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Zusammenfassung Szenarien sind kohérente, in sich kon-
sistente und plausible Darstellungen zukiinftiger Zusténde,
beispielsweise der Landnutzung in einer Region oder in
anderen rdumlichen Einheiten, unter Beriicksichtigung von
Markten, Politik, Klima und weiteren Gegebenheiten. Die
Darstellung von Szenarien kann sowohl quantitativ als
auch qualitativ sein. Qualitative Beschreibungen werden
als Storylines bezeichnet. Der angenommene Handlungs-
strang kann {iber geschriebene Narrative oder Bilder, Kar-
ten und Filme vermittelt werden. Diese Szenarien bzw.
Storylines werden nicht nur in der Forschung, sondern
zunehmend auch in der Politik und von nationalen und
internationalen wissenschaftlichen Beratungsgremien ein-
gesetzt, um etwa einen Einblick in zukiinftige Moglichkei-
ten oder Handlungsspielrdume zu geben oder Auswirkun-
gen alternativer Politiken darzustellen. Der Beitrag stellt
zum einen die partizipative Entwicklung von Storylines der
Landnutzung in Mitteldeutschland vor. Zum anderen wer-
den die regionalen Storylines als Produkt ausgewiesen und
mogliche Anwendungsgebiete aufgezeigt. Es bieten sich
sowohl wissenschaftliche als auch praxisbezogene Fra-
gestellungen an. Ein Beispiel hierfiir ist die Nutzung der
Annahmen als Grundlage fiir die computergestiitzte Ab-
schitzung zukiinftiger Landnutzungsénderungen (Model-
lierung). Eine weitere Anwendungsmoglichkeit ergibt sich
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durch die Einblicke in thematisch und rdumlich verkniipfte
Zusammenhdnge und deren verschiedenen Entwicklungs-
alternativen in der Landnutzung, die durch die Storylines
beschrieben werden. Damit konnen diese beispielsweise
als Input fir Planungsalternativen, Politikmafnahmen oder
Managementstrategien genutzt werden, indem sie positive
und negative Auswirkungen aufzeigen und damit ermog-
lichen, erwiinschte Entwicklungen zu erreichen bzw. un-
erwiinschte Folgen zu vermeiden.

Schliisselworter Storylines - Relevanz -
Glaubwiirdigkeit - Legitimitat - Partizipation -
Landnutzung - Mitteldeutschland

“The most likely future isn’t”: Land Use Scenarios for
Central Germany

Abstract Scenarios are coherent, internally consistent and
plausible descriptions of possible future states, for example
of land use in a region or a different spatial unit, which
take the influence of markets, policy, climate into account.
The qualitative descriptions of scenarios are called story-
lines, for example written narratives but also maps, pic-
tures or movies. Apart from scientific purposes scenarios
and storylines respectively are increasingly used in politi-
cal contexts and national as well as international scientific
advisory boards. They provide insights into future opportu-
nities and scopes of actions and show the consequences of
alternative policies. The paper introduces the participatory
development process of storylines of land use in Central
Germany as well as the final storylines and shows their
potential uses. One example for the scientific application
of the storylines is their use as a basis for computer-based
land use change simulation (modelling). A further use of
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the storylines is seen in the context of land use planning.
The storylines provide insights into alternative land uses
and their positive and negative impacts, which can aid
spatial planning or the development of policy measures or
management strategies.

Keywords Storylines - Relevance - Credibility -
Legitimacy - Participation - Land Use - Central Germany

1 Einleitung

In Deutschland gibt es vielfiltige Formen der Landnutzung
mit sehr unterschiedlichen und teilweise konkurrierenden
Zielsetzungen. Dariiber hinaus haben globale Verdnderun-
gen wie der Klimawandel, wirtschaftliche Entwicklungen
oder eine stark divergierende Bevolkerungsentwicklung
bereits groBen Einfluss auf die Landnutzung, der sich in
Zukunft noch verstidrken wird. Vielfach beeinflussen sich
diese Faktoren gegenseitig und die dabei auftretenden
Wechselwirkungen und Unsicherheiten erschweren vor
allem langfristige Planungsentscheidungen. Herman Kahns
(1982: 82) oft zitierter Satz ,,The most likely future isn’t*!
legt den ideellen Grundstein fiir die Moglichkeit, mit Sze-
narien zu arbeiten, die oben genannten Zusammenhinge
zu durchdenken und auf mogliche Folgen aufmerksam zu
machen (vgl. z. B. Matthies/Giupponi/Ostendorf 2007; Liu/
Gupta/Springer et al. 2008; Starick/Kldckner/Moller et al.
2011), aber auch um verschiedene Wege aufzuzeigen, nega-
tiven Folgen entgegenzuwirken. Daher haben sich Szena-
rien zu einem Managementwerkzeug entwickelt, das zum
Einsatz kommt, um

