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Ist unsere Kulturlandschaft klimaresilient -
und welchen Beitrag kann die Flurneuordnung

leisten?

Is our Cultural Landscape Climate-Resilient — and what
Contribution Can Land Consolidation Make?

Jens Mick

Zusammenfassung

Land- und Forstwirtschaft sowie Okosysteme sind zukiinftig
in starkerem AusmaB von Hitze, Trockenheit, Niedrigwasser,
Starkregen, Uberschwemmungen und phéanologischen Ver-
anderungen im Jahreszyklus beeinflusst. Der Klimawandel for-
dert damit die Fahigkeit zur Resilienz der mitteleuropdischen
Kulturlandschaft erheblich heraus. Grundsatzlich stellt die Flur-
neuordnung ein sehr geeignetes Instrument dar, um diesen He-
rausforderungen zu begegnen. Hierfiir nimmt die Umsetzung
von Strategien zur Regelung des Landschaftswasserhaushalts
eine zentrale Bedeutung ein. Fir die Flurneuordnung liegt in
der Auseinandersetzung mit den Folgen des Klimawandels vor
allem eine Chance, ihren gesetzlichen Auftrag zur Entwicklung
eines Flurneuordnungsgebiets neu zu denken.

Schliisselworter: Flurneuordnung, Klimawandel, Klimaresi-
lienz, Kulturlandschaft, Landschaftswasserhaushalt

Summary

In the future, agriculture, forestry and ecosystems will be increas-
ingly affected by heat, drought, low water levels, heavy rainfall,
flooding and phenological changes in the annual cycle. Climate
change therefore represents a considerable challenge for the re-
silience of the Central European cultural landscape. In principle,
land consolidation is a very suitable instrument for meeting these
challenges. The implementation of strategies to regulate the
landscape water balance is of vital importance. For land consol-
idation, dealing with the consequences of climate change is an
opportunity to reinterpret its legal mandate to develop a land
consolidation area.

Keywords: land consolidation, climate change, climate
resilience, cultural landscape, landscape water balance

1 Die Folgen des Klimawandels
in Baden-Wiirttemberg

Weltweit war das Jahr 2023 das warmste Jahr seit Beginn
der Wetteraufzeichnung. Die durchschnittliche globale
Temperatur im 12-Monats-Zeitraum zwischen Februar
2023 und Januar 2024 hat die vorindustriellen Werte erst-
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mals um 1,5° C iiberschritten. Europa ist dabei aktuell der
sich am schnellsten erwarmende Kontinent der Welt (EEA
2024). Hitzewellen, einst relativ selten, werden immer
héufiger, wihrend sich die Niederschlagsverhiltnisse ver-
andern, sowohl hinsichtlich der Menge als auch beziiglich
des Verteilungsmusters, was Trockenheit und Niedrigwas-
ser zur Polge hat. Starkregenereignisse und Uberschwem-
mungen nehmen gleichzeitig an Intensitdt und Haufigkeit
zu. Rund um den Jahreswechsel 2023/24 hatten beispiels-
weise die starken und anhaltenden Niederschlage vor allem
in Nord- und Mitteldeutschland massive Hochwasserstin-
de zur Folge. Dagegen herrschte in Baden-Wiirttemberg
aufgrund ausbleibender Niederschlage bereits im Juni eine
Niedrigwassersituation, wie sie normalerweise frithestens
im Spatsommer erreicht wird (LUBW 2024).
Grundsitzlich folgen die Klimaveranderungen in Ba-
den-Wiirttemberg den globalen Megatrends und lassen
sich in vier Bereiche einteilen (UM 2023):
m Hitze
Trockenheit und Niedrigwasser
Starkregen und Hochwasser
phinologische Veranderungen im Jahreszyklus

Hitzewellen werden insgesamt héufiger und durch den
Temperaturanstieg intensiver und linger anhaltend (Fried-
rich et al. 2023). Besonders betroffen ist hierbei zunachst
der urbane Raum. Die insgesamt erhohten Temperaturen
bei gleichzeitigem Ausbleiben der néchtlichen Abkiihlung
werden verscharft durch dichte Bebauung, einen hohen
Versiegelungsgrad und grofles Verkehrsaufkommen. Hitze
fiihrte in den Jahren 2020 und 2022 zu einer nachweis-
baren Ubersterblichkeit, auf Hitzeereignisse gehen 99 %
der extremwetterbedingten Todesfélle zuriick. Diese Ef-
fekte treten im ldndlichen Raum in geringerer Intensitit
auf. Risikogruppen, wie z.B. dltere Menschen, sind jedoch
auf dieselbe Weise davon betroffen (Augustin et al. 2023,
BMWK 2023). Kritisch fir den lindlichen Raum sind Hit-
zewellen vor allem bei gleichzeitigem Auftreten von lange-
rer Trockenheit, da sie deren Auswirkungen auf die Land-
und Forstwirtschaft sowie Okosysteme zusitzlich deutlich
verschirfen (Klotz et al. 2023, Lotze-Campen et al. 2023,
UM 2023).

Hiufigkeit und Intensitit von Trockenheit und Niedrig-
wasser werden in Baden-Wiirttemberg zunehmen und
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Abb. 1: Die Landwirtschaft gilt als besonders anfallig gegen-
Uiber Trockenheit und Niedrigwasser.

