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Vorschlag fur ein nationales Forschungsprogramm:

Umgang mit dem Klimawandel -

Landnutzung im Spannungsfeld von Ressourcenschutz,

Nahrungs- und Energienachfrage

beschlossen vom Nationalen Komitee fur Global Change Forschung (NKGCF) in seiner 44. Sitzung am 17.01.2008.

Das Nationale Komitee fur Global Change Forschung
empfiehlt auf der Grundlage der von ihm ausgearbeiteten
Vorschlag fiir eine nationale Forschungsinitiative zum
Klimawandel  (30.3.2007) und seinem weiter aus-
gearbeiteten Vorschlag fur ein nationales Forschungs-
programm (25.05.2007), umgehend ein substantielles
nationales Forschungsprogramm zum Thema ,,Umgang mit
dem Klimawandel — Landnutzung im Spannungsfeld von
Ressourcenschutz, Nahrungs- und Energienachfrage”
aufzulegen. Der Vorschlage richten sich an die nationalen
Forschungsforderer DFG und BMBF. Das Programm soll die
vorhandenen Kompetenzen der Universitaten und der
auBeruniversitaren Forschungsorganisationen auf diesem
Gebiet bundeln und die notwendige Grundlagenforschung
mit der angewandten Forschung verbinden, mit dem Ziel
der Entwicklung von Handlungsstrategien zur Vermeidung
von Ursachen und zur Anpassung an die unvermeidbaren
Folgen des Klimawandels.

1. ZIELE DES NATIONALEN FORSCHUNGSPROGRAMMS

Die Nutzung der begrenzten Landoberflache der Erde findet
im Spannungsfeld zwischen Ernahrung, Energieversorgung,
urbanem Lebensraum und okosystemaren Dienstleistungen
statt (Abbildung 1).

Abb.1: Landnutzung im Spannungsfeld zwischen
Erndhrung, Energieversorgung, urbanem Lebensraum und
Okosystemaren Dienstleistungen in raumlicher und
zeitlicher Abhangigkeit.

Der globale Klimawandel wird die naturlichen Rahmen-
bedingungen, die Landnutzungsentscheidungen zugrunde
liegen, regional verandern. Schon heute besteht daruber
hinaus eine enge Wechselbeziehung zwischen globalen
Faktoren (wie Globalisierung, Wirtschaftsentwicklung und
Welthandel) und regionalen Faktoren (wie Verfugbarkeit

von Landoberflache, Naturressourcen und Bevolkerungs-
entwicklung).

Das Spannungsfeld besteht bei Landnutzungs-
entscheidungen sowohl auf der kurzfristigen wie
langfristigen Zeitskala auf regionaler Ebene. Dort werden
Landnutzungsentscheidungen gefallt. Regionale Land-
nutzungsentscheidungen werden durch globale Faktoren,
wie Klimawandel und Welthandel beeinflusst und wirken in
ihrer Summe auf den Klimawandel und die gesellschaftliche
und wirtschaftliche Entwicklung zurtick.
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Abb. 2: Forschungsfelder der globalen und regionalen
Landnutzung des illustrierten Spannungsfelds.

Die kurzfristige Zeitskala beschreibt beispielsweise, einen
Beitrag zu leisten, um die politischen Beschlusse der EU
zum Thema Adaptation und Mitigation (20-20-20-10)
bestmoglich umzusetzen. Bei der langfristigen Zeitskala
konnen grundsatzlichere, normative Fragen (z.B. nach der
fur die Erreichung bestimmter Nachhaltigkeitsziele
bestmoglicher zukilnftiger Landnutzung) in ausgewahlten
Regionen zu untersucht werden.

Das vorgeschlagene Forschungsprogramm zielt darauf ab,
Strategien zum Umgang mit dem Klimawandel speziell
durch die Gestaltung der Landnutzung und der im
Zusammenhang mit ihr auf der festen Erdoberflache
ablaufenden Prozesse zu entwickeln und zu validieren.
Dabei sollen globale wie regionale Aspekte auf der
kurzfristigen wie auf der langfristigen Zeitskala untersucht
werden.  Dafur sollen integrative Ansatze unter
Einbeziehung der relevanten wissenschaftlichen Disziplinen
und unter Berucksichtigung der Beteiligten und Betroffenen
geschaffen, weiterentwickelt und genutzt werden. Die
wesentlichen Fragen angewandter Grundlagenforschung
zielen auf die (i) Verbesserung des Systemverstandnisses
der natirlichen und gesellschaftlichen Prozesse und die (ii)
Wechselwirkungen im Zusammenhang mit Landbedeckung
und —nutzung auf der Basis integrativer Untersuchungen ab.
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Angewandte  Forschungs- und Entwicklungsaufgaben
bestehen in der ldentifikation und systematischen Unter-
suchung von Handlungsoptionen (gesellschaftlich,
technologisch, ckonomisch, 6kologisch). Sie nutzen die aus
der Integration entstandenen Erkenntnisgewinne zur
Gestaltung einer gezielten nachhaltigen Landnutzung. Es
wird erwartet, dass sie fur unterschiedliche regionale
Gegebenheiten eine effektive und effiziente Vermeidung der
Ursachen und Anpassung an die unvermeidbaren Folgen
des Klimawandels in Untersuchungsgebieten regionalen
Zuschnitts identifizieren.

2. RAHMENBEDINGUNGEN FUR DAS NATIONALE
FORSCHUNGSPROGRAMM

Die Landoberflaiche nimmt ein Drittel der Erde ein. Sie ist
an allen wichtigen Energie- und Stoffkreislaufen im
Erdsystem zentral beteiligt. Die biotischen und abiotischen
Prozesse und naturlichen  Stoffkreislaufe auf der
Erdoberflache tragen wesentlich zur Stabilitat des
Erdsystems und zur Erhaltung der Lebensgrundlagen auf
der Erde bei. Die Landoberflache stellt dartber hinaus fir
den Menschen den primaren Lebens- und Gestaltungsraum
dar. Der Mensch hat in seiner bisherigen Entwicklung seine
Lebensgrundlagen in Form von Nahrung, Naturressourcen
und Rohstoffen primar von der Landoberflache bezogen. Sie
stellt eine essentielle Grundlage fur die Nahrungs-
mittelproduktion und die Wasserversorgung dar, dient aber
auch als Siedlungs- und Verkehrsflache sowie zur
Entsorgung von Abfallen.