e Entwicklungsmoglichkeiten zu skizzieren und sich auf
kiinftige Ereignisse vorzubereiten,

e das Risikopotenzial von Strategien zu beurteilen und
einen Handlungsbedarf anzumahnen,

e Handlungsoptionen zu entwerfen und abzuwédgen, um
die geeignetsten auszuwahlen,

e Auswirkungen bestimmter MaBnahmen auf andere
Handlungsfelder zu beschreiben und die Eignung im
komplexen Umfeld besser beurteilen zu konnen (Syrbe/
Rosenberg/Vowinckel 2013: 111).

In diesem Sinne werden Szenarien zunehmend in der Politik
verwendet, um etwa einen Einblick in zukiinftige Eventuali-
titen oder Handlungsspielrdume zu geben oder Auswirkun-
gen alternativer Politiken darzustellen (z. B. UNEP 2007;
ICSU 2010; Schlesinger/Lindenberger/Lutz 2010).
Szenarien kommen auch in der Wissenschaft regelma-
Big zum Einsatz. Dort stehen nicht unbedingt Handlungs-
empfehlungen im Vordergrund, sondern beispielsweise ein

I',,Die wahrscheinlichste Zukunft ist es nicht.

besseres Verstindnis fiir komplexe Systeme sowie ihrer
Wechselwirkungen und Unsicherheiten. Auch der Einfluss
bestimmter Treiber fiir Verdnderungen, wie beispielsweise
der Einfluss des Klimawandels auf andere Faktoren, ist oft
Gegenstand von wissenschaftlichen Szenarien. Schlielich
kann die Etablierung eines wissenschaftlichen Konsens ein
Ziel von Szenarienentwicklungen sein (z. B. Walz/Lardelli/
Behrendt et al. 2007; Liu/Gupta/Springer et al. 2008; Mah-
moud/Liu/Hartmann et al. 2009).

So vielfiltig, wie die Anwendungskontexte sind, sind
auch die Definitionen und Methoden der Szenarienentwick-
lung. Laut einer Uberblicksstudie von Kosow und GafBner
(2008: 9) lasst sich jedoch innerhalb der Methodendis-
kussion ein — zumindest von einem Grofteil der Autoren
— implizit geteiltes Grundverstiandnis dariiber identifizieren,
was ein Szenario ist. Dieses Grundverstindnis beinhaltet
eine Darstellung einer moglichen zukiinftigen Situation
(Zukunftsbild) inklusive der Entwicklungspfade, die zu der
zukiinftigen Situation fiihren.

Das Grundversténdnis impliziert auch die Unterschei-
dung von Szenarien und Prognosen. Prognosen sind Aussa-
gen iiber erwartbare zukiinftige Entwicklungen, welche sich
z. B. auf die statistische Extrapolation gegenwirtiger und
vergangener Trends stiitzen (Grunwald 2002: 181). Der Ein-
satz von Szenarien scheint dann sinnvoll, wenn Prognosen
unmoglich sind, z. B. wenn nicht geniigend Daten fiir eine
Prognose vorliegen oder wenn viele Unsicherheiten gleich-
zeitig berlicksichtigt werden sollen (Rounsevell/Metzger
2010: 606). Daher werden in der Regel mehrere Szenarien
kontrastierend konzipiert, um verschiedene vorstellbare
Entwicklungen aufzuzeigen und einen Moglichkeitsraum
auszuloten (Oppermann 2008: 38). Einen Uberblick {iber
die Szenarienmethodik und Nutzungsmdglichkeiten fin-
det sich bei van Notten/Rotmans/van Asselt et al. (2003),
Bishop/Hines/Collins (2007), Kosow/Gafner (2008) und
Mahmoud/Liu/Hartmann et al. (2009).