zunéchst den landlichen Raum schwerwiegender treffen.
Besonders Okosysteme und Biodiversitit werden hier be-
troffen sein sowie die Land- und Forstwirtschaft (siehe
Beispiel in Abb. 1) (Klotz et al. 2023, Lotze-Campen et al.
2023, Marx et al. 2023). Die volkswirtschaftlichen Schiden
lassen sich aber bislang noch nicht exakt beziffern, da auf
Datengrundlagen, wie sie beispielsweise bei Stiirmen und
Uberflutungen iiber Versicherungsmeldungen vorliegen,
bisher nicht zuriickgegriffen werden kann und der moneta-
re Schaden an Okosystemen und Biodiversitit ohnehin nur
eingeschrinkt und indirekt beziffert werden kann (Schulze
et al. 2023). Fiir die Hitze- und Diirrejahre 2018 und 2019
wurden jedoch allein schon rund 35 Mrd. Euro volkswirt-
schaftliche Schaden in Deutschland nachgewiesen, was mit
Sicherheit eine Untergrenze aufgrund der beschriebenen
Erfassungsproblematik darstellt (BMWK 2023). Die Jahre
2018 und 2019 offenbarten aber ganz deutlich die Anfillig-
keit der Land- und Forstwirtschaft und die Notwendigkeit
von Anpassungsmafinahmen. Ertragsverluste von Getreide
durch Hitze und Diirre machten das mogliche Schadens-
ausmaf sichtbar. Unter der beeintrachtigten Verfiigbarkeit
von Wasser litten in besonderem Maf3e die Walder, die Fol-
gen wirken bis heute nach. Die Kosten und die Auswirkun-
gen dieser »stillen« Extremwetterereignisse werden derzeit
sehr wahrscheinlich unterschatzt.

Ebenso kann davon ausgegangen werden, dass hohere
Niederschlagsmengen in den Wintermonaten insgesamt
sowie vermehrte Starkregenereignisse im Verlauf eines
Jahres sowohl in der Haufigkeit als auch in der Intensitdt
zunehmen werden (Bronstert et al. 2023, Kunstmann et al.
2023, Kunz et al. 2023).

Hochwasser, Uberschwemmungen und Sturzfluten nach
Starkregenereignissen dominieren dabei als Groflereignis-
se das Schadensbild (Kunz et al. 2023, Schulze et al. 2023).
Besonders in Erinnerung bleiben hier die Uberschwem-
mungen im Ahrtal im Juli 2021. Seit dem Ende des Zweiten
Weltkriegs war dies das schadenstrachtigste dokumentierte
Extremwetterereignis in Deutschland mit einer Schadens-
summe von mindestens 40 Mrd. Euro (BMWK 2023). Die
Schiden, die solche Ereignisse mit sich bringen, sind zwar
zundchst aufgrund geographischer und topographischer
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Gegebenheiten lokal begrenzt, wirken aber weit dariiber
hinaus auf fast simtliche Wirtschafts- und Gesellschaftsbe-
reiche (Schulze et al. 2023). In besonderer Weise sind hier
die Wasserwirtschaft, das Schutzgut Boden und die Land-
wirtschaft betroffen (Kunstmann et al. 2023, Lotze-Cam-
pen et al. 2023, Pfeiffer et al. 2023). Allein aus der Tatsa-
che heraus, dass sowohl das durch Starkregen verursachte
Hochwasser in Stiddeutschland und Osterreich im August
2022 als auch die durch langanhaltende Niederschldge ver-
ursachten Uberflutungen in weiten Teilen Deutschlands im
Juni 2013 weitldufig als Jahrhundertfluten bezeichnet wer-
den, zeigt die deutlich erhohte Auftrittswahrscheinlichkeit
solcher Ereignisse und den dringend erforderlichen Hand-
lungsbedarf (BMWK 2023).

Insgesamt hohere Niederschlagsmengen im Winter be-
glinstigen zundchst eine Grundwasserneubildung. Auf-
grund der klimawandelbedingten milderen Winter der ver-
gangenen Jahre fillt dieser Niederschlag allerdings immer
seltener in Form von Schnee, sondern immer haufiger als
Regen (Kunz et al. 2023). Dies ist insofern als problematisch
anzusehen, da es sich bei der Landschaft in Mitteleuropa
um eine historisch bedingt in den vergangenen 200 Jahren
auf Entwisserung optimierte Landschaft handelt. Durch
die Begradigung der grofien Flussauen, den technischen
Verbau von Fliefigewédssern untergeordneter Bedeutung
(Bache, Graben) und die flichendeckende staatlich, wie
auch privat organisierte Anlage von Entwiésserungsgraben
und Drénagen auf landwirtschaftlichen Nutzflichen, aber
auch im Wald, flieft Wasser damit sofort, schnell und di-
rekt ab und nicht verzogert wie bei einer Schneeschmelze
im Frithjahr (Poschlod 2015). Dieser Umstand schrankt
die potenzielle Grundwasserneubildung deutlich ein und
mindert die Wasserverfiigbarkeit in der fiir die Land- und
Fortwirtschaft, aber auch fir Okosysteme relevanten Ve-
getationsperiode, was insbesondere wihrend Diirrephasen
die Situation verscharft.

Mildere Winter fiihren bereits beobachtbar zu deut-
lichen phdnologischen Verdnderungen, also den im Jah-
resverlauf periodisch wiederkehrenden Entwicklungs-
erscheinungen in der Natur (Klotz et al. 2023). Aus der
Landwirtschaft und dem Obstbau ist hier vor allem der
Beginn der Raps- oder der Apfelbliite bekannt, bei Wild-
pflanzen z.B. der Beginn der Bliite der Haselnuss. Ein mil-
der Winter und ein frither Beginn des Friihlings verschiebt
dabei die Wachstumsphasen von Pflanzen, da deren Ent-
wicklung meist sehr stark von der vorherrschenden Witte-
rung, also von mehrere Wochen anhaltenden Temperatur-
ereignissen abhéngt. So hat sich beispielsweise der Beginn
der Apfelbliite in Baden-Wiirttemberg seit 1961 um fast
zwei Wochen zeitlich nach vorne verschoben. Trotz Kli-
mawandel wird jedoch das Risiko von auftretenden Spat-
frostereignissen aller Wahrscheinlichkeit nicht geringer,
was die frithe Entwicklung der Pflanzen anfilliger gegen-
tber Spitfrost macht. Ohne entsprechenden Schutz, wie
z.B. Frostberegnung, kann dies zu erheblichen Ertragsein-
buflen fithren. Gleichzeitig hat sich trotz fritherem Blith-
beginn die Pfliickreife bei Apfeln nicht im selben Mafle
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nach vorne verlagert, was zu einer verlingerten Entwick-
lungsdauer von der Bliite bis zum Apfel fithrt und damit
das Risiko fiir Infektionserkrankungen und in deren Folge
von weiteren Ertrags- und QualititseinbufSen steigen lasst
(LUBW 2023).

