Landnutzungsentscheidungen sind mit der Herausforde rung konfrontiert, komplexe
Interaktionen zwischen verschiedenen Landnutzungsty pen ebenso zu bertcksichti-
gen wie die heterogenen Einwirkungen, Anspriiche und Erwartungen verschiedens-

ter Landnutzer (DRAGOSITS ET AL., 2006; KALLIORAS E AL., 2006; LETCHER UND
GIUPPONI, 2005; NIEMELA ET AL., 2005). Veranderte dulRere Rahmenbedingungen, fiir

die der Klimawandel das prominenteste Beispiel dars tellt, sowie veranderte Nutzungs-
strategien und -intensitaten beeinflussen Prozesse und Stoffkreislaufe innerhalb ein-
zelner Landnutzungsarten. Riuckgekoppelt auf Landsch aftsebene ergeben sich dar-

aus vielfaltige Einflusse auf die Erfullung wesentl icher Landschaftsleistungen und -
funktionen wie z.B. Festlegung von Kohlenstoff, Ber eitstellung von Trinkwasser oder
auch Hochwasserschutz (SCHULP ET AL., 2008; TENHUNBEN ET AL., 2008; FURST ET AL.,
2007a).

Ein klassisches Problemfeld auf Landschaftsebene be  steht in der Verfligbarkeit von

Informationen, um Wirkungen bewerten zu kénnen. Zu nennen sind beispielsweise
lickenhafte Datensatze sowohl was die rAumliche als auch die zeitliche Auflésung
betrifft, heterogene Standards bei Datenauswertung und insbesondere Datendoku-
mentation und unibersichtliche Verantwortlichkeiten bei der Datenhaltung und —

bereitstellung (FURST ET AL., 2007b, MANDER ET AL2007, VAN DELDEN ET AL. 2007,
WIGGERING ET AL. 2006). AufRerdem gilt es, das Hande In auf verschiedenen Ent-
scheidungsebenen - vom Niveau des einzelnen Okosys tems bis hin zum regionalen
Gesamtkontext inklusive verschiedener Landnutzungss  ektoren und Wirtschaftszweige
abzubilden (FURST ET AL., 2010c).

Entscheidungs- und Managementunterstitzungswerkzeug e haben daher in der Ver-
gangenheit hohe Erwartungen geweckt und hier insbes ondere Systeme, die Oko-
systemare Modelle mit Ansatzen der multikriterielle  n Analyse und Schnittstellen zur
Stakeholderpartizipation bei der Bereitstellung und Validierung der Wissensgrundla-
gen oder der Formulierung von Entscheidungsregeln v erbinden (siehe z.B. MATTHIES
ET AL. 2007, MENDOZA UND PRABHU 2005, WALKER, 2002)n der Praxis jedoch sind
viele dieser Systeme aufgrund des Versuchs, komplex e Fragestellungen mit ebenso
komplexen Systemldosungen abzudecken, auf nur gering e Akzeptanz gestolRen
(URAN UND JANSEN 2003).

Die Berucksichtigung der vielfaltigen Interaktionen , Prozesse und der eingeschrank-
ten Datenverflugbarkeit auf Landschaftsebene erforde rt daher Instrumente, die in
der Lage sind (a) die verfugbaren, aber oft sektora | fragmentierten Informationsquel-

len effizient zu erschlieen, und (b) ein komplexes , aber dennoch nutzerfreundliches
Wissens- und Erfahrungsmanagement zu unterstiitzen ( MANDER ET AL., 2007; VAN
DELDEN ET AL., 2007; WIGGERING ET AL., 2006; URANND JANSEN, 2003).
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Vor diesem Hintergrund ist ab 2007 die Software Pim p your landscape entwickelt
worden. Sie verfolgt das Ziel, Landnutzung auf Basi s der regional verfigbaren Wis-
sensgrundlagen (statistische Daten, Modellergebniss e / Gutachten und Erfahrungs-
wissen) zu bewerten und damit dem Planer ein Werkze ug an die Hand zu geben,
Handlungsalternativen gegeneinander abzuwagen (FURS T ET AL., 2009; 2010 a, b).
Die Konzeption der Software Pimp your landscape bet rachtet die Landschatt als in-
tegrative Ebene fur Interaktionen zwischen verschie denen Landnutzungsarten und
Landnutzern und landschaftsbezogenen Okosystemproze ssen, die die Erfillung von
landschaftsbezogenen Okosystemdienstleistungen bedi ngen (FURST ET Al, in rev.).

Die Abbildung 1 zeigt die drei Module, aus denen di e Software aufgebaut ist. Das
Modul ,zellularer Automat* dient dazu, flexible Ver anderungen im Raum zu ermogli-

chen, diese jedoch gleichzeitig mit einem Regelsyst em zu koppeln, das es erlaubt,

Umweltattribute und Planungsvorgaben an die Verande rlichkeit der einzelnen Zelle
zu koppeln. GIS-Funktionalitaten im Programm erlaub en es, die Vielfalt mdglicher
Attribute zu handhaben und eine Schnittstelle zu he rkdbmmlichen GIS-Anwendungen

(Import / Export) zur Verfiigung zu stellen. Die mul tikriterielle Bewertung stellt den Kern
des Systems dar und Ubersetzt regionale Praferenzen und die Wirkungsweise 6kologi-
scher Prozesse in bewertbare Raumwirkungen (Okosyst — emdienstleistungen).

MEECEEEEEN \uitkriterielle Bewertung (qualitativ)

Modifizierter Zellularer Automat
lVirkung(sweise)

Vergnderungen im Raul
BN
derungen— z.B. Aufforstung

Bewertete Veran )

Geographisches Informationssystem

Abbildung 1 Modularer Aufbau von Pimp your landscap e.