Das Bundesministerium fiir Bildung und Forschung
fordert seit 2009 bis Ende 2013 im Rahmen des Helm-
holtz-Programms ,, Terrestrische Umwelt* das Topic ,,Land-
nutzungsoptionen — Strategien und Anpassung an den
globalen Wandel®“, an dem insgesamt 20 Forschergruppen
beteiligt sind. Ein Ziel des Topics besteht darin, in Zusam-
menarbeit mit Partnern aus der Praxis die Folgen verschie-
dener moglicher Entwicklungen der Landnutzungen in
Form von regionalen Storylines zu beschreiben. Es handelt
sich dabei um eine qualitative Beschreibung verschiedener
Zukiinfte, die aus geschriebenen Narrativen bestehen, hau-
fig aber durch Bilder, Karten oder Filme ergidnzt werden
(Rounsevell/Metzger 2010: 606). Der raumliche Fokus liegt
dabei auf der Region Harz/Mitteldeutsches Tiefland.

Qualitative, narrative Szenarien werden aus den nachfol-
gend genannten Griinden fiir unsere Forschung als beson-
ders sinnvoll erachtet (vgl. dazu GaBner/Steinmiiller 2006;
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Kosow/GaBner 2008; Dappen/Ewen 2009; Fink/Siebe
2011). Zunéchst eignen sie sich gut zur Vermittlung, da
mogliche Verdnderungen und sich daraus ergebende Kon-
sequenzen sehr pragnant formuliert werden konnen. Die
Darstellungsweise zwingt zudem zu einem hohen Maf} an
Konkretheit und Realismus. Qualitative Szenarien erlauben
die eher inhaltlich-sinnhafte Betrachtung von Details und
Nuancen, ohne dass Schliisselfaktoren definitiv ein- oder
ausgeschlossen werden miissen. So kann sichergestellt wer-
den, dass die Szenarien in vielen verschiedenen Kontexten
zum Einsatz kommen kénnen, die dann jedoch immer einen
gemeinsamen Nenner haben miissen. Dariiber hinaus eig-
nen sich qualitative Ansétze gerade dann, wenn in ldnger-
fristigen Betrachtungen vermeintlich ,hartes‘ quantitatives
Wissen an Plausibilitét verliert. SchlieBlich profitieren alle
am Entwicklungsprozess Beteiligten, indem sie ihre Kennt-
nisse iiber die anderen Akteure erweitern und deren Interes-
sen kennenlernen. Mit Abstand vom Alltag ist es mdglich,
das Denken von Alltagsroutinen zu 16sen und Mdglichkeits-
rdaume zu erforschen.

Unabhingig von der Art der Szenarien wurden in den
letzten Jahren von der Wissenschaft Kriterien entwickelt,
um die Qualitdt von Szenarienansidtzen zu bewerten, bei-
spielsweise die Relevanz der Szenarien fiir die Nutzer, ihre
Glaubwiirdigkeit und ihre Legitimitdt (vgl. Hulme/Dessai
2008; Alcamo/Kok/Busch et al. 2008).

In unserem Beitrag beschreiben wir ausfiihrlich die Ent-
wicklung der regionalen Storylines fir Mitteldeutschland
und heben die prozessintegrierte, kontinuierliche Quali-
titskontrolle hervor, die die Glaubwiirdigkeit, Legitimitét
und Relevanz der Storylines unterstiitzt. Diese Darstellung
erachten wir als essenziell fiir das Ziel des Beitrags, die
Storylines einer breiten Fachoffentlichkeit und damit poten-
ziellen Nutzern als wissenschaftliche Veroffentlichung zur
Verfiigung zu stellen (Kap. 4). Das Fazit (Kap. 5) gibt einen
Uberblick iiber die mdglichen Nutzungen der Storylines und
die Ubertragbarkeit des Ansatzes.

2 Methodenbeschreibung

Grundlage fir die Entwicklung der regionalen Storyli-
nes der Landnutzung waren Fragen nach der rdumlichen
Abgrenzung (z. B. Sachsen, Einzugsgebiet der Mulde oder
Mitteldeutschland), nach dem Zeithorizont (z. B. bis 2030
oder 2050), nach Unsicherheiten oder Treibern fiir Veran-
derungen und danach, welche alternativen Entwicklungen
sich daraus ergeben konnten. In mehreren Entwicklungs-
schritten wurden sowohl mit Wissenschaftlern als auch mit
Praxispartnern Antworten auf diese Fragen erarbeitet und in
Storylines umgesetzt. Die Entwicklungsschritte werden im
Folgenden vorgestellt.