Der Mensch hat in den letzten 300 Jahren, vorwiegend aber
im 20. Jahrhundert, den groRten verfliigbaren Teil der
Landoberflache durch die Produktion von Nahrungsmitteln,
Energie und die Nutzung als Siedlungsflache bereits in Wert
gesetzt. Die damit einher gehende Veranderung der
Landnutzung wird heute vorwiegend durch dezentrale, in
der Regel einzelwirtschaftlich bestimmte Entscheidungen
einer Vielzahl von Akteuren verandert. Weltweit werden
durch die Ausbreitung landwirtschaftlicher Nutzflachen und
die Desertifikation naturbelassene Okosysteme zuriick-
gedrangt. Die Ausbreitung von Siedlungsflachen geht
wiederum grof3tenteils auf Kosten der agrarwirtschaftlich
nutzbaren Landflache. Die entscheidenden Einflussfaktoren
fur diese Umgestaltung waren bisher der Anstieg der
Bevolkerung, die Industrialisierung sowie die damit
einhergehenden  Veranderung der Lebensstile und
Konsumgewohnheiten.

Im Zuge der beschriebenen Landnutzungsdynamik werden
wichtige Stoffkreislaufe des Erdsystems, wie Wasser-,
Kohlenstoff-, Stickstoff- und Phosphorkreislauf, zum Zweck
der Erhohung der Produktivitat vom Menschen inzwischen
dominiert. Der globale Wasser- und Kohlenstoffkreislauf
wird bereits zu Uber 50%, der Stickstoffkreislauf zu ca.
80% und der Phosphorkreislauf zu uber 95% durch den
Menschen bestimmt. Die mit Hilfe dieser Kreislaufe
erzeugten  Nahrungsmittel unterliegen einem stark
wachsenden internationalen Handel, der u.a. dazu fuhrt,
dass auch in Regionen mit eingeschranktem Nutzungs-
potential, wie z.B. in Trockenregionen, die Bevolkerungs-
dichte stark ansteigt. Pflanzliche Agrarerzeugnisse werden
in den hoch entwickelten Regionen Europas in steigendem
MaR als erneuerbare Energietrager sowie als Futtermittel
genutzt, um die hohe Nachfrage nach tierischen
Nahrungsmitteln zu befriedigen. So wird heute schon z.B.
die zweifache Flache Deutschlands zur Deckung des
deutschen Bedarfs an pflanzlichen Produkten zur
menschlichen Ernahrung und Fleischerzeugung benotig.

groBen Umfang importiert. Diese Beanspruchung der
Landressourcen sowie der Verbrauch der Naturressourcen
der Exportlander (bzw. die mit ihrer Produktion
einhergehende eventuelle Schiadigung der Okosysteme) ist
in den Preisen der Handelswaren nicht enthalten. Die
naturlichen Dienstleistungen der Landoberflache, zu denen
neben der Erzeugung von Nahrungs- und Futtermitteln
sowie von Energie u.a. auch die Klarung des Wassers, die
Stabilisierung des Lebens durch biologische Vielfalt und die
Regulierung des globalen und regionalen Klimas gehoren,
stehen damit auf einer nicht vermehrbaren Landoberflache
in immer groBerer Konkurrenz zum Flachenbedarf des
Menschen.

Die Globalisierung der Weltwirtschaft hat die Veranderung
der Landnutzung beschleunigt und die Nutzung der
Naturressourcen intensiviert. Die Weltmarkte haben dies
transparent gemacht und durch den Anstieg der Preise fur
Rohstoffe und Nahrungsmittel die zunehmende Knappheit
von Naturressourcen nachdricklich dokumentiert. Die
Wechselbeziehung zwischen globalen (Weltmarkte und
Welthandel) und regionalen Faktoren (Verfligbarkeit von
Landoberflache,  Naturressourcen und Bevolkerungs-
entwicklung) hat im Zuge der Globalisierung stark
zugenommen. Fir die Zukunft fehlt eine begrindete
Vorstellung dariber, wie die praktisch nicht vermehrbare
Landoberflache natirliche Ressourcen und oOkosystemare
Dienstleistungen fir eine weiter steigende Bevolkerung mit
steigendem Einkommen und ressourcenintensiven Lebens-
stilen nachhaltig bereitstellen kann.

Die durch Bevolkerungsanstieg und Wirtschaftswachstum
entstehende Verknappung der Naturressourcen wird durch
den anthropogen verursachten Klimawandel verstarkt, der
das Nutzungspotential der Landoberflache regional
verandern wird und gleichzeitig Anpassungsprozesse und
EmissionsvermeidungsmaBnahmen verlangt. Diese
erfordern ihrerseits verstarkt Leistungen von der
Landoberflache. Wie schon bei den heute wirkenden
Einflussfaktoren fir Landnutzungsanderungen beobachtet,
spielt auch hier die global-regionale Wechselbeziehung eine
groRe Rolle. Es besteht ein hochkomplexer Stoffaustausch
zwischen Atmosphare und Landoberflache, die dabei
sowohl die Funktion einer Stoffquelle als auch einer
Stoffsenke einnehmen kann. Der einsetzende Klimawandel
wird zu einem beachtlichen Teil durch die Umgestaltung
der  Landoberfliche und die dabei emittierten
Treibhausgase verursacht.

Neben den Veranderungen der Kohlenstoffquellen und
-senken durch Landnutzung wird vor allem die Hydrosphare
beeinflusst. Verianderte Verdunstung, Ubernutzung und
Verschmutzung wirken sich massiv auf den Wasserkreislauf
aus und gefahrden seine Funktionsfahigkeit. Die
Biodiversitat wird primar durch Landnutzungsanderungen
reduziert. Es ist damit sicher, dass die bereits heute
spurbaren Folgen des Klimawandels zusammen mit der
weiter anwachsenden Erdbevolkerung und der weltweit
gestiegenen Ressourcennachfrage zu einer weiteren
Belastung der globalen Landressourcen fihren miussen.
Dies wird vor allem in den sich entwickelnden Regionen der
Erde sichtbar werden.

