahr von trockenen Jahren keine vollstandige Auffull-
ung des Bodenwasserspeichers mehr erfolgt und die aus-
reichende Wasserversorgung diesbeziglich anspruchs-
vollerer landwirtschaftlicher Kulturen und junger Wald-
bestdnde gefahrdet ist.

Auch die aktuelle und zukiinftige Wasserqualitat erscheint
problematisch, da die Nitratkonzentrationen im Sicker-
wasser unter den landwirtschaftlich genutzten Flachen
bei Fortfiihrung der bisherigen Wirtschaftsweise bei 102
bis 122 mg NOs/I und damit deutlich oberhalb des Trink-
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wassergrenzwertes von 50 mg NOs/| liegen. Die Konzen-
trationswerte bei den Varianten , Klimaschutz“ und ,,Bio-
diversitat” sind nur wenig geringer (-5 bis -10 %) und
zeigen auch eine mit dem Referenzpfad vergleichbare
zeitliche Entwicklung auf.

Die zugehorigen jahrlichen Stickstofffrachten (Nitrat-N)
im Sickerwasser liegen wahrend des gesamten Betrach-
tungszeitraumes bei 41 bis 44 kg N/ha und damit unter-
halb des derzeit zuldssigen Stickstoff-Bilanzliberschusses
nach Diingeverordnung in Hohe von 60 kg N/ha/a.

Unter Wald liegen die Nitratkonzentrationen im Sicker-
wasser derzeit auf einem niedrigen Niveau (7 mg NOs/I).
Klimabedingt prognostizieren die stark temperatur-
getriebenen und daher nicht unumstrittenen Modelle
jedoch einen beschleunigten Humusabbau und bei gleich-
zeitiger Halbierung der Sickerwassermenge und Fort-
fihrung der bisherigen Wirtschaftsweise (Referenzpfad)
bis zum Ende der Betrachtungsperiode einen Anstieg auf
42 mg NOs/Il. Angewendet auf das Grundwasser wére dies
nicht zuldssig, da nach EG-Wasserrahmenrichtlinie bei
Nitratkonzentrationen tiber 37,5 mg/I eine Trendumkehr
eingeleitet werden muss. Im Klimaschutzpfad steigen die
modellierten Nitratkonzentrationen bei starkerem Hu-
musabbau und deutlich sinkender Sickerwassermenge bis
2070 sogar auf rund 66 mg NOs/| an und Uberschreiten
damit den Grenzwert fir Trinkwasser von 50 mg NO3/I.
Dagegen dampft eine Wirtschaftsweise gemaR den Vor-
gaben des Biodiversitatspfads auf Zeit (verzégerter Wald-
umbau) den Anstieg der Nitratkonzentrationen, da hier
der Humusabbau nur maRig beschleunigt wird (2070:
15 mg NOs/l). Diese Ergebnisse stehen unter dem Vor-
behalt, dass die Kenntnisse zum Humusumsatz unter
Klimawandelbedingungen noch begrenzt sind, weshalb
bei den hier vorgestellten Projektionen zu Nitratkonzen-
trationen im Sickerwasser von einer groRRen Unsicherheit
ausgegangen werden muss.

Forstwirtschaft

Die klimatischen Veranderungen der standortlichen
Verhaltnisse wirken sich direkt auf die forstbetrieblichen
Ertragsaussichten und Produktionsrisiken aus (vgl. hierzu
auch ALBERT et al. in Begutachtung). Daher ist die lang-
fristig operierende Forstwirtschaft gezwungen, den
bereits eingetretenen und noch zu erwartenden Klima-
veranderungen mit nachhaltig wirksamen Anpassungs-
strategien zu begegnen (vgl. GADOw 2000, BUONGIORNO
und ZHou 2015). Fiur die bestehenden Bestiande miissen
die bisherigen Waldbehandlungskonzepte — soweit wie



moglich —an die erwarteten neuen 6kologischen Rahmen-
bedingungen angepasst werden. Eine solche Anpassung
kann sowohl durch passive Duldung (z. B. Erhaltung und
Forderung standortsgemaller Naturverjlingung) als auch
im Rahmen aktiver MaBnahmen erfolgen (vgl. BOLTE et al.
2011), wie z. B. durch zielgerichtete Pflegekonzepte und
einen standortsgemifen Waldumbau. Letzterer ist
wegen der langen Produktionszeitraume und seines
hohen investiven Charakters tUberlegt und mit Augenmal}
durchzufiihren (SPELLMANN et al. 2011). Generell bieten
sich als Anpassungsstrategien drei zeitlich differenzie-
rende MalRnahmenbiindel an (SPELLMANN 2010).