Modellhintergrund

Pimp your landscape stellt sich der Herausforderung , komplexe Interaktionen zwi-
schen unterschiedlichen Landnutzungsarten auf Lands chaftsebene abzubilden und

hinsichtlich der Effekte auf verschiedene Landschaf tsleistungen und -funktionen zu

bewerten. Dazu musste das kontinuierliche raumliche Problem ,Landschaft* in raum-
lich distinkte Einheiten unterteilt werden, die int  eragieren und kommunizieren kdnnen
und dartber hinaus mit diversen Attributen belegt w erden koénnen. Der mathemati-
sche Ansatz, der fur die Losung dieser Problematik ~ gewahlt wurde, ist der eines zellu-
laren Automaten mit Moore-Nachbarschaft. Zellulare Automaten wurden zuerst von

ULAM (1952) eingefihrt. TOBLER (1979) erkannte bere its ihr Potenzial, zum Verstandnis
von Ursprung und Rolle raumlicher Komplexizitat bei  zutragen. Zellulare Automaten
werden heute vor allem genutzt um stadtische Strukt uren und Nutzungsdynamiken
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abzubilden (BARREDO ET AL., 2003; WHITE ET AL., 198 WHITE UND ENGELEN, 1994
UND 1993), regionale raumliche Dynamiken zu simulie  ren (WHITE UND ENGELEN, 1997)
oder um z.B. landschaftsdkologische Strategien in B allungsgebieten zu testen (SILVA

ET AL., 2008). Der Ansatz erfahrt darliber hinaus ei ne breite Verwendung im Bereich

der Folgenabschatzung und Umweltvertraglichkeitspri fung, um den Einfluss von
Landschaftsveranderungen und -dynamiken zu simulier en (z.B. MORENO ET AL, 2009;
WICKRAMASURIYA ET AL., 2009; YANG ET AL, 2008; HOKAMPER UND SEPPELT, 2007;
SOARES-FILHO ET AL., 2002).

Datenbasis - Schnittstelle zwischen Raum- und Fachp  lanung

Pimp your landscape nutzt als Ausgangsbasis Landnut  zungsdaten von Corine Land-
cover (CLC) 2000 / 2006 und Euromaps Landcover sowi e aus OpenStreetMap (Stra-
Ren und Gewasser). Die kleinste Einheit in Pimp you r landscape ist die Zelle, die eine
Flache von 1 ha (CLC 2000 / 2006), respektive 0,062 5 ha (Euromaps) oder ggf. auch
kleinere Flachen bei Anwendungen auf niedriger Skal enebene reprasentiert. Eine
Zelle kann jeweils nur mit einer Landnutzungsart at  tributiert werden, die sich aus der
jeweils in der Zelle dominierenden Landnutzungsart ergibt.

Erganzend zu den Standard Landnutzungstypen (land c over classes) sind fur den
Anwendungsfall zusétzliche Klassen im Bereich Wald (Bestandestypen / Waldentwick-
lungstypen) und - in Bearbeitung - im Bereich Landw irtschaft integriert worden. Sie

basieren auf den Planungsgrundlagen im Bereich Fors twirtschaft sowie einer Boden-
nutzungsintensitatsklassifikation im Bereich Forstw irtschaft. Dadurch kénnen bei raum-

lichen Szenarien wesentlich detailliertere Informat ionen Uber die tatsachliche Fla-
chennutzung und mdgliche -entwicklung als Ergebnis der Fachplanung einbezogen

und hinsichtlich ihrer Wirkungen im Raum bewertbar gemacht werden.

Darlber hinaus kdnnen vielfaltige andere Attribute als georeferenzierte Information
(Shape oder Text-Datei) importiert und hinterlegt w erden. Dazu zahlen geologische /
Bodendaten ebenso wie topographische Attribute, pri mare oder abgeleitete Klima-
daten oder bestehende planerische Festlegungen. Sol Iten entsprechende Informati-
onen nicht in digitaler Form verflgbar sein, ist es maglich in einem ,Bearbeitungsmo-
dus” entsprechende Daten manuell zu attributieren. Weiterhin koénnen - als Ergan-

zung des zellularen Ansatzes - lineare Elemente wie Flusslaufe, Stralen oder punkt-
formige Infrastrukturelemente mit flachigem Einflus s (Kraftwerk mit Depositionsgra-
dient) einer Zelle als Attribut zugeordnet werden. In der bildlichen Darstellung werden
diese Elemente von der Grol3e her Uberreprasentiert, die Zuordnung ist jedoch stets
eineindeutig zellbezogen. Die Datensatze kdnnen nac h Bearbeitung inklusive aller
Attribute als georeferenzierte Shape- oder Textdate i exportiert werden.

Bewertungsansatz

Das Herzstlick von Pimp your landscape ist ein hiera  rchischer Ansatz der multikriteriel-
len Bewertung des Einflusses von Anderungen im Land  nutzungsmuster auf Okosys-
temdienstleistungen (Abb. 2).
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Abbildung 2 Hierarchischer Bewertungsansatz.

Der Bewertung zugrunde liegen Indikatorsets, die re  gionalspezifisch unter Beriicksich-
tigung des Bewertungsanlasses und der verfugbaren | nformationsgrundlagen ge-
meinsam mit regionalen Experten festgelegt werden ( FURST ET AL., 2009; 2010 a, b;
Koschke ET AL., 2010). Sie werden genutzt, um die r elative Wertigkeit der Landnut-
zungstypen fiir die jeweils betrachteten Okosystemdi enstleistungen auf einer Skala
von 0 (Minimum) bis 100 (Maximum) darzustellen. Die Einflhrung einer relativen Skala
ermdglicht es, den Einfluss verschiedener Landnutzu  ngsarten oder Bewirtschaftungs-
strategien innerhalb einer Landnutzungsklasse auf e  ine spezifische Okosystemdienst-
leistung vergleichbar zu machen und das Problem unt erschiedlicher zeitlicher und
raumlicher Skalen der verwendeten Indikatoren zu um gehen. Zum anderen ermdg-
licht sie eine multifunktionale Bewertung der relat iven Vorzuglichkeit von Planungsal-
ternativen unter Einbezug eines Bindels von Landsch  aftsleistungen und / oder -
funktionen.

Nach Einwertung der regional vorkommenden Landnutzu ngstypen kann deren Wer-
tigkeit auf Zellebene durch die Berucksichtigung vo n bestehenden Zellattributen
(beispielsweise standdrtliche Einflisse auf die Pro  duktivitdt) und von Lageparametern
(Nachbarschaftsbeziehungen, die sich mindernd auf d ie Wertigkeit eines Landnut-
zungstyps auswirken konnen) sowie durch die Bertcks ichtigung von Zeitscheiben
(falls Daten verfugbar) adjustiert werden. Eine ers  te Gesamtwertung des Landnut-
zungsmusters im Hinblick auf die regionale Bereitst  ellung von Okosystemdienstleistun-
gen ergibt sich in der Folge aus den auf Basis der Zellwerte fUr den betrachteten
Landschaftsausschnitt errechneten Mittelwerten.