Die regionalen Unterschiede in der Intensitat der
Flachennutzung sowie der Effizienz im Einsatz der
Naturressourcen sind sehr grof. So wird z.B. in Italien die
dreifache Menge an Niederschlagswasser verbraucht als in
Holland um ein Kilogramm Weizenmehl zu produzieren. In
Mexiko ist fir die Erzeugung eines Kilogramms Rindfleisch
die dreifache Menge an Niederschlagswasser notig als in
Japan. Neben den intensiv genutzten Raumen in den

Um die Anspriche der herrschenden Erndhrungs- aufstrebenden Lindern Ostasiens, wie China und Indien,
gewohnheiten zu decken, werden daher Futtermittel im sowie den Lindern Europas und Nordamerikas, in denen so
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gut wie jede geeignete Flache auch intensiv genutzt wird,
existieren heute noch Regionen, in denen der Einfluss des
Menschen gering ist. Zu ihnen zahlen neben den groRen
Permafrostregionen in Asien und Nordamerika und den
Vollwisten, Teile des Amazonas- und des Kongobeckens
sowie Teile von Subsahara-Afrika. Die in erster Linie
bestimmenden Faktoren fir die Intensitat der Nutzung sind
die  Verfugbarkeit von  Naturressourcen und die
Bevolkerungsdichte.

Der globale Temperaturanstieg wird die bisher als gegeben
angesehene regionale Verteilung der Nutzungspotentiale
auf der Landoberfliche verandern. So sagen die
verfuigbaren Klimaszenarien voraus, dass in Regionen mit
geringem Niederschlag sich dieser weiter reduziert,
wahrend in Regionen mit hohen Niederschlagsmengen
dieser erhalten bleibt oder sich sogar erhohen wird. Der
Temperaturanstieg wird auch in bisher fir die menschliche
Nutzung kaum geeigneten Raumen, wie z.B. den borealen
Nadelwaldregionen und Permafrostregionen, in steigendem
MalR neue Nutzungspotentiale erschlieBen. In anderen
Regionen, wie dem Mittelmeerraum, werden sich dagegen
die Nutzungspotentiale reduzieren.

Aufgrund des realistisch angenommenen Bevolkerungs-
wachstums von 3 Milliarden Menschen bis zum Jahr 2050
werden zusatzlich benoétigte Wohn- und Verkehrsflachen
von insgesamt 120 Millionen Hektar vorausgesagt (unter
der Annahme von 0.025 ha/Mensch). Diese Siedlungsflache
entspricht etwa dem Zweifachen der heutigen Agrarflache
der EU. Die bis 2050 weltweit hinzukommenden Automobile
werden nach ahnlicher Abschatzung weitere 60 Millionen
Hektar an Stell- und Fahrflachen beanspruchen. Vor dem
Hintergrund dieser GroRenordnungen ist das neben den
Ertragssteigerungen in der Vergangenheit immer als probat
angesehene Mittel, die Erweiterung der weltweiten
Anbauflachen zur Ausdehnung der Nahrungsmittel-
produktion und zur Einfihrung der Produktion von
erneuerbarer Energien kritisch auf sein Potential hin zu
untersuchen.

Hinsichtlich der regionalspezifischen Nutzungsanpassung
der Naturressourcen der Landoberfliche an den
Klimawandel und an die Entwicklung der Gesellschaft, ist
uber alle bereits dargestellte Fragenkomplexe hinaus, das
Ziel der Nachhaltigkeit nicht aus den Augen zu verlieren.
Dies ist in der heute gangigen Praxis noch kein
vordringliches Ziel von Landnutzungsentscheidungen. Nicht
zuletzt zeigen die Ergebnisse des Millenium Ecosystem
Assessments 2000, dass Nachhaltigkeit eine Grund-
voraussetzung fur die Sicherstellung der Funktionsfahigkeit
des Lebenserhaltungssystems der Erde und der Dienst-
leistungen des Erdsystems darstellt. Will man unter den
bereits genannten Randbedingungen der Flachen- und
Ressourcenknappheit sowie des Klimawandels das Ziel der
Nachhaltigkeit erreichen, muss die zukiinftige Gestaltung
der Landnutzung als zielgerichtete Veranderung von
Landoberflachenprozessen verstanden werden.

Gerade die Entwicklung der politischen Diskussion zur
notwenigen Anpassung der Energiesysteme hin zu einer
nachhaltigen Versorgung mit Energie, hat den Optionen, die
die Landoberflache dabei bietet, neue Bedeutung verliehen.
Die im letzten Jahr beschlossenen politischen Vorgaben der
EU zur verstarkten Nutzung biogener Energietrager (20-20-
20-10) hat im Zusammenhang mit der steigenden
Nachfrage nach Nahrungsmitteln eine intensive Diskussion
ausgelost, bis zu welchem Grad es moglich ist,
nachwachsende Rohstoffe fur die Energieversorgung zu
nutzen. Den damit einhergehenden Potentialen zur
Emissionsreduzierung stehen die Flachenkonkurrenz von
Energiepflanzen und Nahrungsmitteln sowie die Frage nach

Zuckerrohr) entgegen. Eindeutige Aussagen daruber, wie
die politischen Vorgaben effizient und effektiv erreicht
werden konnen, sind sowohl aus regionaler Sicht wie auch
aus globaler Sicht mit dem heutigen Wissensstand nicht zu
treffen. Daraus ergeben sich wichtige (eher kurzfristige)
Forschungsfragen fur das vorgeschlagene Nationale
Forschungsprogramm, die mit den notwendigen Unter-
suchungen zu den langerfristigen Zeitskalen in geeigneter
Weise verbunden werden mussen.