Ebenso erheblich sind diese Verinderungen auf Okosys-
teme, Lebensrdume und Arten. Ein frither Blithbeginn vor
dem Erscheinen von bestdubenden Insekten kann insbe-
sondere bei beziiglich der Nahrungspflanzen hochspezia-
lisierten Bestdubern, wie z. B. sehr vielen Wildbienenarten,
zu Nahrungsengpissen fiithren. Dies hat negative Auswir-
kungen zur Folge, sowohl auf die Bestaubungsleistung bei
Wild- und Nutzpflanzen als auch auf den Reproduktions-
erfolg bestimmter Arten. Bei hochspezialisierten Arten
steigt dadurch - zumindest lokal - bereits mittelfristig das
Aussterberisiko deutlich an. Gleichzeitig fithren zeitliche
Verschiebungen beim Blithbeginn von Pflanzenarten zu
ungewohnter Konkurrenz beziiglich Nahrung oder Le-
bensstitten bei Tierarten, die iiblicherweise jahreszeitlich
versetzt erscheinen. Dies wird mindestens auf lokaler Ebe-
ne die Zusammensetzung von Lebens- und Artengemein-
schaften verandern (Klotz et al. 2023). Ist derzeit noch die
intensive Landnutzung der grofite Treiber fiir den Verlust
an Biodiversitdt in Mitteleuropa, wird der Klimawandel
im Laufe des 21. Jahrhunderts voraussichtlich der wesent-
liche Grund fiir den fortschreitenden Biodiversititsverlust
werden (EEA 2024, Klotz et al. 2023, UM 2023). Erhohte
Wasser- und Lufttemperaturen, Anderungen bei der Nie-
derschlagsverteilung und zunehmende Sommertrocken-
heit erhchen den Stress auf Arten und Lebensrdume mit
engen Anspriichen an Standort- und Umweltbedingungen.

3 =l -&Q - _,_
Abb. 2: Amphibien, hier die Gelbbauchunke, sind eine der am
starksten vom Klimawandel betroffenen Artengruppen.
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Wander- und Ausweichbewegungsmaglichkeiten von Tier-
und Pflanzenarten in giinstigere Standorte sind jedoch
aufgrund mangelhafter Vernetzung und Durchgingigkeit
von Lebensraumen erheblich eingeschriankt. Eine hiervon
besonders betroffene Artengruppe sind beispielsweise die
Amphibien (siehe Beispiel in Abb. 2).

2 Anpassungsbedarf und
landschaftliche Resilienz

Aus den beschriebenen Folgen der Klimaveranderungen
lassen sich fiir den ldndlichen Raum wichtige Schlussfol-
gerungen ableiten. Zentrale Auswirkungen der Folgen des
Klimawandels betreffen den Landschaftswasserhaushalt.
Der zukiinftig tiber lingere Phasen des Jahres zu erwarten-
den Trockenheit, besonders wahrend der wasserbedarfs-
intensiven Vegetationsperiode, steht ein tempordres »zu
viel« an Wasser entgegen, hiufig verursacht durch singu-
lare Extremereignisse. Der Klimawandel wird sich dadurch
auf sdmtliche »griine« Bereiche erheblich auswirken, vor al-
lem im Hinblick auf den zukiinftigen Erbringungsgrad von
Okosystemleistungen bzw. landschaftlicher Funktionen
wie beispielsweise der natiirlichen Bestiaubungsleistung,
der Biodiversitit, der Bodenfruchtbarkeit, der Wasserver-
fugbarkeit und der Rohstoff- und Nahrungsmittelproduk-
tion sowie der Naherholung.

Abb. 3: Hecken kénnen Erosion mindern, verbessern das
Mikroklima und tragen zum Biotopverbund bei.

Einzelne Stressfaktoren, wie etwa Trockenheit oder
Starkregen, diirfen dabei nie ausschliellich einzeln fiir sich
betrachtet werden, sondern immer nur im Zusammenhang
und in ihren gegenseitig bedingten Wechselwirkungen.
Hierzu ein stark vereinfachtes Beispiel: Hitze verstarkt die
Wirkung von Trockenheit auf landwirtschaftliche Ertrdge
und Oberbdden. Ausgetrocknete Oberboden von Acker-
flichen haben nur eine geringe Wasseraufnahmefihigkeit,
was insbesondere bei Starkregen einen hohen Oberfla-
chenabfluss und damit eine sehr hohe Erosionsgefihrdung
und eine verringerte Grundwasserneubildung mit sich
bringt. Hecken konnen als Windbremse die oberflachli-
che Austrocknung dieser Flichen mindern und damit die
Wasseraufnahmefihigkeit steigern und Erosion vorbeugen
oder den Bodenabtrag zumindest in der Fliche bremsen
(siehe Beispiel in Abb. 3). Gleichzeitig konnen solche linea-
ren Landschaftselemente ganz wesentlich zum Erhalt der
Biodiversitdt beitragen, indem sie die Struktur- und Rand-
linienvielfalt erh6hen und die Vernetzung und Durchgén-
gigkeit von Lebensrdumen verbessern. Dariiber hinaus
schaffen sie durch Transpiration und Schattenbildung ein
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glinstigeres Mikroklima, was die Auswirkungen von Hitze
und Trockenheit auf landwirtschaftliche Ertrage abmildert.

Mit diesem vereinfachten Beispiel deuten sich bereits
verschiedene Anpassungsmoglichkeiten an die Folgen des
Klimawandels an. Dabei wird im Kontext der Erforderlich-
keit von Mafinahmen zur Anpassung an die Klimawandel-
folgen haufig der Begriff der Klimaresilienz verwendet.
Aber was bedeutet der Begriff Resilienz iiberhaupt? Was
macht eine Landschaft resilient gegeniiber den Folgen des
Klimawandels und kann die Flurneuordnung hierzu einen
Beitrag leisten?