1. Kurzfristig sind die vorhandenen Walder vor-
rangig zu stabilisieren. Dies kann u. a. durch eine
Forderung der Einzelbaumvitalitdt, durch den
Erhalt und eine begilinstigende Pflege von Misch-
baumarten und ggf. durch eine Verkiirzung der
Produktionszeiten mit entsprechend kirzeren

Gefahrdungszeitraumen gewahrleistet werden.

Mittelfristig ist das Bestandesrisiko aktiv zu
verringern, z. B. durch die Forderung standorts-
gemaler Naturverjingung, die Auswahl und
Pflege einer ausreichenden Anzahl (inkl. Reserve!)
von Z-Baumen, eine Begrenzung der Vorrats-
hohen, eine differenzierte Zielstarkennutzung,
einen konsequenten Waldschutz und angepasste
Wildbestande.

Langfristig tragt der Waldumbau mit standorts-
gemdlen Baumarten, einschlieBlich anbau-
wirdiger eingefihrter Baumarten (vgl. VOR et al.
2015), in vermehrt gemischten Bestanden dazu
bei, die Risiken zu begrenzen bzw. zu verteilen
und die Funktionen der Walder zu sichern.

Speziell fur die in der Region Oder-Spree untersuchten
Walder konnen folgende Feststellungen zu den Auswir-
kungen des Klimawandels getroffen werden:

e In der Region Oder-Spree wird sich die bereits
heute bestehende Trockenstressproblematik zu-
kiinftig weiter verscharfen. Selbst fur die als
trockenstresstolerant einzustufende Kiefer wird
zunehmend eine mittlere Gefdhrdung projiziert,
die nicht Existenz bedrohend ist, sich aber in einer
geringeren Leistung und/oder einer hoheren
Eintrittswahrscheinlichkeit  abiotischer  (u. a.
Trockenstress, Waldbrand) bzw. biotischer
Risiken (u. a. KieferngroRBschadlinge, Prachtkafer)
duBert.

Die vorhandene klimatische Unsicherheit in den
Projektionen zeigt selbst bei optimistischer Inter-
pretation nur geringe Handlungsspielrdaume bei
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der Baumartenwahl auf, was fir eine starkere
Beteiligung anbauwdirdiger und &kologisch zu-
traglicher eingeflihrter Baumarten wie Douglasie,
Kistentanne 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
zumindest als Begleitbaumart nicht ausgeschlos-
sen werden, obwohl die Untersuchungen von
PAauL et al. (2013) im Flaming zeigen, dass der
Wasserbedarf von Buchenvoranbauten hoch ist
und es zweifelhaft erscheint, ob der Wasserstress
in der Jugendphase kiinftig eine starkere Beteili-
gung der Buche (iberhaupt zulasst.

Auch eine Foérderung der Eiche/Roteiche auf
geeigneten Standorten erscheint sinnvoll. Die
Kiefer wird jedoch weiterhin die dominierende
Hauptbaumart bleiben, auch wenn andere
Risiken wie z. B. die kiinftig ansteigende Wald-
brandgefahr oder KahlfraR durch KieferngroR3-
schadlinge nicht zu vernachlassigen sind (vgl.
FLECK et al. 2015).