Bei der Identifizierung von AnpassungsmaBnahmen an den
Klimawandel  durch die gezielte Gestaltung der
Landnutzung ergibt sich somit zusammenfassend ein
Bindel unterschiedlicher Kriterien. Es miissen dabei sowohl

> die globalen Wechselwirkungen zwischen
unterschiedlichen Regionen berucksichtigt werden,

Landnutzungsanderungen in einer Region konnen
durch ihren Einfluss auf die atmospharischen und
hydrologischen  Zirkulationssysteme  Nutzungs-
potentiale in anderen Regionen der Erde verandern
indem sie zu Veranderungen im Niederschlags-
und Temperaturregime fuhren konnen. Fur eine
vorausschauende Gestaltung von Landnutzung im
globalen Kontext mussen diese Wechselwirkungen
verstanden und in ihrer Intensitat abgeschatzt
werden. Dies ermoglicht es, Unterschiede in der
Sensitivitat des  Erdsystems auf regionale
Landnutzungsanderungen zu untersuchen und
damit Regionen zu benennen, in denen Land-
nutzungsanderungen einen besonders grofen
Einfluss auf das Erdsystem ausuben. Des Weiteren
ermoglicht dies in einem erweiterten Kontext die
Auswirkungen regionaler Entscheidungen auf das
gesamte Klimasystem zu quantifizieren. Land-
nutzungsanderungen werden allerdings auch in
immer groBerem MaR durch die Verflechtungen
des internationalen Handels mit landwirtschaft-
lichen Produkten bestimmt. Im Zuge dieses
Handels werden Naturressourcen, wie z.B. Boden,
das dabei verbrauchte Niederschlagswasser, die
eingesetzte Energie und weitere Naturressourcen
(z.B. Verschmutzung der Grundwasseraquifere und
Flusse) im Exportland in Anspruch genommen und
damit der einheimischen Nutzung entzogen. Im
Gegenzug verringert der Import von
Nahrungsmitteln im Importland die Nutzung von
Land- und Naturressourcen. Somit beeinflusst der
Welthandel mit landwirtschaftlichen Produkten die
Landnutzung weltweit und ist in die globale
Betrachtung einzuschlieBen. Eine vergleichende
Analyse der Effizienz im Umgang mit der
Landressource und den mit ihr verbundenen
Naturressourcen (z.B. Wasser, Energie, Boden,
Biodiversitat) in unterschiedlichen Regionen kann
somit zu einer betrachtlichen globalen Einsparung
von Naturressourcen fuhren. Der heutige
Wissensstand Uber diese globalen Mechanismen
der Ressourcennutzung und Landnutzungs-
anderungen ist noch rudimentar. Er erlaubt es
noch nicht einmal, den relativen Einfluss von sich
anderndem Welthandel und veranderter globaler
Zirkulation auf die globale Verteilung der
Landnutzung anzugeben.

als auch

- die regional gegebenen Nutzungspotentiale und
-limitierungen, okonomischen, okologischen, gesellschaft-
lichen, institutionellen und technologischen Gegebenheiten
sowie kulturellen Besonderheiten berucksichtigt werden,

der Nachhaltigkeit der Produktionsweisen  (Palmol,
‘?’2&*_8’“
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SchlieBlich werden Entscheidungen Uuber die
Gestaltung der Landoberflache auch in Zukunft auf
regionaler Ebene getroffen werden. Hierbei spielt
im Fall begrenzter Landressourcen die Abwagung
der Folgen unterschiedlicher Nutzungsalternativen
sowie die Effizienz des Einsatzes der verfugbaren
Naturressourcen bei der Aufdeckung und Losung
von Nutzungskonflikten eine bedeutende Rolle.

-> der auf der regionalen Ebene zu erwartende Verlauf der
Klimaanderungen berucksichtigt werden,

Er fihrt zu einer zeitabhangigen Veranderung der
Nutzungspotentiale, wobei die unterschiedlichen
Zeitskalen, die mit verschiedenen Nutzungs-
optionen verbunden sind (z.B. Wald vs. Siedlung
vs. Agrarnutzung), berucksichtigt werden mussen.

und

- die Faktoren Klimawandel, Bevolkerungsentwicklung,
Welthandel und die okologische, 6konomische und soziale
Nachhaltigkeit als Entwicklungsziel berlcksichtigt werden.

Regionale Landnutzungsentscheidungen stehen somit im
Spannungsfeld zwischen Ernahrung, Energieversorgung,
urbanen Lebensraumen und okosystemaren Dienst-
leistungen. Auch die Entscheidung, Land nicht zu nutzen ist
in diesem Zusammenhang als Landnutzungsentscheidung
zu sehen. Eine moglichst konstruktive Auflosung des
Spannungsfeldes muss auf einer detaillierten Analyse der
trade-offs zwischen den verschiedenen in einer Region
verfigbaren Landnutzungs-alternativen beruhen. Die in
diesem Bereich liegenden Erkenntnisliicken sowohl auf der
Prozessebene als auch im Bereich der integrativen,
disziplinubergreifenden Methodik sind vordringlich zu
schlieBen. Untersuchungen die sich ausschlieBlich einem
der angesprochenen Faktoren widmen, mogen deshalb
sicher wichtige sektorale Forschungsliicken schlieBen, sind
aber wegen des integrativen Charakters der Fragestellung
nicht Teil des vorgeschlagenen Nationalen Forschungs-
programms. Vielmehr geht es darum im Spannungsfeld der
genannten Faktoren optimierte Gestaltungsmaoglichkeiten
fur die kinftige Landnutzung zu identifizieren.

Voraussetzung fur die gezielte Gestaltung der Landnutzung
ist Grundlagen-, Orientierungs- und Handlungswissen zur
globalen wie regionalen Analyse der Potentiale der
Landoberflache. ~ Wissensliicken ~ bestehen (i)  im
methodischen Bereich der integrativen, diszipliniiber-
greifenden Nutzungsanalyse, (ii) im Prozessverstandnis
uber die Faktoren und Entscheidungsmechanismen, wie
Landnutzung gestaltet wird und gestaltet werden konnte
und welche Auswirkungen dies auf das Funktionieren der
beteiligten Okosysteme hat, sowie (iii) auf welche Weise
und mit welcher Wirksamkeit die Prozesse auf der
Erdoberfliche so gestaltet werden konnen, dass sie
nachhaltig zu den anzustrebenden Anpassungs- und
Vermeidungszielen beitragen. Wie Abbildung 2 zeigt,
stellen sich die genannten Fragen auf der kurzfristigen wie
langfristigen Zeitskala vorwiegend auf regionaler Ebene, auf
der Landnutzungsentscheidungen gefallt werden. Bei der
kurzfristigen Zeitskala geht es vordringlich darum, durch
geblndelte Forschungsanstrengung aller Saulen der
deutschen Forschungslandschaft einen Beitrag zu leisten,
um z.B. die politischen Beschlisse der EU zum Thema
Adaptation und Mitigation (20-20-20-10) bestmoglich
umzusetzen. Bei der langfristigen Zeitskala geht es
ebenfalls um eine geblndelte und ebenso wichtige
Forschungsanstrengungen aller Saulen der deutschen
Forschungslandschaft um grundsatzlichere, normative
Fragen (z.B. nach der fur die Erreichung bestimmter