Haufig wird der Begriff Resilienz gleichgesetzt mit Ro-
bustheit oder Widerstandsfahigkeit. Dies deckt jedoch
nur einen Teil der Resilienzfahigkeit ab. Unter landschaft-
licher Resilienz wird grundsitzlich die Anpassungs- und
Selbsterneuerungsfihigkeit einer Landschaft verstanden
und damit ihre Fihigkeit, trotz Stérungen, Krisen oder
Stresssituationen die eigenen grundlegenden landschaftli-
chen Qualitdten zu erhalten, zu erneuern oder zu stirken
(Schmidt 2020). Grundlegende landschaftliche Qualititen
sind in diesem Zusammenhang okologische Basis- und
Regulationsfunktionen (z.B. fruchtbare Bdden) sowie
Versorgungsfunktionen (z.B. landwirtschaftliche Produk-
tion) und kulturelle Funktionen (z.B. identitétsstiftender
Landschaftscharakter) (Elsasser et al. 2021). Resilienz ist
also immer auf einen konkreten Stor- oder Stressfaktor
in Bezug auf eine bestimmte landschaftliche Qualitit zu
beziehen. Entscheidend fiir das Maf3 an Resilienz ist zu-
dem, ob es sich um einen einzelnen, abgrenzbaren Stor-
faktor oder um mehrere, komplex zueinander in Wechsel-
beziehung stehende Storungen handelt und wie hoch die
Vorbelastung der Landschaft ist. Je linger es einer Land-
schaft gelingt, ihren Charakter und ihre Funktionen trotz
Stor- und Stressfaktoren aufrechtzuerhalten, desto grofier
ist ihre spezifische Resilienz (Schmidt 2020). Landschaft-
liche Resilienz stellt dabei jedoch eine zeitliche Moment-
aufnahme dar. Daher bedingt die Aufrechterhaltung einer
landschaftlichen Resilienz immer auch eine fortwahrende
Weiterentwicklung. Moderate Storungen trainieren in ge-
wisser Weise das Anpassungsvermogen einer Landschaft.
Es kommt dabei natiirlich auf das quantitative und qualita-
tive Ausmafl der Storung und die Geschwindigkeit der Ver-
anderung an. Jede Landschaft weist dariiber hinaus eine
besondere naturraumliche Sensitivitit bzw. Vulnerabilitit
gegeniiber bestimmten Stér- oder Stressfaktoren auf. Wer-
den hier bestimmte Schwellen erreicht oder tiberschritten,
kann ein landschaftliches System irreversibel zusammen-
brechen (Schmidt 2020).

Landschaftliche Resilienz bedeutet also eine Robustheit
gegeniiber Stor- und Stressfaktoren, die verhindert, dass
kritische Schwellen erreicht werden. Gleichzeitig bedeutet
landschaftliche Resilienz aber auch, dass eine grundsitzli-
che Verinderbarkeit der Landschaft bei Aufrechterhaltung
der grundlegenden Funktionen gewiahrleistet ist. Je hoher
die landschaftliche Resilienz, desto mehr Optionen stehen
der landschaftlichen Entwicklung unter gednderten Rah-
menbedingungen zur Verfiigung, ohne dabei dkologische
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Robustheit

Vernetzung Redundanz

Vielfalt Autarkie

Elastizitat

Abb. 4: Beispielhaftes Resilienzprofil

Basis- und Regulationsfunktionen sowie Versorgungs-
funktionen und kulturelle Funktionen einzubiiflen.

Fiir eine hohe landschaftliche Resilienz ist also ein aus-
gewogenes Resilienzprofil erforderlich (siehe Beispiel in
Abb. 4). Dieses Profil ist gewissermafien das Sicherheits-
netz, das bei Stérungen sowohl das Erreichen von kriti-
schen Schwellen verhindert bzw. verzogert als auch die Op-
tionen an Anpassungsmoglichkeiten vervielfacht, um die
bisherigen Landschaftsfunktionen beizubehalten. Schmidt
(2020) nennt hier drei zentrale Prinzipien, bei denen es
stets darauf ankommt, dass keine zu starken Einseitigkei-
ten entstehen:

1. Das Prinzip der redundanten Vielfalt:

Vielfalt, sei es im Sinne von Biodiversitit oder Vielfalt
an Landnutzungen, stellt Perspektiven und Potenziale
sicher, um auf gednderte Rahmenbedingungen zu re-
agieren. Redundanz, also das Vorhandensein funktional
gleicher oder vergleichbarer Ressourcen, gewahrleistet
Ersatz fiir die Aufrechterhaltung landschaftlicher Funk-
tionen, z. B. kénnen durch ein Extremereignis Teile von
redundanten Landschaftsstrukturen verloren gehen,
ohne dass bestimmte landschaftliche Funktionen kom-
plett ausfallen.

2. Das Prinzip der robusten Elastizitat:
Mitteleuropdische Kulturlandschaften sind meist sehr
einseitig auf Robustheit ausgelegt (z. B. technische Maf3-
nahmen gegen Hochwasser, sieche Beispiel in Abb. 5).
Elastizitét, also das (kontrollierte) »Zulassen« von Ent-
wicklungen (z.B. Fliisse mit natiirlichen Uberschwem-
mungsbereichen), spielt in der Regel eine unterge-
ordnete Rolle. Das mindert auf Dauer die notwendige
Anpassungsfahigkeit einer Landschaft.

3. Das Prinzip der dezentralen Konzentration:

Resilienz wird beférdert durch ein spezifisches Maf$ an
Autarkie und Vernetzung. Autarkie kann dabei in Kri-
senfillen durch Reduzierung der Fremdabhingigkeit,
zumindest kurzfristig, die Funktions- und Uberlebens-
fahigkeit eines Systems gewihrleisten. Fiir eine dauer-
hafte Gewidhrleistung ist jedoch ein hohes Mafd an Ver-

(Verandert nach Schmidt 2020)
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netzung erforderlich, da gerade autarke Systeme haufig
einen hohen Isolierungsgrad aufweisen und dann Hilfe
von aufSen benotigen.

Die Frage nach landschaftlicher Resilienz kann also ge-
samthaft und grundsitzlich nur bei Betrachtung auf Ebene
der Landschaft beantwortet werden. Sie beschreibt daher
auch immer eine Prozessfahigkeit der Landschaft, mit Ver-
anderungen und Stérfaktoren umzugehen.