2.1 Etablierung des Review-Panels

Da das Projektteam fiir die Entwicklung der Storylines nur
aus zwei Personen bestand, war es notwendig, zusétzliche
Experten einzubinden, die den Entwicklungsprozess kritisch
begleiten konnte, um die Konsistenz und Plausibilitit der
Annahmen und damit die Glaubwiirdigkeit der regionalen
Storylines zu gewihrleisten. Angelehnt an einen Vorschlag
von Alcamo (2001) wurde ein interdisziplindres Review-
Panel aus Wissenschaftlern etabliert, die zu Themen des
Topic 1 forschen (Politik-, Sozial- und Rechtswissenschaf-
ten, Okonomie, Okologie, Biologie, Klimatologie, Hydro-
logie und Geographie). Die Wissenschaftler diskutierten
von Beginn des Projektes an in einem iterativen Prozess die
Fortschritte der Entwicklung der Storylines, lieferten aber
auch eigene Beitrige, so z. B. Vorschlédge zu fehlenden bzw.
zu erginzenden Themenbereichen, Anfragen zur Klarstel-
lung von Sachverhalten oder Hinweise beziiglich eventuell
unplausibler Annahmen.

Alcamo (2001: 26 f.) schldgt neben der Einbindung von
wissenschaftlichen Experten auch die Einbindung von Inter-
essenvertretern (,,Stakeholder®) in das Panel vor. Allerdings
macht er auch die Nachteile einer solchen Einbindung hin-
sichtlich des hohen Zeit- und Kostenaufwands deutlich. Da
uns fiir die kontinuierliche Einbindung von Stakeholdern in
das Panel kein Budget zur Verfiigung stand, haben wir ver-
schiedene Workshops und Feedbackrunden mit Praxispart-
nern eingerichtet, die in den Kap. 2.3 und 2.4 beschrieben
werden.

2.2 Storylines als Grundlage fiir weitere
Forschungsansitze

Um als Grundlage fiir weiterfithrende Forschungen genutzt
werden zu konnen, muss sich die Ausrichtung der Szena-
rien an den Fragestellungen potenzieller spéterer Nutzer aus
dem wissenschaftlichen Umfeld orientieren. Um dies zu
erreichen, wurden iiber das Review-Panel hinaus zu Beginn
der Szenarienentwicklung alle 20 am Topic 1 des Helm-
holtz-Programms beteiligten Forschungsgruppen befragt.
Erhoben wurden Forschungsfragen, Faktoren, die zukiinf-
tige Verdnderungen in der Landnutzung bewirken, sowie
Indikatoren, die die jeweiligen Verdnderungen anzeigen.
Die Auswertung der Befragung ergab, dass ein geeigne-
ter Zeithorizont der Storylines der Zeitraum bis 2050 wire.
Dieser aus Sicht der meisten Planer und Entscheidungstréiger
recht lange Zeitraum wurde gewdhlt, um Klimawandelef-
fekte und die Auswirkungen léngerfristiger Verdnderungen
und Planungen, wie z. B. des Waldumbaus, beriicksichtigen
zu kdnnen. Auflerdem ergab die Auswertung der Befragung,
dass die Wissenschaftler groskalige Entwicklungen, wie
z. B. den Klimawandel oder globale 6konomische Verdn-
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derungen, als wichtige Einflussfaktoren fiir die regionale
Landnutzung ansehen.

In zwei Storylines (,Markets First”, ,Sustainability
First) des vierten Global Environment Outlook (GEO4)
des Umweltprogramms der Vereinten Nationen (UNEP
2007) werden viele dieser Rahmenbedingungen aufgefiihrt.
Daher wurde im Review-Panel entschieden, dass die zu ent-
wickelnden regionalen Storylines in die Rahmenbedingun-
gen dieser beiden globalen Storylines eingebettet werden
sollen. AuBlerdem bieten die GEO4-Szenarien viele Quan-
tifizierungen von messbaren Rahmenbedingungen. Diese
Quantifizierungen sind vor allem bei der spéteren Nutzung
der Szenarien fiir computergestiitzte Modellierungen von
groBBem Vorteil. Neben den passenden Rahmenbedingun-
gen wurde die Notwendigkeit gesehen, ein Nachhaltigkeits-
szenario zu wihlen, wie es in der Storyline ,,Sustainability
First* beschrieben wird. Da die Grundidee der Szenarien-
entwicklung darin besteht, eine moglichst grole Bandbreite
an Entwicklungsmdglichkeiten aufzuzeigen, wurde als
zweite Storyline die des ,,Markets First“ gewihlt, welche
den grofiten Gegensatz zu ,,Sustainability First™ bietet.