Ein Nachteil des zellularen Ansatzes besteht darin, dass Ubergeordnete Zusammen-
hange wie die Form oder Kompaktheit von Flachenstru kturen bei alleiniger Betrach-
tung der Zellen und ihrer Nachbarschaften i.d.R. un zureichend abgebildet werden

(FURST ET AL., 2010 b). Daher muss die landschaftsb ezogene Gesamtwertung in ei-

nem nachsten Schritt noch um Landschaftsstrukturind izes erganzt werden, die vor
allem die Bewertung ,weicher* (= unklar definiert, subjektive Bewertungseinfliisse)
Leistungen wie Asthetik und ¢kologische Diversitét, etc. sinnvoll ergénzen (siehe z.B.

UUEMAA ET AL., 2009; FRANK ET AL.; 2010).



Integration von Planungsinformationen

Der Einbezug von Planungsvorgaben und -restriktione n, die Veranderungsge- oder -
verbote festschreiben, kann fakultativ erfolgen. Di ese werden in Form von Regelsets
im System eingestellt. Die Regeln kdnnen beispielsw  eise festlegen, ob ein spezifischer
Landnutzungstyp in einen anderen gewandelt werden d arf (Beispiel: Rodungsverbot)
oder ob die Nachbarschaft zu einem spezifischen Lan dnutzungstyp oder das Vor-
handensein eines linearen oder punktuellen Elements die Umwandlung einschrankt
(Beispiel Ausweisung Industriegebiet / Gewerbegebie t neben Siedlung).

Gleichfalls kénnen Wandlungsge- oder -verbote in Ab hangigkeit von weiteren Attri-
buten (Topographie, Standort, klimatische Schwellen werte, bestehende Ausweisun-
gen) der jeweiligen Zelle festgelegt werden. Dabei ist es moglich, fur Attribute mit
grolReren Wertebereichen (z.B. Niederschlag, Hohe b er NN.) auch Grenzwerte ein-
zugeben (Beispiel: NaRschneezone als limitierender Faktor fur Nadelwaldetablie-
rung).

Darlber hinaus kann die rdumliche Entwicklung einer Landschaft durch Grenzwerte
fur bestimmte Landnutzungstypen (Beispiel Obergrenz e fur Siedlungsflachen / Unter-
grenze fur naturnahe Landnutzungstypen) oder durch Entwicklungstrends (Beispiel
Wachstum der Waldflache; Abnahme versiegelter Flach en) festgeschrieben werden.
Damit kann der Erhalt eines bestimmten Landschaftst yps (urban / landlich; Waldregi-
on / Offenlandregion) als Restriktion nutzbar gemac ht werden. SchliefZlich kénnen
auch Grenzwerte fiir die Okosystemdienstleistungen f estgelegt werden, falls be-
stimmte ,politische* Rahmenvorgaben in der Simulati on von Szenarien einer veran-

derten Landnutzung eingebunden werden sollen.

Jede Regel wirkt sich dabei entweder (a) auf die Ge samtwertung im betrachteten
Landschaftsausschnitt aus, (b) beeinflusst die Anza  hl der Landnutzungsarten, die fur
die Umwandlung einer bestimmten Zelle zur Verfigung stehen, oder fihrt (c) zu einer

Warnmeldung falls eine Regelverletzung eintritt.

#$
Die Nutzeroberflache von Pimp your landscape ist in Anlehnung an Web-GIS Instru-
mente vergleichsweise einfach gehalten (Abbildung 3 ); sie wird momentan noch

weiter vereinfacht. Zentrales Element der Oberflach e ist die Karte. Fir die Bearbei-
tung wird aktuell standardisiert ein Flachenausschn itt von 10x10 km?2 vorgegeben

(,Bearbeitungsfenster). Im Falle gréRerer Regionen kann die Region vollstéandig
hochgeladen und schrittweise in Form der Bearbeitun gsfenster gestaltet werden. Die
Bewertung erfolgt dann jeweils fir die Gesamtregion und den Bearbeitungsaus-
schnitt und die Ergebnisse fiir das Okosystemportfol  io (Bearbeitungsfenster und ggf.
Region) werden anhand eines Diagramms visualisiert. Gleichfalls aufgerufen werden
kénnen (ohne Abbildung) Informationen zu Veranderun gen im Anteil der verschie-

denen Landnutzungstypen und Trends bei der Entwickl ung von Okosystemdienstleis-
tungen (z.B. nutzbar fir die Bewertung des Einfluss es zeitlicher Entwicklungen wie
Waldwachstum / Klima&nderungen).



Dem Nutzer stehen fur die Erstellung der Landnutzun  gsmusterszenarien verschiedene
als Icons dargestellte Szenarioinstrumente (unterha  Ib der Karte) zur Verfiigung. Ver-
anderungen werden per Mausklick umgesetzt und kdnne n zellweise oder im Frei-
handmodus durchgefiihrt werden. Ebenso ist es moglic h, alle Zellen einer bestimm-
ten Nutzungsart fur den gesamten Landschaftsausschn itt gleichzeitig zu verandern
oder auch nur die Zellen einer bestimmten Nutzungsa rt, die ohne Unterbrechung an-
einander angrenzen. Damit kénnen vielféltige Szenar ien in der Veranderung des
Landnutzungsmusters abgebildet werden. Erschliel3ung slinien (Stral3en) kdonnen eben-
falls Freihand eingezeichnet und einem bestimmten T yp (StraRenklassifikation aus
OpensStreetMap) zugewiesen werden.