Abb. 5: Mitteleuropdische Landschaften sind meist einseitig
auf Robustheit ausgelegt, z. B. durch technische MaBnahmen
zum Hochwasserschutz.

3 Steigerung der Resilienz gegeniiber
den Folgen des Klimawandels

Abgeleitet von den grundlegenden Gedanken zur land-
schaftlichen Resilienz kann fiir die Erorterung der Klima-
resilienz der mitteleuropaischen Kulturlandschaft und der
erforderlichen Anpassungsmafinahmen Folgendes festge-
halten werden:

Bei den beschriebenen Stér- und Stressfaktoren des Kli-
mawandels handelt es sich um unterschiedliche Faktoren,
die teilweise gleichzeitig, teilweise zeitlich versetzt wirken,
aber immer in enger Wechselbeziehung zueinander stehen,
was fiir sich bereits hohe Anforderungen an die Resilienz
eines Systems stellt.

Dartiiber hinaus ist die mitteleuropéische Kulturland-
schaft eine Landschaft, die seit Jahrhunderten sehr stark
anthropogen iiberprigt wurde. Es kann davon ausgegan-
gen werden, dass die Landschaft in Baden-Wiirttemberg
in vielen Aspekten {iber kein ausgewogenes Resilienzprofil
verfiigt und sich insbesondere in den vergangenen rund
150 Jahren vielfach einseitige Schwerpunkte entwickelt
haben. Wesentliche treibende Faktoren hierfiir waren die
Erfindung der Dampfmaschinen und des Mineraldiingers.
Dies ermoglichte eine zunehmende Mechanisierung der
Landwirtschaft und damit eine zunehmend einheitlichere
Bewirtschaftung der Fldche. Zusitzlich gefordert wurden
diese Entwicklungen durch politische Reformen. Ebenso
tithrte das Angebot von billigen Energietrigern ab den

1950er Jahren (» Wirtschaftswunder«) zu einer Verbilligung
der bis dahin fiir die landwirtschaftliche Produktion limi-
tierenden Produktionsfaktoren wie Mineraldiinger, Pesti-
zide und Arbeitskraft. Die bis dahin noch traditionell be-
wirtschafteten Flichen wurden entweder intensiviert oder,
im Falle von Grenzertragsstandorten, aufgegeben. Dieser
Mechanismus verstirkte den Landschaftswandel und den
damit verbundenen Verlust an landschaftlicher Elastizitit
und Biodiversitdt innerhalb nur weniger Jahrzehnte.

Ebenso hierzu beigetragen haben — dem Zeitgeist ge-
schuldet - die Optimierung der Flichennutzung hin-
sichtlich einer maschinellen Bewirtschaftung und einer
hohen Ertragsfahigkeit durch Vergroflerung der Schla-
ge, Entfernung unproduktiver Landschaftselemente und
Kleinstrukturen bzw. Melioration von Storstellen. Zudem
wurde durch die Anlage von Entwisserungsgraben und
Drainagen sowie durch die Begradigung von Gewdssern
untergeordneter Bedeutung der laterale Wasserabfluss er-
hoht (siehe Beispiel in Abb. 6) und der Grundwasserspiegel
damit abgesenkt. Ab etwa den 1860er Jahren wurden die
Flussauen, grofie Stréme (Rhein) und alpine Gebirgsfliisse
reguliert und die grofien Siimpfe und Moore flichig kulti-
viert. Innerhalb von nur rund 100 Jahren veranderte sich
damit die Kulturlandschaft Mitteleuropas in einer bis da-
hin nie dagewesenen Geschwindigkeit. Diese landschaft-
lichen Umgestaltungen sind in Kombination mit dem
insgesamt hohen Eutrophierungsgrad durch den Einsatz
von Diingemitteln und der Belastung durch umweltgefihr-
dende Stoffe aus Industrie, Gewerbe und Privathaushalten
gegenwirtig der Hauptgrund fiir den Verlust an Biodiversi-
tat in Mitteleuropa. Er ist der bislang starkste und vor allem
schnellste, der je dokumentiert wurde (Haber 2014, Kunz
2017, Poschlod 2015).

Dies zeigt sich auch an dem verschwindend geringen
Anteil von natiirlichen bzw. naturnahen Okosystemen.
Rund 46 % der Landesfliche werden landwirtschaftlich ge-
nutzt, der Grofdteil davon als Acker- oder Griinland. Auf
rund 38 % der Fliche steht Wald, dieser wird allerdings
auch zum allergrofiten Teil forstwirtschaftlich genutzt.
Siedlung und Verkehr nehmen etwa 14 % der Landesflidche

-, ~ » el

Foto: Daniel Moog

Abb. 6: Die mitteleuropdische Kulturlandschaft ist auf Ent-
wasserung optimiert. Der technische Verbau von Gewassern
untergeordneter Bedeutung tragt wesentlich dazu bei.
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ein. Damit weist Baden-Wiirttemberg einen sehr hohen
Anteil von intensiv genutzten Flichen auf. Fiir natiirliche
oder wenigstens naturnahe Okosysteme, wie z.B. Moore
oder Gewisser, verbleiben weniger als 2 % der Landesfld-
che (MLR 2019). Diese sind aber ebenfalls meist in einem
stark vom Menschen beeinflussten und damit nur einge-
schriankt leistungsfahigen Zustand.

Dadurch begegnet die mitteleuropdische Kulturland-
schaft den Stor- und Stressfaktoren des Klimawandels be-
reits in einem sehr hohen Mafle vorbelastet. Das Risiko fiir
die Landschaft, unter Stress und Stérungen eine kritische
Schwelle bei gleichzeitig eingeschriankten Anpassungsop-
tionen zu erreichen, wird unter den realistisch zu erwar-
tenden Klimaverdnderungen im aktuellen Jahrhundert
und der derzeitig beobachteten rasanten Geschwindigkeit
dieser Verdnderungen als durchaus hoch einzuschitzen
sein. Der Klimawandel fordert damit die Fihigkeit zur Re-
silienz der mitteleuropdischen Kulturlandschaft erheblich
heraus.