Landwirtschaft

Die Ertrage in der Modellregion Oder-Spree sind im Ver-
gleich zu den anderen Regionen des norddeutschen Tief-
landes niedrig. Dies ist insbesondere standoértlich bedingt
(geringere Niederschldage und schwachere Boden). Die
Modellrechnungen, z. B. fiir Weizen (Pflanzenwachstums-
modell DSSAT, JONES et al. 2003), weisen darauf hin, dass
in Zukunft — bei Fortfihrung der heutigen Anbausysteme
— die Ertrage im Mittel auf dem aktuellen Niveau liegen
konnen (STRER et al. 2014). Allerdings ist vor allem in der
Modellregion Oder-Spree mit einer erhdhten Ertragsvari-
abilitdt bis hin zu Ertragsausfallen zu rechnen. Diese
Zunahme der Variabilitat ist begriindet durch veranderte
Eintrittshaufigkeiten flir widrige Umweltbedingungen in
Folge des Klimawandels. Sie haben besonders dann
negative Auswirkungen auf die Landwirtschaft, wenn sie
in Wachstumsphasen auftreten, die fir die Ertragsbildung
und Entwicklung der landwirtschaftlichen Kulturen ent-
scheidend sind. In Vorstudien wurden zwei Aspekte iden-
tifiziert, die fiir den Projektraum und damit insbesondere
auch fir die Region Oder-Spree maligeblich scheinen:
Dirren, die die Wasserverfligbarkeit einschranken und
extreme Temperaturen im Zusammentreffen mit der
Blute als kritische Phase in der Ertragsbildung (vgl. STRER
et al. 2015).



Weiterhin ist zukinftig in der Modellregion Oder-Spree
mit einem deutlich erhohten Trockenstressrisiko zu
rechnen. Dies liegt insbesondere an der Verschiebung der
Niederschldge in die Wintermonate und der héheren Ver-
dunstung in der warmeren Vegetationszeit. Von diesem
Trockenstressrisiko sind insbesondere das Sommer-
getreide und die Hackfriichte betroffen. Zudem zeigen die
Untersuchungen, dass in der Modellregion Oder-Spree
der Grinlandertrag ohne Bewadsserung aufgrund der ab-
nehmenden Sommerniederschlage und dem damit ver-
bundenen Risiko von Diirreperioden stagnieren wird.
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Abbildung 30: Entwicklung des landwirtschaftlichen
Bewdsserungsbedarfs zur Ertragssicherung.

Durchschnittliche Bewadsserungsmengen zur Sicher-
stellung der Ertrage im Laufe des Betrachtungszeitraumes
zeigt die Abbildung 30. Die Unterschiede zwischen den
Entwicklungspfaden beruhen auf den in den Entwick-
lungspfaden festgelegten unterschiedlichen Flachennutz-
ungen bei Einfihrung einer Feldberegnung. Da sowohl
beim Biodiversitats- (6kologische Vorrangflachen) als
auch beim Klimaschutzpfad (Anbau von Lupinen) groRRe
Areale nicht bewdassert werden, steht fir die restlichen
Ackerflachen der Gesamtregion — und damit fiir die
ertragreichen Feldfriichte — mehr Wasser zur Verflgung.

Moglichkeiten, dem Klimawandel entgegenzuwirken,
liegen in angepassten Managementstrategien (vgl. STRER
et al. 2014). Ein weiterer Ansatz zur Risikobegrenzung sind
Zichtungsstrategien, die darauf abzielen, kritische Ent-
wicklungsphasen der Kulturpflanzen mit ziichterischen
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Mitteln zu verkiirzen, wie es zum Beispiel von mediter-
ranen Sorten bekannt ist. Zusatzlich kann im Rahmen
eines angepassten Zeitmanagements die Moglichkeit
geschaffen werden, z.B. durch zweckmaRig gewahlte
Saattermine das Zusammentreffen widriger Umwelt-
bedingungen und kritischer Entwicklungsphasen zu
umgehen.

Mittelfristig ist in der Region mit einer grundsatzlichen
Anpassung des Ackerbaus an den Klimawandel zu
rechnen. In dessen Zentrum werden Fruchtarten und
Sorten stehen, die besser an die verdnderten Standort-
bedingungen angepasst sind, eine effiziente Beregnung
von Okonomisch ertragreichen Fruchtarten im Sommer
sowie Anbausysteme, die die warmeren und feuchteren
Winter zur Produktion von landwirtschaftlichen Produk-
ten nutzen.