In unserem ersten Szenario (RaMa (radikaler Markt)),
das auf den Rahmenbedingungen des ,,Market First* auf-
baut, steht vor allem die wirtschaftliche Entwicklung
durch sogenannte radikale Marktkriafte im Zentrum. Im
zweiten Szenario (NaBii), das die Annahmen des ,,Sustai-
nability First zugrunde legt, riickt eine stirkere Beriick-
sichtigung von ,,Nachhaltigkeit und Biirgerbeteiligung® in
den Vordergrund.

Der nichste Entwicklungsschritt lag in der Kon-
kretisierung der speziellen Rahmenbedingungen fiir
Mitteldeutschland, z. B. hinsichtlich der regionalen Bevol-
kerungsentwicklung, bzw. im Formulieren von Annahmen
beziiglich der von GEO4 offengelassenen Aspekte wie des
6kologischen Landbaus oder der Produktion von Biomasse
fiir die Bioenergiegewinnung. Dies erfolgte zusammen
mit Wissenschaftlern aus den 20 Topic 1-Forschergruppen
und weiteren Wissenschaftlern aus den Bereichen Bioener-
gie- und Wasserforschung in zwei aufeinanderfolgenden
Workshops.

Aus diesen ersten Szenarienannahmen wurden vom Pro-
jektteam zundchst zwei Storylines formuliert. Diese wurden
dann dem Review-Panel vorgelegt und entsprechend der
Kommentare und Anderungsvorschlige fokussiert und ver-
feinert. Die beiden Storylines dienten als Ausgangsbasis fiir
den dann folgenden Diskussions- und Entwicklungsprozess
unter Einbeziehung der Praxispartner.

2.3 Storylines als Entwicklungsalternativen fiir die Praxis
Um Storylines fir die Praxis zu entwickeln ist es essenziell,

neben den globalen Entwicklungen auch regional relevante
Fragen und Unsicherheiten iiber mogliche Entwicklungs-

pfade in den Szenarien zu verankern. Hierzu wurde im
November 2010 am Helmholtz-Zentrum fiir Umweltfor-
schung in Leipzig ein Workshop mit Praxispartnern und
Wissenschaftlern veranstaltet. Als Praxispartner eingeladen
waren Vertreter von Behorden, Verbanden und Unterneh-
men aus verschiedenen Wirtschaftssektoren wie Land- und
Wasserwirtschaft sowie von verschiedenen Planungsebe-
nen der Bundesldnder Sachsen, Sachsen-Anhalt und Thii-
ringen. Zusétzlich nahmen Wissenschaftler aus anderen
Forschungseinrichtungen teil, die ebenfalls zur Zukunft
Mitteldeutschlands, aber auch auf anderer Ebene (z. B.
stadt- oder landkreisbezogen) forschen.

Die Auswahl der Praxispartner hat entscheidenden Ein-
fluss auf die Glaubwiirdigkeit, Relevanz und Legitimitét
von Szenarien (vgl. Kok/Biggs/Zurek 2007; Alcamo/Hen-
richs 2008; Volkery/Ribeiro/Henrichs et al. 2008). Deshalb
ging der Auswahl der Workshopteilnehmer eine griindliche
Analyse der Stakeholder voraus (vgl. Messner/Zwirner/
Karkuschke 2006; Reed/Graves/Dandy et al. 2009), die
eine Kombination aus Literaturstudium und Interviews mit
Schliisselinformanten aus der Praxis sowie die Auswertung
von Erfahrungen aus vorangegangenen Stakeholderprozes-
sen umfasste. Im Zuge dieser Analyse erwies es sich als
notwendig, nicht ausschlieBlich auf ein nach wissenschaftli-
chen Kriterien ausgewéhltes Gebiet zu fokussieren, das sich
zwar tiiber Teile der drei Bundeslinder Sachsen, Sachsen-
Anbhalt und Thiiringen erstreckt, sich aber nicht an admi-
nistrativen Grenzen orientiert. Stattdessen wurde die Ebene
Mitteldeutschland gewihlt, die diese Bundesldander umfasst,
unter anderem um eine administrative Ebene, welche etwa
fiir die Landes- und Regionalplanung sehr relevant ist, mit
einzubeziehen und so die Szenarien niitzlich fiir Praxispart-
ner zu gestalten.