4 Flurneuordnung

Die Flurneuordnung dient der Umgestaltung des ldnd-
lichen Raums. Diese Umgestaltung setzt sie im Wesent-
lichen durch Bodenordnung und durch die Herstellung
von privatniitzigen, gemeinschaftlichen Anlagen um.
Historisch betrachtet erfolgte dies lange Zeit ausschlief3-
lich mit der Zielsetzung einer Verbesserung der Produk-
tions- und Arbeitsbedingungen in der Land- und Forst-
wirtschaft. Diese Ausrichtung ist insofern nachvollziehbar
und begriindbar, da es dem Zeitgeist des Niitzlichkeits-
denkens entsprach, insbesondere in den Zeiten der labilen
Nahrungsversorgung und des Wiederaufbaus nach dem
Zweiten Weltkrieg. In den Kriegs- und Nachkriegsjahren
hatte der Naturschutz daher zwangslaufig nur eine gerin-
ge gesellschaftliche Bedeutung. Die uneingeschrinkte Zu-
stimmung der Bevolkerung zur Modernisierung der Land-
und Forstwirtschaft schwand ab Anfang der 1960er Jahre.
Durch die Sensibilisierung in Bezug auf den Verlust von
Lebensrdumen und Arten, die Gefdhrdung von Béden und
Grundwasser und damit der menschlichen Gesundheit
wurde der Einsatz von Technik und Chemie in der Land-
wirtschaft zunehmend in weiten Teilen der Bevolkerung
grundsitzlich in Frage gestellt. Meilensteine dieser Ent-
wicklung waren Publikationen wie »Der stumme Friih-
ling« von Rachel Carson im Jahr 1962 und »Die Grenzen
des Wachstums - Bericht des Club of Rome zur Lage der
Menschheit« von Dennis Meadows im Jahr 1972, die riick-
blickend als eigentliche Ausloser des Umweltbewusstseins
und der Umweltpolitik in den Industriestaaten betrachtet
werden konnen (Haber 2014).

In der Folge ersetzte 1976 ein neues Bundesnaturschutz-
gesetz das Reichsnaturschutzgesetz von 1935, das in der
Bundesrepublik als Landerrecht weiterhin giiltig geblie-
ben war. Im selben Jahr wurden auch die Zielsetzungen
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des Flurbereinigungsgesetzes um die Forderung der allge-
meinen Landeskultur und der Landentwicklung erweitert
und insgesamt die Belange des Umwelt- und Naturschut-
zes gestarkt. Nachdem Mafinahmen des Naturschutzes in
Flurneuordnungsverfahren zunichst nur eingeschrinkt
umsetzbar waren, erfolgte im Jahr 1994 durch die zweite
Novellierung des Flurbereinigungsgesetzes die Gleichstel-
lung von Zielen des Natur- und Umweltschutzes mit den
Zielen der Verbesserung der Produktions- und Arbeits-
bedingungen in der Land- und Forstwirtschaft. Rechtlich
miissen Flurneuordnungsverfahren allerdings nach wie
vor vorrangig den Interessen der beteiligten Grundstiicks-
eigentiimer dienen, es muss also die Voraussetzung der Pri-
vatniitzigkeit objektiv gegeben sein.

Grundsitzlich stellt die Flurneuordnung ein sehr geeig-
netes Instrument dar, um Landschaften an die Folgen des
Klimawandels anzupassen (Guggemos et al. 2020, Mockel
und Wolf 2022). Inwieweit jedoch Mafinahmen zur An-
passung an den Klimawandel als privatniitzig anzusehen
sind, ist rechtlich zumindest umstritten, was aktuell noch
den Anwendungsbereich der Flurneuordnung in diesem
Kontext einschréankt. Es scheint derzeit noch eine Frage der
fachlichen Interpretation und damit der rechtlichen Ausle-
gung zu sein, inwieweit MafSnahmen zur Anpassung an den
Klimawandel die Voraussetzung einer objektiven Privat-
niitzigkeit erfiillen. Unbestritten sollte jedoch sein, dass in
einem Flurneuordnungsverfahren grundsitzlich langfris-
tige Interessen im Vordergrund stehen. Ebenso nicht zur
Diskussion steht, dass eine Verbesserung der Produktions-
und Arbeitsbedingungen in der Land- und Forstwirtschaft
inzwischen nicht mehr nur ausschliefSlich betriebswirt-
schaftliche Aspekte umfasst, sondern eben auch 6kolo-
gische Aspekte. Auch besteht ein objektives Interesse der
beteiligten Grundstiickseigentiimer, dass im Rahmen der
Bodenordnung nicht nur betriebswirtschaftlich zweckma-
Bige Verhiltnisse, sondern auch rechtskonforme Zusténde
hergestellt und Konflikte damit beseitigt werden, unter an-
derem durch die Umsetzung umweltrechtlicher Anforde-
rungen (z. B. Gewisserrandstreifen). Die Sicherung der be-
schriebenen grundlegenden Funktionen einer Landschaft
durch Steigerung der Resilienz gegeniiber den Folgen des
Klimawandels sind somit als wertgebende und werterhal-
tende Faktoren von Grund und Boden anzusehen und da-
mit im objektivem Interesse der Teilnehmergemeinschaft.
Mafinahmen zur Steigerung der Resilienz der Landschaft
gegeniiber den Folgen des Klimawandels kénnen somit
durchaus auch als privatniitzige, gemeinschaftliche An-
lage angesehen werden und nicht grundsitzlich und aus-
schlief3lich als 6ffentliche Anlage (Mdckel und Wolf 2022).