Nachhaltigkeitsziele bestmoglichen zukiinftigen Land-
nutzung) in ausgewahlten Regionen zu untersuchen. Die
Entwicklungen der nachsten 15 Jahre werden die
weitergehende  zukiinftige Entwicklung entscheidend
beeinflussen und, wie der Stern-Report gezeigt hat, dartuber
entscheiden, welcher Anteil der Wirtschaftsentwicklung
mittelfristig fur die Anpassung an den Klimawandel und fir
geeignete Vermeidungsstrategien ausgegeben werden
muss. Insofern besteht eine enge Wechselwirkung zwischen
den im Rahmen der Forschung auf der kurzfristigen und der
langfristigen Zeitskala regional gewonnenen Erkenntnissen.
Diese sind in den jeweiligen Forschungsansatzen zu
berucksichtigen.

Diese Belastbarkeit der Forschungsergebnisse auf der
regionalen Ebene wird vor dem Hintergrund der globalen
Dimension des Klimawandels und des Welthandels sowohl
auf der kurz- wie auch auf der langfristigen Zeitskala
entscheidend von der Einbindung der untersuchten
Regionen in den globalen Kontext bestimmt. Diese globalen
Einflisse sind nicht im Detail vorhersehbar und miissen
deshalb in Form komplexer Zukunftsszenarien, die neben
dem Klimawandel weitere absehbare Entwicklungen
(Bevolkerung, Wirtschaftsentwicklung, Welthandel, etc.)
einbeziehen, gemeinsam entwickelt und bei der Forschung
auf regionaler Ebene angewandt werden. Allerdings ist dazu

der Grad regionaler Detailliertheit der globalen
Zukunftsszenarien gegenuber dem heutigen  Stand
bedeutend zu verbessern. Erst dadurch konnen

verlasslichere Aussagen Uber die Wirksamkeit von
zielgerichteter Landnutzungsgestaltung auf regionaler und
globaler Ebene getroffen werden.

Die Identifikation von Handlungsoptionen zur Anpassung an
den Klimawandel durch Gestaltung von Landnutzung im
Rahmen eines nationalen Forschungsprogramms erfordert
deshalb eine gleichzeitige Berlicksichtigung der regionalen
wie globalen als auch der kurzfristigen und langfristigen
Aspekte.

Entscheidend fur die Relevanz der Handlungsoptionen, die
Resultat der angewandten Forschung zur Gestaltung der
Landnutzung sein werden, und damit fur deren Akzeptanz
ist der frihzeitige und ernsthafte Dialog zwischen der
Wissenschaft und den regional wie global Betroffenen. Die
Entwicklung realistischer Annahmen, Zukunftsszenarien
und Forschungsergebnisse setzt die standige Wechsel-
wirkung zwischen  Wissenschaft, Stakeholdern und
Entscheidungstragern voraus. Sie ist deshalb unabdingbarer
und zentraler Bestandteil des vorgeschlagenen Nationalen
Forschungsprogramms.

3. ARCHITEKTUR DES NATIONALEN FORSCHUNGS-
PROGRAMMS

Aus Abbildung 1 und Abbildung 2 ergibt sich Struktur und
Herangehensweise an das vorgeschlagene nationale
Forschungsprogramm. Diese sind in Abbildung 3
schematisch dargestellt.

Das vorgeschlagene Forschungsprogramm soll aus
Komponenten bestehen, die sowohl regionale wie auch
globale  Aspekte der Ubergeordneten Forschungs-
fragestellung in engem wechselseitigem  Austausch
bearbeiten und in engem wechselseitigen Austausch stehen.
Sowoh! fur die Bearbeitung der globalen wie auch der
regionalen Komponenten sind umfangreiche Methoden-
entwicklungen notwendig, die die unterschiedlichen zu
berucksichtigenden Prozesse, Kreislaufe, Naturressourcen,
Handelsstrome sowie die Landnutzungskonflikte zwischen
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Okosystemdienstleistungen, Ernidhrung, Energieversorgung
und Urbanisierung in ihrer Wechselbeziehung beschreiben
und vorhersagbar machen konnen. Alle regionalen Studien
sollten dafir den gleichen Satz global konsistenter
Zukunftsszenarien benutzen.

regional

regional

regional regional

\ 4

regional

Abb. 3: Schema der (libergeordneten Architektur des
Nationalen Forschungsprogramms ,Umgang mit dem
Klimawandel”.

Auf der Ebene der regionalen Komponenten des
Forschungsprogramms geht es somit vorrangig um:

e Nutzungskonflikte, Wirkungsmechanismen,
Berticksichtigung globaler Randbedingungen

e Untersuchung der Auswirkung von Zukunftsszenarien

e Erarbeitung von Handlungsoptionen (im Hinblick auf
politische sowie die Untersuchung ihrer Wirksamkeit
und Auswirkungen

Gleichzeitig sollte die Wechselwirkung der Regionen und
der globalen Prozessablaufe untersucht und daraus
Zukunftsszenarien abgeleitet werden. Auf der globalen
Ebene sind vor allem folgende Aspekte in die Forschung
einzubeziehen:

e  Flachenkonflikt ;wischen Nahrung, Energie,
Urbanisierung, Okosystemdienstleistungen auf globaler
Ebene

e Identifikation der Randbedingung des Klimawandels

e ldentifikation regionaler Brennpunkte der Folgen des
Klimawandels

e Entwicklung von Zukunftsszenarien

Aus der vorangestellten Analyse der Veranderung der
Anspruche, die die weitere Entwicklung der Gesellschaften
sowie der Klimawandel an die Landressourcen auf der Erde
stellen werden, leiten sich u.a. folgende Uubergreifende
Forschungsfragestellungen ab:

e Wie wird die gegenwartige Nutzung der
Landoberflache durch Nahrungsmittelproduktion, den
Energiesektor, menschliche Siedlungen und
Okosystemleistungen auf regionaler und globaler Skala
bestimmt?