simulation | Definition | Karten erstellen | Import | Upload | ilcti | ilcti | Hilfe | Transfer | 0SM Import
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& X B
[% Max, Klimawandsifol,
B
Beitrag zum Bereitstellung
menschlichen
3 hrter,
Q Min,
%
;ﬁ D Sirmulation
i Referenz Beitrag zum ° * Beitrag zur
4 &sthetischen ékologischen
Wert Wertigheit der
(Erholung) i Landschaft
Beitrag
Regionalskono.
G oviginalkarte sin/susblenden
[usttenden] Bersitsteling dhelogecion etvetschan mentebichan
=) Za R R CROE et B e e e e e
O tntareall, E “DD g ;2 :5
A pei 081 i Dl E Hofen : : : s z”u :
Flughafen 0 o a 85 0 o
0 0 a 45 0 0
- 0 0 [ 70 0 0
Baustelle 1] o a i 1] 10
Grinflachen 20% o+ 10% o* 40 10%
St awe we e ar
 einbau | =0 15 70 45 50 40
Obstbau B0 S 80 20 B0 40
Wiese S0% 5* a0 0% FO% 0%
Parzellenstrukt, BO% 5* Ll 5% 0% 45%
Landwirtschaft 50% B0% S0% i 40 100%
o . EE LR
Abbildung 3 Nutzeroberflache mit Kartenausschnitt, Szenariowerkzeugen (unterhalb der Karte), Legende
und Ergebnisdiagram.
% & ' &
Ein Anwendungsbereich der Software ist die Entwickl ung regionaler Strategien fur
eine optimierte Landnutzung. Vor diesem Hintergrund werden in dem vom Bundes-
ministerium  fOr  Bildung und Forschung geférderten P rojekt REGKLAM
(www.regklam.de) Strategien fir die Anpassung an de n Klimawandel am Beispiel der
Modellregion Dresden mit Schnittstelle zu dem Model vorhaben der Raumordnung

MORO entwickelt. Die beiden MORO-Regionen Dresdener Heidebogen und Silber-
nes Erzgebirge sind daher als ,Fokusgebiete® fir Ve  réanderungen der Landnutzung
einbezogen worden.

Im Bereich der Landnutzung liegt das Augenmerk auf den Optionen, die sich aus
einer an veranderte klimatische Rahmenbedingungen a ngepassten land- und forst-
wirtschaftlichen Nutzung ergeben. Dabei steht wenig er die Frage einer Veranderung
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der den beiden Sektoren zur Verfiigung stehenden abs
grund, sondern vielmehr die Integration von Bewirts

trachtung regionaler Handlungsoptionen.

Fir den Sektor Forstwirtschaft als Anwendungsbeispi
strategien zur Diskussion, (1) der Umbau bestehende
zukunftige klimatische Bedingungen optimal angepass
zungen und (2) die Aufforstung von bislang landwirt
mindest in Bereichen, die mdglicherweise zukiinftig
bar sind oder aufgrund zwingender hoherwertiger Int
umgewandelt werden sollten. Fur die Umwandlung bere
te ist das Konzept der Waldentwicklungstypen von Sa
Die Ausweisung von Waldentwicklungstypen und — als
formation entsprechenden Waldbauregionen - beinhalt
Informationen eine Klimaprojektion flr die Szenarie
sowie Informationen zu den aktuellen Bestandestypen

oluten Flache im Vorder-
chaftungsalternativen in die Be-

el stehen zwei Klimaanpassungs-
r Walder in Bestande mit einer an
ten Baumartenzusammenset-
schaftlichen Standorten, dies zu-
wirtschaftlich nicht (mehr) nutz-
eressen (Hochwasserschutz)
its bestehender Waldgebie-
chsenforst erarbeitet worden.
ubergeordnete Planungsin-
et neben bodenkundlichen
n A1B und B1 bis zum Jahr 2100
und den gesetzlich festge-

schriebenen Waldfunktionen (EISENHAUER UND SONNEMAN N, 2009).

Fur den Test von Aufforstungsszenarien ist es erfor derlich, die in der waldbaulichen

Fachplanung fir bestehende (Staats-)Waldgebiete vor
lungstypen auf die Ebene der Modellregion zu Ubertr
fur die regionale Betrachtung zuganglich zu machen.
ten aufgrund unterschiedlicher bodenkundlicher Klas
die Substratfeuchtestufe und topographische Informa

Abbildung 4 Regionalisierte Planungsgrundlage Walde

Die GroRRenhainer Pflege stellt einen Flachenausschn
ner Heidebogen dar, der im vergangenen Jahr besonde
Hochwasser betroffen war, und dessen LO6Rbdden, die
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schaftlicher Nutzung stehen, langjahrig durch Erosi  onsschéden betroffen sind. Die

grofite Waldflache in diesem Flachenausschnitt, der sogenannte ,Kupferberg“ um-
fasst nur knapp 30 ha; die GrofRenhainer Pflege ist insgesamt als eher strukturarmes
und dadurch besonders durch Klimawandelrisiken gefa hrdetes Gebiet einzustufen.

Folgende Szenarien sind im Hinblick auf eine Verbes  serung der Klimafitness der Regi-
on am Beispiel der GroRenhainer Pflege getestet wor den:

1. Wirkung von Waldumbau (mit Schwerpunkt Kupferberg) in die Waldentwicklungs-
typen der forstlichen Fachplanung

2. Wirkung von Waldmehrung unter Nutzung alternativer Waldentwicklungstypen
auf

a. planerisch ausgewiesenen Waldmehrungsflachen

b. alternativ mdglichen Flachen (Vorranggebiete Natur- und Landschaft als
Maximalszenario)

3. Priorisierung von Waldmehrungsflachen in Abhangigke it von ihrem réaumlichen
Bezug

Ad. 1: Die Abbildungen 5a und 5b zeigen die Wirkung von Waldumbau fir das

Waldgebiet Kupferberg. Durch Waldumbau der jetzigen Bestandestypen koénnten -

zumindest auf der Skalenebene des Waldgebietes - ei nige fur die Region beispielhaft

betrachtete Okosystemdienstleistungen, wie die Bere itstellung von Bioressourcen, die

Okologische und &sthetische Wertigkeit sowie der Be itrag zum menschlichen Wohler-
geben verbessert werden.

Andere Leistungen hingegen wie der Beitrag zur regi onalen Wirtschaft oder auch der
Beitrag zur Minderung von Klimawandelrisiken werden nicht nennenswert beeinflusst.
Letzteres liegt vor allem daran, dass die Waldentwi cklungstypen zwar fir die erwarte-
te Verringerung des Niederschlagsangebotes optimier t sind, hier aber keine wesent-
lichen Vorteile gegenlber der aktuellen Baumartenzu sammensetzung im Kupferwald

bieten. Anzumerken ist, dass die Waldentwicklungsty pen in anderen Waldgebieten
durchaus einen nennenswerteren Beitrag zu einer bes seren Angepasstheit an den
Klimawandel leisten kénnen, und zwar dort, wo die a ktuelle Baumartenzusammen-
setzung nicht an die zukunftigen standortlichen Bed ingungen angepasst ist (Risiko-
areale). Eine Reduktion des Risikos von Extremereig nissen wie Tornados hingegen,
kann allerdings nicht durch Waldumbau erfolgen.