5 Slow it, spread it, sink it, store it

Aufgrund ihres gesetzlichen Auftrags und ihrer traditionel-
len Rolle sowohl als Landschaftsgestalterin als auch als aus-
gleichende Vermittlerin zwischen den Interessen innerhalb
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der Teilnehmergemeinschaft und den Trigern offentlicher
Belange ist die Flurneuordnung dafiir priadestiniert, die
notwendige Steigerung der Klimaresilienz der Landschaft
unterstiitzend zu begleiten. Die Umsetzung von Strategien
zur Regelung des Landschaftswasserhaushalts unter land-
schaftsokologischen Aspekten nimmt hierbei eine zentra-
le Rolle ein. Dabei lassen sich vier Schritte abgrenzen, die
grundsitzlich auch in jedem Flurneuordnungsverfahren
umsetzbar sind:

1. Slow it — den Wasserabfluss verlangsamen,

2. Spread it - Wasser in der Landschaft verteilen,

3. Sink it - Wasser versickern lassen,

4. Store it - Wasser fiir Diirrephasen verfiigbar halten.

Zunichst sollte das Ziel sein, den Oberflichenabfluss auf
das vom Geldnde vorgegebene Maf zu verlangsamen und
im Hinblick auf die Erosionskraft zu bremsen. Neben einer
Verringerung der Versiegelung bei gemeinschaftlichen
Anlagen (z.B. Rasenverbundpflaster anstelle von Asphalt
im Wegebau) bedeutet das primir eine Anderung der
Bodennutzung in entsprechend gefihrdeten Bereichen.
Die Ausweisung von Griinland in Hanglagen oder, sofern
nicht moglich, die Ausweisung von hangparallelen Bewirt-
schaftungsrichtungen auf Ackerland sind hier simple, aber
sehr wirkungsvolle Mittel. Wo immer méglich, sollten vor
allem bei Ackernutzung in Hanglage entlang der Hohen-
linien erosionsbremsende Elemente angelegt werden (siehe
Beispiel in Abb. 7), um die Hanglédnge zu verkiirzen und
abgeschwemmten Oberboden frithzeitig auffangen zu kon-
nen. Dies verringert zum einen die Sedimentbelastung von
Gewissern, zum anderen lisst sich dadurch nach einem
Schadensereignis der Oberboden wenigstens zu einem
Teil auf die urspriingliche Flache wieder zuriicktranspor-
tieren. Méogliche Elemente hierfiir sind die Anlage von
Griinwegen, besser noch die Anlage von Ackerrand- bzw.
Altgrasstreifen oder Hecken. Letztere weisen einen sehr
hohen multifunktionalen Wert auf, da sie sich vom Grund-
satz hervorragend zur Unterstiitzung des Biotopverbunds
eignen und einen weiteren Baustein zur Steigerung der
Klimaresilienz darstellen. Insbesondere Heckenstrukturen
mindern zudem die Erosionsgefihrdung durch Wind, vor
allem aber wirken sie sich positiv auf das Mikroklima aus
und mindern die Austrocknung des Oberbodens. Zugleich
verbessern sie somit seine Wasseraufnahmekapazitit, was
Erosionsschiden durch Oberflichenabfluss von vorn-
herein wesentlich vorbeugt (Mdckel et al. 2024).

Durch Umsetzung eines sogenannten Keyline-Designs
lasst sich die Wirkung dieser erosionsmindernden Elemen-
te auf den Landschaftswasserhaushalt weiter verbessern
und starken. Diese Technik wurde in Australien erfunden
und umfasste zundchst den Bau von Bewisserungsddm-
men und -griben, kann aber heute auch in Mitteleuropa
aufgrund ihrer Multifunktionalitét als vielversprechendes
Werkzeug zur Anpassung an den Klimawandel betrachtet
werden (Yeomans 2008). Die Keylines folgen dabei als Rin-
nen bzw. Mulden dem Verlauf der Hohenlinien mit dem
Ziel, das Wasser mit einem geringen Gefille zum Scheitel-

punkt der unterhalb gelegenen Hohenlinie zu leiten. Da die
Linienfithrung dem Geldnde entsprechend angepasst ist,
wird nicht nur die Erosion wirksam gemindert, sondern
auch die Versickerung verstirkt und damit potenziell auch
eine mogliche Diirrephase abgemildert. Im Gegensatz zur
klassischen Geldndeterrassierung, insbesondere in Rebver-
fahren, konnten weitere Vorteile dieser Technik ein harmo-
nischeres Einfiigen in das Landschaftsbild und somit eine
breitere Akzeptanz in der Offentlichkeit sein sowie in be-
stimmten Fillen auch eine kostengiinstigere Planung und
Umsetzung.

Foto: Landratsamt Main-Tauber-Kreis

Abb. 7: Rinnen und Mulden entlang von Héhenlinien brem-
sen Erosion bei Starkregen und eignen sich zur Unterstiitzung
des Biotopverbunds.

o 4 =y :
Abb. 8: Ein kontrollierter Grabeneinstau leitet Hochwasser
verzdgert ab und verbessert die Wasserverfligbarkeit im Um-
feld durch Versickerung.

Wiahrend das Keyline-Design vorrangig fiir Hangberei-
che in Betracht kommt, kann die Riickhaltung von Nieder-
schlag in flacheren Bereichen durch eine hydrologische
Vernetzung von Retentionsflichen, wie Mulden oder Sen-
ken, mit dem Vorfluter erfolgen, also einem permanenten
Kontakt mit dem Flieflgewidsser bei tendenziell tieferer
Sohlhéhe von Speicher und Vorfluter. Damit wird Wasser
im Gewdssersystem selbst gespeichert, zeitlich verzogert
in den Vorfluter geleitet und die Spitze von Hochwasser-
ereignissen gebrochen. Ebenso konnen Wasserabflussgra-
ben in Wasserspeichergraben umgebaut werden, indem
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das Gefille umgekehrt wird, also ein negatives Gefille des
Grabensystems zum Vorfluter erzeugt wird. Dadurch wird
der Niederschlag von Anfang an im Gelande zuriickgehal-
ten und die Wasserspeicherkapazitéit deutlich erh6ht. Eine
weitere Umsetzungsmoglichkeit konnte die Umwidmung
von bestehenden Grében durch einen Grabeneinstau sein.
Hierbei wird gewihrleistet, dass Hochwasser nach wie vor
abgeleitet wird, allerdings erfolgt diese Ableitung verzogert
und ermoglicht damit eine teilweise Versickerung vor Ort.
Niederschlag, vor allem nach Starkregenereignissen, bleibt
somit iiber lingere Zeit pflanzenverfiigbar und kann da-
durch die Auswirkungen von Diirrephasen auf die Land-
wirtschaft abmildern und die Grundwasserbildung stiitzen
(siehe Beispiel in Abb. 8).