e  Durch welche regionalen und globalen Treiber wird die
Landnutzung bestimmt?

e  Welche Maglichkeiten bestehen bzw. mussen etabliert
werden zur lenkbaren Entwicklung der Landnutzung?

e In welchem Verhaltnis steht auf regionaler und globaler
Ebene das gegenwartige Nutzungspotential der
Landressourcen zur tatsachlichen Nutzung? Welche
Potentiale einer Nutzungsanderung bzw. -erweiterung
bestehen?

e  Wie wird sich das Nutzungspotential der
Landoberflache in diesen vier Bereichen mit den
globalen Veranderungen (Klimawandel, Bevolkerungs-
entwicklung, Umweltverschmutzung, Technologie-
entwicklung, Pflanzenzucht, ...) verandern?

e  Welche Konflikte ergeben sich heute und in Zukunft
zwischen den vier Bereichen, welche trade-offs werden
erzielt und wie verandern sich diese zukiinftig mit den
globalen Veranderungen?

e Wie sieht eine optimale globale und regionale Nutzung
der Landoberflachen aus?

e  Welchen Einfluss haben Landnutzungsanderungen
uber die Stoffkreislaufe (insbesondere den Kohlenstoff-
kreislauf (CO,-Bilanz) und die Energiebilanz) auf das
Klimasystem?

4. SCHWERPUNKTE DES NATIONALEN
FORSCHUNGSPROGRAMMS

Landnutzungsentscheidungen fallen generell auf regionaler
Ebene. Im Mittelpunkt des vorgeschlagenen nationalen
Forschungsprogramms steht die Erforschung regionaler
Strategien zur Anpassung an den Klimawandel bei
gleichzeitiger Ausschopfung der Emissions-Vermeidungs-
moglichkeiten, die eine gezielte Gestaltung der
Landnutzung bietet. Deshalb muss die Erforschung der
Strategien in regional begrenzten Brennpunkten des
Globalen Wandels stattfinden. Das vorgeschlagene
Nationale Forschungsprogramm soll sich deshalb in einem
global aufgespannten Rahmen auf Fallstudien zu regionalen
Brennpunkten des globalen Wandels konzentrieren und
bewegt sich somit auf zwei Ebenen:

4.1 Globale Ebene

Im Vordergrund stehen die Erforschung der global
ablaufenden Prozesse und Entwicklungen im Zusammen-
hang mit der Landnutzung vorwiegend in den Bereichen
Klimawandel und Welthandel sowie der Einfluss von
Entscheidungen der regionalen Ebene auf die globalen
Prozesse  und Entwicklungen. Ein Pfeiler  des
vorgeschlagenen nationale Forschungsprogramms st
deshalb eine starke globale Komponente, die integrativ die
globalen Veranderungen untersucht, modelliert und daraus
Zukunftsszenarien zu Klima-, Wirtschafts-, Handels- und
Bevolkerungsentwicklung ableitet. Diese Zukunftsszenarien
mussen in enger Abstimmung mit den Untersuchungen des
Bereichs regionaler Brennpunkte stattfinden.

4.2 Regionale Ebene

Die zielgerichtete Gestaltung der Landnutzung wird
zukunftig fast alle Regionen der Erde betreffen. Nicht alle
Regionen sind vom Klimawandel und den weiteren globalen
Veranderungen in gleichem Maf und in gleicher Weise
betroffen, nicht in allen Regionen ist die Beschaftigung mit
der Thematik deshalb gleich vordringlich.

Die Potentiale zur Anpassung an den Klimawandel durch
Gestaltung der Landnutzung sind in Deutschland und
Europa groB. Hier sind auch einschneidende, durch den
Klimawandel hervorgerufene Anderungen des Nutzungs-
potentials zu erwarten. Darliber hinaus ergeben sich
bedeutende Handlungsmaoglichkeiten und entscheidende
Handlungsnotwendigkeiten in Brennpunkten des globalen
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Wandels, wie Afrika und Asien. Bereits heute existieren in
diesen Regionen tief greifende Konflikte in der Landnutzung
und ist zukilinftig sogar mit einer Verscharfung der Konflikte
zu rechnen. Der dortige Umgang mit dem Klimawandel wird
direkt und indirekt auf Deutschland und Europa
zuruckwirken. Aus diesem Grund soll das Forschungs-
programm in ausgewahlten Regionen, die globale
Brennpunkte des Landnutzungswandels reprasentieren,
umgesetzt werden.

Im Folgenden werden Beispiele fiir regionale Brennpunkte
vorgestellt.

In Mitteleuropa (Norditalien bis Norddeutschland) wird der
regionale Klimawandel die Grundlagen fir Landnutzungs-
entscheidungen regional unterschiedlich aber in starkem
Umfang verandern. Dies geschieht vor allem durch die
Verschiebung der Klimazonen. Dabei ist eine Ausdehnung
der Trockenraume und des mediterran gepragten Klimas
nach Norden zu erwarten. Damit einhergehen veranderte
land- und forstwirtschaftliche Mdglichkeiten (z.B. Anderung
der Fruchtfolgen, moglicherweise in manchen Regionen
zwei Ernten), eine Veranderung der Wasserverfligbarkeit,
die Einfuhrung neuer Tier- und Pflanzenarten sowie deren
Wanderung.

Hier geht es um die nachhaltige Gestaltung von Wasser-
und Stoffkreislaufen (z.B. Kohlenstoff) unter multiplen
Kriterien von Energie- und Nahrungsmittelproduktion und
unter Berucksichtigung des Ressourcenschutzes sowie der
okologischen Funktionsfahigkeit des Gesamtsystems.

Fur die hochdynamischen Wachstumsregionen der Erde
steht zu erwarten, dass die sich verandernden klimatischen
Randbedingungen, bei gleichzeitiger ~ dynamischer
wirtschaftlicher Entwicklung und der daraus resultierenden
starken Umweltbelastung, eine Weiterfihrung der heutigen
Landnutzungspraktiken unmoglich macht. Hinzu kommen
fur diese Regionen Trends zur Megaurbanisierung,
wodurch der Druck auf die Landnutzung erhéht und die
Gewsahrleistung von intakten Okosystemfunktionen massiv
untergraben wird. Die Frage stellt sich hier, wie die
Interaktion von Landnutzungssystemen mit Wirtschafts-
wachstum, Megaurbanisierung und Klimawandel in einer
Weise gesteuert werden kann, die Einkommensver-
besserung und Ressourcenschutz vereint.