Betrachtet man mithilfe des ,Area-Focus-Tools"“ in P YL die Wirkung des Waldumbaus
im Kupferberg fir den gesamten Flachenausschnitt (A bbildung 5c¢), so ergeben sich
keine sichtbaren Wirkungen, da die zur Verfigung st ehende Waldflache schlicht zu

klein ist. Waldumbau kann daher in diesem raumliche n Kontext nicht als effiziente
MalRRnahme zur Anpassung an den Klimawandel betrachte t werden. Selbst ein Um-
bau aller regional verfigbaren Waldflachen wirde ke ine nennenswerte Wirkung ent-
falten.
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Ad. 2a: Die Waldmehrungsplanung sieht fur die Grof3
standortlichen Ausstattung (LOR) und der damit verb
der Boden nur kleinflachige Aufforstungen mit einem

Hinzu kommt, dass die Bereitschaft die ausgewiesene
grund fehlender 6konomischer Motivation regional se
rungsflachen ausgewiesenen Areale sind i.d.R. durch
(z.B. trockene Kuppen) gekennzeichnet und daher fr
che Nutzung eher uninteressant. Die Vorteilhaftigke
ckungen (Kurzumtriebsplantage) misste an dieser Ste

enhainer Pflege aufgrund der
undenen hohen Produktivitat
in der Folge nur geringflgigen
Einfluss auf die regionale Flachenausstattung mit W &ldern und damit einhergehend
nicht relevanter Wirkung auf das regionale Okosyste mportfolio vor (ohne Abbildung).
n Flachen aufzuforsten auf-
hr gering ist: Die als Waldmeh-
standdrtliche Ungunstfaktoren
land- noch fir forstwirtschaftli-
it von temporaren Geholzde-
lle noch geprift werden.

Ad. 2b: Eine - sicherlich nicht umsetzbare - Maxima  Ivariante einer potentiellen Wald-
Landschaft hingegen, zeigt

eren Aufforstung ergeben konn-
cklungstypen aus der forstli-

chen Fachplanung einen quantifizierbaren Einfluss b esitzt.

mehrung zusatzlich auf Vorrangflachen fir Natur und
Potenziale auf, die sich aus einer flachenbedeutsam
ten, wobei in diesem Kontext die Wahl der Waldentwi

Abbildung 6a fasst die Simulationsergebnisse der Au
deutsamen Vorrangflachen fur Natur und Landschaft m
pen zusammen. Die Aufforstung mit dem regional ange
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gut auf Aufforstungsflachen etablierbaren) Waldentw icklungstyp Eichen-Kiefern-
Mischwald wirde eine bessere regionale Fitness gege niber Klimawandelfolgen (hier
v.a. Erosionsschutz) bedingen, gleichzeitig die 6ko logische und &sthetische Wertigkeit

und die Lebensqualitéat erhéhen. Allerdings ware die s mit Einbussen im Bereich Bio-
massebereitstellung und Regionalékonomie verbunden. Die beiden Alternativen Bu-
chen-Eichen-Mischwald (6kologisch optimiert) und i nsbesondere die Alternative
Douglasien-Eichen-Mischwald kénnten dazu beitragen, den Ruckgang insbesondere

im Bereich Biomassebereitstellung zumindest teilwei  se zu kompensieren bei Beibehal-
tung des positiven Beitrags zur Klimafitness, aller dings - im Falle des 6konomisch orien-
tierten Douglasien-Eichen-Mischwald-Typs um den Pre is einer geringeren positiven
Wirkung flr die asthetische und 6kologische Wertigk eit sowie die Lebensqualitat. Als
Optimalkonsens zeichnet sich daher die Waldmehrung mit einem Buchen-Eichen-
Mischwaldtyp ab.
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Abbildung 6a Wirkung von Waldmehrung und Einfluss d er Wahl des Waldentwicklungstyps auf das Oko-
systemportfolio (Simulation: Aufforstung mit dem Re  ferenztyp Eichen-Kiefern-Mischwald; Referenz: Situa -
tion vor Aufforstung; Alternative 1: Aufforstung mi  t dem 6kologisch optimalen Typ Buchen-Eichen-

Mischwald; Alternative 2: Aufforstung mit dem 6kono misch optimalen Typ Douglasien-Eichen-
Mischwald)
Uber den Effekt der rein flachenbezogenen Veranderu ng der Landnutzung hinaus-

gehend, sind weiterhin zuséatzliche Effekte durch ei ne Veranderung des Raummusters
auf Basis verschiedener Landschaftsstrukturindizes  geprtft worden und in eine ab-

schlieBende Endkorrektur der Ergebnisse fur die Oko  systemdienstleistung ,Beitrag zur
Okologischen Wertigkeit der Landschaft* einbezogen worden sind (Abb. 6b). Anzu-
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merken ist, dass diese Korrektur Zu- und Abschlage  durch strukturelle Vorteile oder
Nachteile beinhaltet und mit dem fir eine Leistung berechneten Gesamtergebnis
abschliel3end verrechnet wird. Beginnend bei der Aus gangssituation kann damit die
Wirkung der Strukturarmut im betrachteten Flachenau sschnitt deutlicher herausge-
arbeitet werden. Ebenso lasst sich der geringe Beit  rag der momentan vorgesehenen

Waldmehrungsflachen zur 6kologischen Wertigkeit der Landschaft aufzeigen: die
kleinflachig parzellierten und raumlich stark gestr  euten Flachen sind nicht dazu ge-
eignet, zu einer verbesserten Strukturierung der La  ndschaft beizutragen, wie dies im
Falle der Maximalvariante (Aufforstung der Vorrangf lachen fur Natur und Land-
schaft) erreichbar ware.

-

t - e ;_*t' /Jr\;*
i W ! i oy 'i.:‘_'s _g_,.I!g..,

-\ -\ ey
¥ ot B I L
. I i ] . _{ i )
Landschaftsbewertung Ist-Zustand Vorrang Vorrang +Vorbehalt
ohne Struktur-Aspekt 51 53 63
mit Struktur-Aspekt 26 28 83

Abbildung 6b Einwertung des Beitrags von Aufforstun gsalternativen zur strukturellen Verbesserung der
Region. In die Wertung einbezogen wurden Landschaft sstrukturmal3e, die die Landschaftszerschnei-
dung, die Ausbildung eines Biotopverbundes, den Ant eil naturnaher Kernflachen und die Diversitat des
Landnutzungsmusters bewerten (FRANK ET AL., 2010).