Dariiber hinaus sollten simtliche Mafinahmen, die zu
einer Reduzierung der Fliefigeschwindigkeit von Gewis-
sern fithren, stirker in den planerischen Fokus von Flur-
neuordnungsverfahren gestellt werden. Renaturierungs-
mafinahmen an Gewissern, die einen naturnahen Ausbau
mit maandrierendem Verlauf und Pufferflichen bei gleich-
zeitiger Verldngerung der Gewisserldnge als Umsetzungs-
ziel verfolgen, verringern nicht nur das Tempo des Wasser-
abflusses, sondern stellen auch einen essentiellen Beitrag
zum Biotopverbund dar (siehe Beispiel in Abb. 9). Im Sinne
der Wasserriickhaltung und des Schutzes der Biodiversitit
steigern solche Mafinahmen somit in mehrfacher Weise

Abb. 9: RenaturierungsmalBnahmen an Gewassern verringern
das Tempo des Wasserabflusses und sind damit geeignete
und wichtige MaBBnahmen in Flurneuordnungsverfahren.
Links: Wahrend der Umsetzung. Rechts: Nach der Umsetzung.

die Resilienzfihigkeit einer Landschaft gegeniiber den Fol-
gen des Klimawandels. Drinagesysteme sind dagegen in
diesem Kontext als kontraproduktiv zu betrachten. Sofern
eine Deaktivierung bestehender Systeme nicht méglich ist,
sollte tiber gezielte Steuerungsmoglichkeiten im Hinblick
auf das Wassermanagement in Diirrephasen nachgedacht
werden.
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6 Fazit

Welche Impulse lassen sich nun fiir die Planung und Auf-
stellung des Wege- und Gewisserplanes in Flurneuord-
nungsverfahren ableiten? Zunéchst muss sich die Flurneu-
ordnung nicht neu erfinden, um einen effektiven Beitrag
zur Steigerung der Resilienz gegentiber den Folgen des Kli-
mawandels zu leisten. Landschaftliche Resilienz ergibt sich
durch ein ausgewogenes Verhiltnis zwischen Vielfalt und
Redundanz, Robustheit und FElastizitat sowie Autarkie und
Vernetzung. Werden in einem Flurneuordnungsverfahren
diesbeziiglich markante Ungleichgewichte offensichtlich,
sollte die Planung entsprechende Mafinahmen beriick-
sichtigen, beispielsweise bei gering ausgeprigter Redun-
danz der Landschaft entsprechende Landschaftsstrukturen
mit besonderer Bedeutung stérken. Resilienz fragt somit
immer nach den Zusammenhingen, nach Ausgleich und
Integration von verschiedenen Interessen. Im Sinne einer
ganzheitlichen Betrachtung ist dies traditionell eine der
Starken und Kernkompetenzen der Flurneuordnung.

Durch die Auswirkungen des Klimawandels auf die
Landnutzung und Okosysteme in den kommenden Jahr-
zehnten sollte allerdings die iibliche Herangehensweise
einen Schritt weitergefithrt werden und das Verfahrens-
gebiet explizit hinsichtlich besonders sensibler Bereiche,
insbesondere dem Wassermanagement, tiberpriift werden.
Wie bei allen Entscheidungen, die komplexe Systeme be-
treffen, wird dabei Unsicherheit eine grofe Rolle spielen.
Es ist vielfach unklar, wann, wo, wie hdufig und in welcher
Intensitdt zukiinftig Schadensereignisse eintreten werden.
Um festlegen zu konnen, wie sich die Teilnehmergemein-
schaft gegen die schwer abzuschitzenden Folgen des Kli-
mawandels schiitzen kann und wie viel Flache sie hierfiir
bereitstellen soll, ist Entscheidungsfihigkeit gefragt. Die-
se Fahigkeit zur Entscheidung prigt in hohem Mafle die
Flurneuordnungsverwaltung und sie triagt damit auch eine
hohe Verantwortung. Ubliche Strategien, wie beispielsweise
Kosten-Nutzen-Analysen oder Minimax-Regel, geraten im
Hinblick der Unsicherheit der Klimawandelfolgen schnell
an ihre Grenzen und konnen zu falschen oder gar keinen
Entscheidungen fithren. Es bietet sich daher an, bei der
Entscheidungsfindung die Mafinahme (z. B. Herstellen von
Retentionsflichen) zu wihlen, die den Schaden (hier: Fla-
cheninanspruchnahme und Herstellungskosten) bei einer
Fehlentscheidung minimiert bzw. die auch bei nicht Ein-
treten des Erwarteten (hier: Starkregenereignis) dennoch
wertvolle Mitnahmeeffekte (hier: Biotopverbund) aufweist
und damit einen Mehrwert bietet. Diese Entscheidungsfin-
dungen sind in der Regel aufwendiger. Durch breite und
offene Dialogprozesse mit der Teilnehmergemeinschaft
und allen relevanten Akteuren konnen sich aber daraus in-
novative Projekte fiir die Anpassung an den Klimawandel
entwickeln.

In der planerischen Auseinandersetzung mit der Resi-
lienzfihigkeit einer Landschaft gegeniiber den Folgen des
Klimawandels finden sich somit viele Handlungsfelder, in
denen die Flurneuordnung bereits seit langem agiert und
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jahrzehntelange Erfahrung aufweisen kann. Gleichwohl
kann aber vieles im Kontext des Klimawandels in einen
neuen Gesamtzusammenhang gebracht werden. Daher
liegt in der Auseinandersetzung mit den Folgen des Kli-
mawandels vor allem eine Chance fiir die Flurneuordnung,
ihren gesetzlichen Auftrag zur Entwicklung eines Flurneu-
ordnungsgebiets unter dem Aspekt der Resilienzfihigkeit
neu zu denken und den Diskussionen unter Kolleginnen
und Kollegen, mit der Teilnehmergemeinschaft und den
Akteuren vor Ort frische Impulse und neue Ideen zu geben.
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