Den Regionen des Permafrosts stehen einschneidende
Veranderungen der Landbedeckung durch  starke
Erwarmung, Niederschlagsanderung und das Auftauen der
Boden bevor. Durch die Destabilisierung der Permafrost-
boden konnten diese gewaltige Mengen an klimarelevanten
Gasen (Kohlendioxid und Methan) emittieren und dadurch
zur Klimaerwarmung beitragen. Gleichzeitig konnten diese
Regionen das Potential als zuklinftige land- und
forstwirtschaftliche Produktionsflachen zur Sicherung und
Ausweitung der Nahrungsmittel- und Energieproduktion
besitzen. Da heute 25% der Landoberflache vom
Permafrost unterlagert werden, stellt sich besonders in
diesen Regionen u.a. die Fragen nach der Starke als
Treibhausgasquellen oder -senke, der Auswirkung der
Verlagerung der Vegetationszonen nach Norden sowie des
zukunftigen Nutzungspotentials dieser Regionen.

Trockengebiete und ihre Randzonen sind von besonderer
Relevanz, weil ihre Ressourcen von Natur aus stark limitiert
sind. Sie reagieren deshalb besonders empfindlich auf
Temperaturanstieg, Niederschlagsrickgang und Bevolkerungs-
dynamik. Hierdurch beschleunigt sich die Desertifikation. Es ist
davon auszugehen, dass die Regionen ohne gezielte Gestaltung
der dortigen Nutzung unter einen kritischen Grenzwert der
Produktivitat fallen werden. Um Dirrekatastrophen, die
Migrationsprobleme von Umweltflichtlingen und den Verlust

neue Landnutzungskonzepte insbesondere in Bezug auf
Anpassungen an den stattfindenden Klimawandel dringend
erforderlich. Forschungsbedarf besteht hierbei vor allem im
Bereich der bevorstehenden Veranderungen fur Boden,
Biodiversitat und Wasserressourcen, die technische und
konzeptionelle Optimierung der Wassernutzung und der
Nahrungsproduktion sowie die Optionen der Energie-
produktion und der Siedlungspolitik.

5. ROLLE DER DEUTSCHEN FORSCHUNGSFORDER-
ORGANISATIONEN UND DER FORSCHUNGS-
EINRICHTUNGEN

Die Relevanz und komplexe Natur des vorgeschlagenen
Forschungsthemas und die Entwicklung handlungs-
orientierter, optimierter LOsungsansatze rechtfertigt ein
konzertiertes Nationales Forschungsprogramm, das alle in
Deutschland verfigbaren Kompetenzen zusammenfihrt. Es
erfordert ein integratives, facherubergreifendes Heran-
gehen, ein abgestimmtes Zusammenspiel von Grundlagen-
forschung und angewandter Forschung sowie die
Interaktion mit Stakeholdern.

Durch ihre spezifischen Profile sind die angesprochenen
deutschen Forschungsforderorganisationen in der Lage,
unterschiedliche Aspekte des Forschungsprogramms mit
den ihnen zur Verfugung stehenden Mechanismen zu
fordern. Folgende Beitrage sind dabei vorstellbar:

5.1 DFG

Im Rahmen des vorgeschlagenen Forschungsprogramms
besteht groBer Forschungsbedarf in der Grundlagen-
forschung bzw. der angewandten Grundlagenforschung
sowohl bezuglich regional-spezifischer Ansatze als auch
bezliglich der Integration der beteiligten Disziplinen aus
den Natur- und Humanwissenschaften. Im Vordergrund
steht dabei die Entwicklung und Anwendung integrativer
regionaler  Vorhersagemodelle und  Szenarien  zur
Anpassung an den Klimawandel durch Gestaltung der
Landnutzung. Erste, regional und disziplinar begrenzte
Ansatze integrativer Modellierung und Szenarienbildung in
Teilaspekten der Landnutzung bestehen bereits. Diese
konnen Basis fur starker integrative Forschungsvorhaben
sein.

Bei der Entwicklung geeigneter Integrationsansatze kann
Deutschland auf eine hochkompetente und solide Basis an
Wissenschaftlergruppen aus den beteiligten Disziplinen der
Natur- und Humanwissenschaften zuriickgreifen. Sie stitzt
sich vor allem auf das breite Facherangebot der
Universitaten und gewinnt an zusatzlicher Schlagkraft,
wenn sie mit den auerhalb der Universitaten vorhandenen
exzellenten Gruppen zusammengefuhrt wird. Das NKGCF
sieht die Deutsche Forschungsgemeinschaft in heraus-
gehobener Stellung bei der Entwicklung des benotigten
Grundlagenwissens zu Methoden und Ansatzen der
Integration auf regionaler Ebene: Sie kann in besonderer
Weise die Bundelung ortsverteilter Potentiale und die
Forderung des wissenschaftlichen Nachwuchses
unterstitzen.

5.2 BMBF

Im Zuge der Grundlagenforschung im Bereich der
Integration entstehen neue Forschungsmethoden und
Anwendungen. |hre Nutzung in integrierten regionalen
Modellen erlaubt es auf einem bisher nicht gekannten
Niveau der Genauigkeit und Detailtreue in den oben
genannten Schwerpunkten Handlungsoptionen fur die
zukunftige Gestaltung der Landnutzung zu erarbeiten. Ziel
der angewandten Forschung ist deshalb die systematische

nutzbaren Lebensraumes groRtmoglich zu verringern, sind Ermittiung  effektiver ~ und  effizienter ~ Gestaltungs-
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moglichkeiten der Landnutzung im Hinblick auf Mitigation
von und Adaptation an die Folgen des Klimawandels.