Ad. 3 Ausgehend davon, dass eine groRRerflachige Wal dmehrung im betrachteten
Flachenausschnitt, wie sie die Maximalvariante als Szenario angenommen hat, eher
unwahrscheinlich ist, wurde geprift, ob sich aus de r speziellen Lage von Auffors-
tungsflachen Priorisierungsmoglichkeiten ableiten | assen.

Dazu wurde eine Aufforstung von 100 ha (10x10 Zelle  n) simuliert und die Wirkung die-
ser Aufforstung in drei verschiedenen raumlichen Ko ntexten, (a) als ,Arrondierungs-
aufforstung” im Anschluss an bestehende Wald- und n aturnahe Flachen, (b) als Auf-
forstung in Siedlungsnéahe und (c) als Aufforstung i  n bislang waldfreien landwirtschaft-
lichen Gebieten betrachtet.

In allen drei Fallen besitzt die simulierte Auffors tung von 100 ha keinen wirklich quanti-

fizierbaren Einfluss auf das regionale Okosystempor tfolio (hier Flachenausschnitt
15x15 km?). Daher wurde die lokale  Wirkung im jeweiligen Kontext in einem Flachen-

ausschnitt (Area Zoom Tool) von 400 ha (20x20 Zelle n, entsprache in diesem Aus-
schnitt einer Waldmehrung um 25 %). Abbildung 7a - 7c zeigen die simulierten Auf-
forstungsszenarien. Die Tabellen rechts neben dem D  iagramm zeigen die Verande-

rung der Wertigkeit der einzelnen Okosystemdienstle istungen und den jeweiligen
Trend (Pfeil).
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Zusammenfassend lasst sich zeigen, dass das Auffors tungsszenario (b) ,Siedlungsna-
he" die groRte lokale Wirkung aller im Hinblick auf die Fitness gegen Klimawandelwir-

kungen (256 % des Ausgangswertes im betrachteten 40 0 ha grol3en Flachenaus-
schnitt), den gréf3ten Anstieg im Bereich der 6kolog ischen Wertigkeit (179 % des Aus-

gangswertes) und den grofdten Impact fir das menschl iche Wohlergehen (208 % des
Ausgangswertes) bedingt. Aufforstungsszenario (c) ,waldfreie landwirtschaftliche
Flachen" bedingt die maximale lokale Wirkung auf di e asthetische Wertigkeit der
Landschaft (138 % des Ausgangswertes, Anm.: ohne st  rukturelle Korrektur). Auffors-
tungsszenario (a) ,Arrondierungsaufforstung” schnei det - bezogen auf die prozen-
tuale Verbesserung der Ausgangswerte in dem 400 ha grol3en Fokusareal - bei allen
Okosystemdienstleistungen schlechter gegeniiber den beiden anderen Szenarien
ab.

Abbildung 7a:Arrondierungsaufforstung im Anschluss an bestehende Waldflachen und naturnahe Fla-

chen.
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Abbildung 7b Aufforstung im Anschluss an Siedlungsf  lachen

Abbildung 7c¢ Aufforstung in waldfreien landwirtscha ftlichen Gebieten
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Schlussfolgern lasst sich daraus, dass eine Arrondi  erungsaufforstung in einem ohnehin
naturnah gepragten Bereich zwar insgesamt positive Wirkungen entfaltet, jedoch -
mit Blick auf die bereits glinstigere Ausgangssituat  ion - eine vergleichsweise geringe-
re Verbesserung vor allem der Klimawandelfitness, a  ber auch anderer Okosystem-
dienstleistungen bewirken kann, als eine Aufforstun g in Siedlungsnahe oder in wald-
armen Arealen. Daher ware eine Priorisierung von Au fforstungsvorhaben insbesonde-
re in Siedlungsnahe, aber auch in bislang waldarmen Bereichen der Region empfeh-
lenswert. Einschrankend ist jedoch anzumerken, dass die Priorisierung solcher Flachen
zwar sinnvoll ist, allerdings die Umsetzungswahrsch einlichkeit infolge ékonomisch be-
dingter Flachennutzungskonkurrenzen gegeniber Arron dierungsaufforstungen gerin-
ger ausfallen durfte. Die Priorisierung miusste demz  ufolge mit nennenswerten finanziel-
len Anreizen verknipft sein. Alternative Handlungso ptionen, wie der Einsatz tempora-

rer Gehdlzdeckung (Kurzumtriebsplantage) werden hin sichtlich ihrer Wirkung noch
geprift.
Folgende Empfehlungen aus der Berlicksichtung fachpl anerischer Aspekte fur die

Raumplanung lassen sich aus dem Beispiel GroRenhain  er Pflege fir die Region ablei-
ten:

1. Die Ausweisung von Waldmehrungsflachen sollte einen strukturellen Vorteil in der
Landschaft erbringen, um ihre Wirkung vor allem auf die 6kologische Wertigkeit zu
erhdhen. Ausgehend von den vorliegenden Planungsunt erlagen ist daher eine
Ausweisung primar im Kontext von Biotopverbundflach en (Vorrangsflachen Natur

und Landschatft) oder (als Ergebnis der Simulationen ) bei einem signifikanten Bei-
trag zur Ausbildung naturnaher Kernflachen sinnvoll

2. Insgesamt sollte der Anteil an planerisch ausgewies  enen Waldmehrungsflachen
in der Region deutlich erhdht werden, da eine zu ki einflachige (und parzellierte)
Ausweisung keine Vorteile fir das regionale Okosyst  emportfolio bietet und zudem
i.d.R. auch fur den Flacheneigner 6konomisch unvort eilhaft ist. Hier wére als Alter-
native ein Einbezug von Kurzumtriebsplantagen (Vorr angflachen fur Gehdlzpflan-
zen anstelle fur Wald) denkbar; die Wirkungen einer solchen Alternative im Raum
sind allerdings noch nicht abschlieRend bewertet.

3. In die Entscheidung tber eine Ausweisung von potent iellen Wald- (oder Geholz-)-
Flachen sollten auch standdrtliche Informationen ei nbezogen werden. Eine Aus-
weisung auf Flachen mit starken standdrtlichen Ungu nstfaktoren (sehr trockene
Kuppen; vernasste Mulden) sollte ggf. eher zugunste n anderer naturnaher Fl&-
chennutzungen (ggf. Flachen fir Vertragsnaturschutz ) vermieden werden.