Aufgrund der heute vergleichsweise geringen Bedeutung
der Tierhaltung in der Modellregion Oder-Spree (<1
GroRvieheinheit pro Hektar landwirtschaftliche Nutz-
flache) konnten die Viehzahlen moderat aufgestockt wer-
den, ohne die 6kologischen Indikatoren wesentlich zu ver-
schlechtern.

Stickstoff-Saldo

Die geringere Intensitat der Landwirtschaft in der Modell-
region spiegelt sich auch im Stickstoffaustrag wieder. Die
Region Oder-Spree weist mit 60 bis 80 kg/ha/a die
geringsten Stickstoff-Salden aller Modellregionen auf. Die
Salden des Klimaschutz- und Biodiversitatspfades liegen
bei dhnlichem Verlauf ca. 15-20 % niedriger als im
Referenzpfad. Es ist ein deutlicher Einfluss der Wirt-
schaftsweise (verstarkter Anbau von Lupine und 10 %
Okologischen Vorrangflachen) zu erkennen.

Humus-Saldo

Der Entwicklungstrend des Humus-Saldos ist in der
Modellregionen insgesamt positiv. Insbesondere im
Klimaschutzpfad kommt es durch die Ausweitung des
Lupinenanbaus zu einer deutlichen Erhéhung des Humus-
Saldos. Zum Ende des Berechnungszeitraumes erfolgt hier
ein jahrlicher Humusaufbau in Hohe von ca. 190 kg/ha.
Dieser Wert liegt nach der Bewertungsskala der VDLUFA
(KORSCHENS et al. 2004) innerhalb des mittelfristig tolerier-
baren Bereiches und sollte auf lange Sicht durch geeignete
Managementmalinahmen reduziert werden.
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8 Fachbegriffe
A

Altersklassen: Klassen von jeweils 20 Jahren, denen
entweder Waldbestdnde — dem Alter ihrer flihrenden Baum-
art entsprechend — oder die ideellen Flachen der einzelnen
Baumarten und Baumartengruppen entsprechend ihrem
Alter zugeordnet werden.

Altersklassenverteilung: Struktur der Flachenausstattung
aller >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

Regel zu Baumartengruppen zusammengefasst. Nach-

folgend die Einteilung fiir 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,
Rister (Ulmen) u. a..

Andere Laubbdume mit niedriger Umtriebszeit (ALn) Birken,

Eberesche, Erlen, Pappeln, Spatblih-

ende Traubenkirsche, Weiden u. a.

Fichten, Tannen, Thuja- und Tsuga-

Arten und sonstige Nadelbaumarten

auBer Douglasie, Kiefern und Larchen.

Douglasie.

Samtliche Kieferarten.

Samtliche Larchenarten.

Fichte (Fi)

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

Bestand: Einheit von Baumen 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
groB 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
Brusthéhendurchmesser ist der Durchmesser eines Baumes
mit Rinde in 1,3 m H6he Gber dem Mineralboden.

D

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

ELER: Europdische Landwirtschaftsfonds fiir die Entwicklung
des ldndlichen Raums. fordert die Entwicklung des land-
lichen Raums in der Europaischen 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
abgezogen werden. Ein Erntefestmeter entspricht einem
Kubikmeter (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
Verdunstung von Wasser aus Tier- und Pflanzenwelt, sowie
von Boden- und Wasseroberflachen.

F

Feldkapazitat: Wassermenge, die ein zunachst wasser-
gesattigter Boden maximal gegen die Schwerkraft nach 2 bis
3 Tagen zuriickhalten 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
potenzieller ->Evapotranspiration. Sie stellt ein Mal fur das
Wasserangebot in einem Gebiet dar und liefert einen
Hinweis darauf, welche Vegetation in einem Gebiet anzu-
treffen ist.