Bei der Weiterentwicklung der handlungsorientierten
Forschung kann man auf weit reichende Erfahrungen
BMBF-geforderter Forschungsprojekte bauen. Hilfreich fur
die erfolgreiche Entwicklung von Handlungsoptionen wird
die enge Einbeziehung der Beteiligten und Betroffenen in
das Nationale Forschungsprogramm sein. Fir die
genannten Schwerpunkte sollen somit zunachst gemeinsam
mit Stakeholdern konkurrierende Landnutzungsoptionen
formuliert und daraus unterschiedliche  Szenarien
zukUnftiger Gestaltung der Landnutzung entwickelt und auf
ihre Wirksamkeit hin untersucht werden. Diese sollen dann
mit integrativen Ansatzen auf ihre Effektivitat und Effizienz
und ihre Implementierbarkeit hin untersucht werden. Das
NKGCF schlagt deshalb vor, dass sich der Beitrag des
BMBF auf diese anwendungsorientierten Teilaspekte des
nationalen Forschungsprogramms konzentriert, um den
Entscheidungstragern das notige Orientierungs- und
Handlungswissen zur Verfligung zu stellen.

53 AUBERUNIVERSITARE FORSCHUNGS-
ORGANISATIONEN

Die Beteiligung der auBeruniversitaren Forschungs-
organisationen bringt ein herausragendes Potential von in
diesem Bereich tatigen Spitzenwissenschaftlern und
Forschungsgruppen in das vorgeschlagene Programm ein.
Das vorgeschlagene nationale Forschungsprogramm ist in
seiner vollen Breite nur mit deren Beteiligung und unter
Nutzung und Inwertsetzung der in Deutschland
vorhandenen exzellenten Forschungsinfrastruktur durch-
fuhrbar. Hierzu zahlen u.a. die verfugbare Rechenkapazitat
zur Fortentwicklung globaler und regionaler Klimavor-
hersagen im DKRZ, die Messeinrichtungen der terrestrisch
arbeitenden auBeruniversitaren Forschungsorganisationen,
wie z.B. das Observatorium ZOTTO in Sibirien, das
Spurengasbeobachtungssystem 1COS und das Netzwerk
TERENO sowie die deutschen Fernerkundungsplattformen
HALO, TerraSAR und EnMAP. Hinzu kommen die umfang-
reichen Datenbestande vorangegangener Forschungs-
programme. Das NKGCF sieht in der gemeinschaftlichen,
komplementaren Nutzung und in der Bereitstellung der

vorhandenen  Forschungsinfrastruktur  flir  universitare
Forschungsgruppen einen  originaren  Beitrag der
auleruniversitaren Forschungsorganisationen zur

Forderung des nationalen Forschungsprogramms. Der
Beitrag der auBeruniversitaren Forschungsorganisationen
hat das Potential, den Kondensationskern des Programms
zu bilden, da sich die unterschiedlichen Gruppen aus der
Grundlagenforschung und aus der anwendungsorientierten
Forschung im Umfeld gemeinsam genutzter Infrastruktur
treffen und die entstehenden gemeinsamen Arbeitsgruppen
austauschen konnen.

6. SCHRITTE ZUR IMPLEMENTIERUNG

FacherUbergreifende Integration und interdisziplinare
Weiterentwicklung von Wissen ist darauf angewiesen, das
gesamte in Deutschland vorhandene wissenschaftliche
Potential in den beteiligten Disziplinen anzusprechen. Dazu
sollten die besten Vorschlage zur Losung der
angesprochenen Forschungsfragen in einen Wettbewerb
treten. Um diesen Wettbewerb effektiv zu gestalten und in
seiner Selbstorganisation aktiv zu unterstutzen schlagt das
NKGCF allen angesprochenen Forschungsforderorgani-
sationen vor, fur die genannten Forschungsfragestellungen
Ausschreibungen fur Ideenskizzen durchzufihren. Dies
ermoglicht den interessierten Konsortien sich themen- und
problemorientiert zu finden und zu organisieren sowie
erlaubt es, eine qualitatsorientierte Auswahl geeigneter

Konsortien im Vorfeld von Antragstellungen auf der Basis
nachfolgender Ausschreibungen.

Fur die Umsetzung des Nationalen Forschungsprogramms
schlagt das NKGCF folgende Kriterien und Strategien vor:

»  Furdie Umsetzung des Programms eignet sich ein 3-
Phasenmodell.

In der ersten Phase sollen die globalen Grundprinzipien
und —annahmen fir ein Zukunftsszenario gemeinsam
erarbeitet und festgelegt werden. Hierfur soll das
globale Konsortium sehr eng mit den regionalen
Konsortien zusammenarbeiten. Die regionalen
Konsortien konzentrieren sich parallel auf die
Entwicklung und Validierung geeigneter integrativ
methodischer Ansatze und die Erhebung der
benotigten Daten. Das zum Ende der ersten Phase
gemeinsam erarbeitete Zukunftsszenario, stellt die
Rahmenbedingung fur alle weiteren Arbeiten der
regionalen Konsortien dar.

In der zweiten Phase soll die Bedeutung der Rahmen-
bedingungen fur die einzelnen Regionen
herausgearbeitet sowie die Wechselwirkungen
zwischen globalen und regionalen Fragestellungen
verstarkt angegangen werden.

In der dritten Phase steht die Erarbeitung, Validierung
und Evaluierung von Ergebnissen gemeinsam mit
regionalen Stakeholdern im Vordergrund.

e Insgesamt erscheint eine Struktur bestehend aus einem
globalen Konsortium und 4-5 regionalen Konsortien fir
eine Behandlung des Themas angemessen, wenn eine
Berlicksichtigung unterschiedlicher regionaler
Brennpunkte gewahrleistet ist.

e Erfolgreiche Konsortien mussen integrative
Forschungsansatze verfolgen, bei denen die evtl.
notwendige sektorale Forschung sich aus den
Wissensdefiziten bei der Beantwortung der
ubergreifenden Forschungsfrage ableitet.

e Fragestellungen sollen sich damit in der Mitte von
Urbanisierung, Energieversorgung, okosystemarer
Dienstleistung und Ernahrung bewegen und nicht in
den Ecken.

e Konsortien sollen universitare und aufBeruniversitare
Forschung verbinden und sollen zu diesem Zweck eine
ausgewogene Zusammensetzung aus Universitaten und
Forschungseinrichtungen vorweisen. Ein frihzeitiger
und substantieller Dialog mit den Stakeholdern ist zu
gewahrleisten.

e Konsortien sollen besonderen Wert auf die Forderung
des wissenschaftlichen Nachwuchses im Bereich
interdisziplinarer Integration legen.
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