4. Eine Priorisierung von Waldmehrungsvorhaben in Sied  lungsnéhe und bislang
waldfreien landwirtschaftlichen Gebieten ist empfeh lenswert und kénnte ggf.
durch Flachentausch oder besondere finanzielle Anre ize unterstiitzt werden.

5. Bei der Umsetzung der Aufforstungsvorhaben sollten die regionalisierten Wald-
entwicklungstypen des Staatsbetriebs Sachsenforst h insichtlich der Baumarten-
wahl verbindlich sein, um eine optimale Fitness flr veranderte Klimabedingungen

Uber langere Zeitschnitte (Umtriebszeiti.d.R. > 10 0 Jahre) zu gewahrleisten.
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* % %

Systementwicklung

Zur Unterstitzung von Planungsentscheidungen auf La  ndschaftsebene sind vielfaltige
Ansatze entwickelt worden. Management und Decision Support Systems (M&DSS)
greifen die Herausforderung auf, Entscheidungsregel n mit (prozess-)modellbasierten
Entwicklungsaussagen zu verkniipfen und damit die Qu alitat von Entscheidungen zu
verbessern (RAUSCHER, 1999). Die Notwendigkeit eine  wachsende Anzahl von Ent-
scheidungsakteuren und -interessen in Entscheidungs  prozesse zu berlcksichtigen,
hat zur Integration und Nutzung von multikriteriell ~ en Entscheidungstechniken (MCDM)

in der Entwicklung von M&DSS geflihrt. Group Decisio  n Support Systems (GDSS) stell-
ten einen weiteren Entwicklungsfortschritt beim Ein  bezug mehrer Akteure in Entschei-
dungen dar. Allerdings merken MENDOZA UND MARTINS ( 2006) an, dass bei den be-
stehenden Ansatzen ein Paradigmenwandel von Ansatze n zur Problemlésung hin zu
Ansatzen zur Strukturierung von Problemen erforderl  ich ist, um die Wiinsche und Pra-
ferenzen der Entscheider starker einzubeziehen. Auc  h MALCZEWSKI (2004) zeigt bei
einer Analyse bestehender Ansatze bei der Entscheid ungsunterstitzung auf Land-
schaftsebene Schwachstellen auf: Diese bestehen ent weder in einem Mangel an
Mechanismen, um Nutzerpraferenzen in die Entscheidu ngen einzubeziehen (GIS-
basierte Modellansétze), der Abhangigkeit der Ergeb nisse von der gewahlten Me-
thodik zur Entscheidungsfindung (MCDM) oder dem Man gel an Transparenz bei der
Ableitung der Ergebnisse (Artificial Intelligence T ools). URAN UND JANSEN (2003) he-
ben dariiber hinaus den Mangel an Nutzerfreundlichke it als wesentlichsten Grund fur
die nur schwache Verwendung von M&DSS in der Praxis hervor. DIEZ UND MCINTOSH
(2009) schlussfolgern, dass neben Transparenz und N  utzerfreundlichkeit vor allem die
Unterstitzung eines intensiven Nutzerdialogs eine w  esentliche Forderung fiir praxis-
taugliche M&DSS darstellt.

Diesen Anforderungen versucht der Modellansatz PYL gerecht zu werden. Die Inten-
tion der Software ist es nicht, Entscheidungen zu t reffen, sondern die komplexen
Auswirkungen verschiedener Planungsszenarien zu vis ualisieren und dabei verschie-
dene Umweltfaktoren und ggf. -szenarien (Klimawande ) in die Entscheidungen ein-
beziehbar zu machen.

Die regionale Zielsetzung und die Auswahl der zu be  wertenden Landschaftsleistun-
gen und -funktionen sind dabei ebenso wie die Planu ngsszenarien rein nutzergetrie-
ben. Der Bewertung liegt dariiber hinaus regionales Erfahrungswissen zugrunde. Zu-
sammen mit den durch den Nutzer jederzeit einseh- u nd veranderbaren Regelsyste-
men ergibt sich daraus eine hohe Transparenz der Er  gebnisse. Der Nutzer wird bei der
Systemanpassung durch eine interaktive Oberflache u nterstitzt.

Ein Manko des Ansatzes besteht allerdings darin, da  ss fiir die Erstanpassung (Initialisie-
rung) an eine Modellregion ein gewisser Zeitaufwand erforderlich ist. Daraus und aus
madglicherweise mangelnden Wissensgrundlagen ergibt sich das Risiko einer fehler-
haften Parametrisierung, die =zu fehlerhaften Entsch eidungen fuhren kann
(RICHARDSON ET AL., 2006). Im System wird daher akt uell ein Set an wéahlbaren Vor-
einstellungen (Bewertung, Regelsets) eingebunden, d ie verschiedene Regionenty-
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pen in Abhéngigkeit von Landnutzungsmuster (urban, landlich, etc.) und geographi-
sche Regionen reprasentieren, so dass auch der nich t -professionelle Nutzer auf einer
gesicherten Wissensbasis arbeiten kann.

Als Instrument fir Abwagungsprozesse in der Raumpla  nung ist dariiber hinaus ein
Attributmanagementsystem aktuell im Test, das Versc hneidungsvorgéange unterstitzt

und Flachenszenarien, wie z.B. eine Optimierung von Waldmehrungsflachen in Ab-
hangigkeit von einzelnen oder multiplen Attributen unterstitzt. Die Ergebnisse solcher
Simulationen (Flachen, die aufgrund bestimmter Attr ibute oder Préaferenzen z.B. fur
Waldmehrung vorteilhaft sind) kénnen in der Folge a Is shape oder text-Datei expor-
tiert und damit fir weitere Bearbeitungszwecke in P lanungsprozessen zuganglich

gemacht werden.

Weiterhin sollen auch weitergehende Informationen a nstelle der qualitativ eingewer-
teten Okosystemdienstleistungen verfiigbar gemacht w erden. Hierzu wird ein ,em-
bedded modelling approach” getestet, der die Landnu tzungstypen direkt mit Mo-
dellkennwerten verkntpft und daher konsistent in de n Ansatz des zellularen Automa-

ten einzubinden ist.