Kurzumtriebsplantage (KUP): Anpflanzung von schnell
wachsenden Baumarten (Pappeln, Weiden) mit dem Ziel,
innerhalb kurzer (< 20 Jahre, i.d.R. 5-10) >Umtriebszeiten
Holz als nachwachsenden Rohstoff zu produzieren.
Geschieht dies ausschlieBlich fiir die Energieerzeugung, wird
auch von Energieholzplantage oder Energiewald gespro-
chen. Kurzumtriebsplantagen sind landwirtschaftliche
Kulturen und kein Wald im Sinne des Bundeswaldgesetzes.
In Deutschland dirfen Kurzumtriebsplantagen nur auf
Ackerland angebaut werden. Eine Umwandlung von Wald zu
Kurzumtriebsplantagen ist gesetzlich ausgeschlossen.

Kysely-Tage: Das Tagesmaximum der Lufttemperatur (tmax)
Uberschreitet an mindestens 3 Tagen in Folge 30°C, dabei
werden die Kysely-Tage so lange Uber die gesamte nach-
folgende Periode weiter gezahlt, an denen tmax die Tempe-
ratur von 25°C nicht unterschreitet (Kysely 2004).

L

LAG: Lokale Aktionsgruppen. Regionale Arbeitsgruppen, die
im Rahmen der ->LEADER-F6rderung vor Ort Entwicklungs-
konzepte fiir die geférderte Region erarbeiten.

LEADER: Férderprogramm 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 Niedersdchsischen
Landesregierung von 1991. In den darin enthaltenen drei-
zehn Grundsatzen wird die Bewirtschaftung der Landes-
forsten nach 6kologischen Gesichtspunkten verbindlich vor-
geschrieben.

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 aulRerhalb der klassischen Holznutzung. Traditionell
am bekanntesten und auch wirtschaftlich von groRer Bedeu-
tung ist die Produktion und Vermarktung von Weihnachts-
baumen und Schmuckreisig. Aber auch die Nutzung von
Krautern (Barlauch) und Wildobst (Elsbeeren), die Vermark-
tung von Wildfleisch sowie die Sicherung des Trinkwassers
oder die Erfullung von spezifischen Naturschutzleistungen
im Rahmen von entgeltlichen vertraglichen Vereinbarungen
kdnnen fur den einzelnen Forstbetrieb wirtschaftlich interes-
sant sein.
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Nettowertschopfung: Die Nettowertschopfung ergibt sich
aus dem ->Produktionswert abziglich aller Vorleistungen.
Zur Ermittlung werden auch die Vorleistungen fir die
Flachenverwaltung herangezogen. Die Nettowertschopfung
gibt somit den Teil der sektoralen Leistung an, der zur
Deckung von Lohnen und Gehéltern, Unternehmerein-
kommen, Kapitalkosten, Flachenkosten, Risikokosten sowie
fur Betriebsgewinne verbleibt.

Nutzbare Feldkapazitadt (nFK): Der Teil der ->Feldkapazitat,
der von den Pflanzen durch die Wurzel aufgenommen
werden kann, wird auch oft Bodenwasservorrat genannt.

P,Q,R

Paludikultur: (v. lat. palus ,Morast, Sumpf“ und cultura
,Bewirtschaftung”) Die land- und forstwirtschaftliche Nutz-
ung nasser Hoch- und Niedermoore. Traditionelles Beispiel
ist der Anbau von Schilf (Reet) zur Dacheindeckung von
Hiusern. Heute gibt es auch Uberlegungen und erste Um-
setzungen zur nachhaltigen energetischen Verwertung von
Niedermoor-Biomasse oder zur Kultivierung von Torf-
moosen (Sphagnum spec.) als Torfersatz fiir den Gartenbau.

PNV: Die potentielle natirliche Vegetation ist die Vegetation
(z.B. Waldgesellschaft), die sich auf Grund des heutigen
Standortpotentials von selbst einstellen wiirde, wenn
jegliches menschliche Handeln unterbliebe. Hierbei wird die
Veranderung des Standorts in der Vergangenheit als gege-
ben hingenommen, Veranderungen in der Zukunft werden
jedoch ausgeschlossen.

Produktionswerte: Bewertete (sektorale) Gesamtproduk-
tion in der Region bezogen auf die jeweilige Nutzflache: Der
Produktionswert wird als Nettoerlds aus dem Verkauf der
Hauptprodukte (z.B. Weizen, Stammbholz...) und ggf.
anfallender Nebenprodukte (Stroh...) verstanden. In der
Forstwirtschaft sind hier Ertrage aus Jagd und sonstigen
Nebennutzungen unberiicksichtigt. Subventionen, insbeson-
dere (landwirtschaftliche) Flachenpramien, sind in diesem
Kennwert nicht enthalten.

S

Schneehohe, mittlere: Schneehéhe gemittelt Gber 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 groRere Vielfalt an Standortfaktoren und ist daher
okologisch besonders wertvoll. Viele Pflanzen und Tierarten
sind auf absterbende Bdume und zersetztes Holzsubstrat an-
gewiesen. Daher ist eine gewisse Kontinuitat von Totholz zu
gewadhrleisten. Eine besondere Rolle fiir die Erhaltung von
Totholz spielen —>historisch alte Waldstandorte.

U

Umtriebszeit: Durchschnittlicher Zeitraum, in dem die
—>Bestdnde 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 Bestdnden, zu-
meist von Reinbestdanden, und gab damals den Nutzungszeit-
punkt der Bestdnde vor. Heute ist die Umtriebszeit ein rech-
nerisches Hilfsmittel zur Herleitung bestimmter Modell-
groRen (Soll-Vorrate, Nachhaltsweiser) und zur Bestimmung
des Produktionszeitraumes im Rahmen der Investitions-
planung (Investitionsrechnung). Die Nutzung von Bestanden
bzw. Baumen ist von ihr in keiner Weise abhangig, sondern
allein von waldbaulichen und betrieblichen Zielen.

\"

Verjiingung: 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.
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Vorratsfestmeter (Vfm): MaReinheit fir den stehenden
Holzvorrat (- Vorrat) und Zuwachs in Kubikmetern - Derb-
holz mit Rinde. Die Umrechnung in Kubikmeter Derbholz
ohne Rinde ist von der artspezifischen Rindenstdrke und
dem Alter der Baumarten abhangig. In der Praxis werden
zumeist vereinfachend folgende Umrechnungen durch-
gefihrt: 1 Vfm =0,8 Fm, 1Fm=1,25Vfm.

W

Waldstandorte, historisch alte: Waldgebiete die in den
vergangenen Jahrhunderten weder durch Rodungen flr
landwirtschaftliche 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-
dhnlich, der Boden ein nur gering veranderter Waldboden.
Zwischen der Kontinuitdat 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
liberlebensfahigen Populationen bis in unsere Gegenwart
,retten”.

XYVZz

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

Zielstarkennutzung: Einzelstamm- bis gruppenweise
(Mischungsform) Nutzung reifer und alter Baume unter
Verzicht auf Kahlflachen. Erst bei Erreichen der —>Zielstarke
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.' onswgrte Streng g el "
(Nutzfliche) Windwurfrisiko i v, e (Lawi, Fowi; Flachen Warmebelastung
! Brutto) (NSG, FFH, etc.)
. Ernteprodukte . "
?‘rose de.': Waldbrandrisiko (Feldfriichte & Rt en Mischung BevoI.kerungs-
Schldge/Bestinde N (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- Bewadsserungs- Beregnungs- Anteil Altholz
aufbau bedarf menge
. Anteil extensive
Holzvorrat Minderertrag Bewirtschaftung
s N-Saldo
zuwachs
Nitrat-Gehalt im p-saldo

Sickerwasser

Nitrat-Gehalt im

Grundwasser

Grundwasser-
neubildung

Grundwasser-
anschluss

Nitrat-N-Gehalt

im FlieBgewasser

ortho-Phosphat-P-

Gehalt im FG

Abflussspende
(Ma)

Humus-Saldo

Kohlenstoffdioxid-

Emissionen

Methan-
Emissionen

Lachgas-
Emissionen

38



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

Tabelle B
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