Zu priufen bleibt allerdings, inwieweit die Komplexi zitat allzu vieler Systemfunktionen
die bislang einfache Handhabung der Nutzeroberflach e erschwert und damit PYL
Gefahr lauft, den Weg vieler wissenschaftlicher Pro dukte zu gehen — von der Entwick-
lung direkt in die Schublade (siehe URAN UND JANSS EN, 2003, MALCZEWSKI, 2004).
Eine Splittung der Freigabe von Analysefunktionalit  &aten und Szenariowerkzeugen je
nach Anwendungsbereich ist daher in Umsetzung.

Einsatz fur die Entwicklung von Handlungs- und Anpa  ssungsoptionen fir den Klima-
wandel
Die Veranderung des Landnutzungsmusters wird als ei  ne wesentliche Option flr eine

Anpassung an den Klimawandel betrachtet. Allerdings bietet sie - gerade unter
bundesdeutschen Bedingungen - nur in einem sehr ein geschrankten Maf3 (Restfla-
chen aus der Tagebausanierung) und insbesondere in der betrachteten Modellregi-

on - kaum wirklichen Handlungsspielraum. Eine Vielz  ahl bestehender Festlegungen
und privatokonomische Interessen der Landeigner ste hen i.d.R. groReren Verande-
rungen auf Landschaftsebene entgegen.

Echte Potenziale ergeben sich hingegen aus der Proj ektion veranderter Landnut-
zungsstrategien in den ,grof3en” (flichenrelevanten) Sektoren Land- und Forstwirt-
schaft. Die eigentlichen regionalen Handlungsspielr aume und bereits bestehende
positive Wirkungen im Hinblick auf die Angepassthei t an Klimawandelwirkungen

werden allerdings momentan durch eine fehlende Schn ittstelle zwischen Fachpla-
nung und Flachenbewirtschaftung einerseits und der Raumplanung andererseits
i.d.R. nicht betrachtet und daher meist unterschétz t.

Dies liegt zum einen an fehlenden Datengrundlagen, da Informationen Uber die tat-

sachliche Waldzusammensetzung (und teils auch Waldv erteilung) und Uber die tat-
sachliche landwirtschaftliche Nutzung zumeist nur s ektoral zur Verfugung stehen und

nicht an groRraumige Planungsinformationen wie ,Lan dbedeckungskarten“ (land
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cover maps) angebunden sind. Zum anderen ergibt sic h durch die hohe Vielfalt der
Nutzungsformen und Bewirtschaftungsmaflinahmen in Lan d- und Forstwirtschaft die
Schwierigkeit, diese Vielfalt in eine Klassifizieru ng zu u(bersetzen, die Ursache-
Wirkungsbeziehungen abbilden kann.

Erste Ansatze liegen fir die Forstwirtschaft vor, w ohingegen eine Klassifikation land-
wirtschaftlicher Nutzungspraktiken, pflanzenbaulich e Aspekte und zusatzlich unter-
schiedliche Bodenbearbeitungstechniken und weitere Maflnahmen (Diingung,
Pflanzenschutz) integrieren muss und daher deutlich komplexer ist. Auch muss eine
solche Klassifikation etwa durch Bezug auf Fruchtfo  Igen anstelle einzelner Acker-
frichte der eher langerfristigen Zeitskale der Plan  ung gerecht werden, die unterjahri-
ge Veranderungen kaum abbilden kann.

Dennoch ist gerade im Hinblick auf eine verbesserte planerische Beriicksichtung von
Klimawandeleffekten bei der Ermittlung von Flachenb edarfen und bei Flachenaus-
weisungen eine starkere Verschréankung fach- und rau mplanerischer Datengrundla-
gen und Expertise unumganglich: Einerseits entschei  det die konkrete Nutzung und
Bewirtschaftung von Land gerade in den beiden Sekto ren Land- und Forstwirtschaft
maf3geblich Uber die Leistungen, die diese Flachen i m Raum tatsachlich erbringen

kénnen. Langfristige und groRflachige landwirtschaf tliche Intensivkulturen, wie sie
sich z.B. in Zukunft in Form von Energiemaisflachen  voraussichtlich entwickeln wer-

den, durften kaum einen Beitrag zu einem Biotopverb und leisten und wirden daher
der planerischen Ausweisung einer Vorrangflache fir Natur- und Landschaft nicht
gerecht. Andererseits kann eine solche negative Wir kung durch vielféaltige Mal3nah-
men wie Zwischenfruchtanbau und Untersaat deutlich gemindert werden. Anderer-
seits besteht eine der grof3en Herausforderungen des Klimawandels fir die Planung
darin, 0kosystemare Prozesse und -dynamiken verstar  kt einzubeziehen, die beispiels-
weise Schutzgebiets- oder Biotopverbundausweisungen durch Weiterentwicklung
der Okosysteme zu einem anderen Gleichgewichtszusta nd mit veranderter floristi-

scher und faunistischer Zusammensetzung konterkarie  ren kdénnen.

Im Vorhaben REGKLAM ergeben sich daraus Herausforde  rungen im Bearbeitungsfeld
.Bewertung“. Zum einen ist es erforderlich, Bezugsg rundlagen der boden- und stan-

dortkundlichen Kartierung zwischen den beiden groR3e n Landnutzungssektoren Land-
und Forstwirtschaft zu harmonisieren. Zwar bietet i n Sachsen die mittelmaf3stabliche
Kartierung einen ersten Ansatzpunkt, jedoch werden insbesondere fur die Entwick-

lung von Klimaanpassungsstrategien so bedeutsame In formationen wie die Einstu-
fung des fur Pflanzen verfigbaren Wassers beispiels weise durch unterschiedliche Be-
zugstiefen bei der Definition des effektiven oder p otenziellen Wurzelraumes bislang
auch gegenuber den Standards der bodenkundlichen La ndesaufnahme uneinheit-
lich gehandhabt. Anhand einer Auswahl von Testgebie ten sollen daher mdgliche
Differenzen in der Bewertung von Wasserhaushaltspar  ametern herausgearbeitet
werden.

Darlber hinaus bilden die Bereiche der Einbindung w eiterer landschaftsstruktureller
Merkmale und die Einbindung von Modellen zu Wasser- und Winderosion sowie des
Durrerisikos in Abhangigkeit von der Landnutzung un  d eine sachgerechte Klassifikati-
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on und Bewertung landwirtschaftlicher Nutzungsprakt iken, zu denen auch die Kurz-

umtriebsplantage gehdrt, weitere grof3e Arbeitsfelde r fur die Ableitung von Hand-
lungsempfehlungen fir Klimawandelanpassungsstrategi en.
+
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