Im Vorfeld des Workshops wurden alle Teilnehmer gebe-
ten, in Fragebdgen die wichtigsten Ursachen oder Treiber
fiir Landnutzungsanderungen in Mitteldeutschland zu nen-
nen. Aus den Antworten ergaben sich zwar groBe Uberein-
stimmungen hinsichtlich der Ursachen, jedoch erhebliche
Unterschiede in der Einschétzung, wie stark sich diese auf
kiinftige Entwicklungen auswirken werden. Dabei neigten
die Stakeholder in der Bewertung der Verdnderungen ent-
weder zu starken oder zu gemiBigten Verdnderungsraten.
Im Folgenden wird der Begriff ,,Unsicherheiten® im Sinne
von Themen und Faktoren verwendet, deren zukiinftige
Entwicklung die Praxispartner als unsicher ansehen und die
sie gleichzeitig fiir die Region Mitteldeutschland als wichtig
erachten.

Die Liste der in den Fragebogen benannten Unsicher-
heiten wurde auf dem Workshop vorgestellt und von den
Teilnehmern ergénzt. Da es nicht moglich war, alle Unsi-
cherheiten zu bearbeiten, wurde jeder Teilnehmer gebeten,
die drei aus seiner Sicht wichtigsten Unsicherheiten auszu-
wihlen. Aus den Angaben wurden die drei meistgenannten



,»The most likely future isn’t*: Landnutzungsszenarien fiir Mitteldeutschland 401

Unsicherheiten (regionale Bevolkerungsentwicklung, Aus-
bau erneuerbarer Energien, Rohstoffknappheit) ermittelt
und fiir die Szenarien festgelegt.

Um den sehr unterschiedlichen Einschédtzungen der
Praxispartner Rechnung zu tragen, wurden die beiden Sto-
rylines RaMa und NaBii zu jeweils zwei Szenarien mit
moderaten bzw. extremen Verdnderungen weiterentwickelt.
Die Workshopteilnehmer wihlten jeweils eines der vier
Szenarien und bildeten Arbeitsgruppen, um Annahmen fiir
eine Storyline zu entwickeln und zu skizzieren (z. B. hin-
sichtlich moglicher Landnutzungsdnderungen bis 2050 und
der Ereignisse, Politiken oder anderen Faktoren, die zu die-
sen Entwicklungen gefiihrt haben kdnnten).

Um den Teilnehmern die Mdglichkeit zu geben, im Nach-
hinein eventuell als fehlend erkannte Themen zu ergidnzen
und die Qualitdt und den Nutzen des Workshops zu beurtei-
len, wurden nach dem Workshop nochmals Fragebogen zur
Evaluation an die Teilnehmer verschickt.

2.4 Ausarbeitung der Storylines

Auf den Evaluierungsfragebdgen wurden von den Praxis-
partnern einige wichtige Themen wie Forstwirtschaft, Ener-
gie, Governance/Politik und Stadtplanung aufgezeigt, die
im Rahmen des Workshops nicht behandelt werden konn-
ten. Unter Einbeziehung dieser Anregungen sowie mithilfe
von Expertengesprichen und Diskussionsrunden zu den
oben genannten Themen und nach weiterer intensiver Lite-
raturrecherche wurden die vier Szenarienskizzen zu Story-
lines ausgearbeitet.

Dafiir wurden zunéchst alle Annahmen der Stakeholder
entsprechend der vier Storylines in Tabellen iibertragen und
auf Widerspriiche zueinander sowie zu den Randbedingun-
gen (RaMa/NaBii, jeweils moderat und extrem) iiberpriift.
Bei Widerspriichen wurde zunéchst das Diskussionsproto-
koll der entsprechenden Gruppe hinsichtlich eines getrof-
fenen Konsenses konsultiert. Gab es keinen Konsens unter
den Praxispartnern, wurde die Annahme gewéhlt, fiir die
sich die Mehrzahl der Teilnehmer entschieden hatte oder die
unter den jeweiligen Rahmenbedingungen am plausibelsten
war. Bestand keine Eindeutigkeit, wurde auf Expertenmei-
nungen und Literatur zuriickgegriffen. Diese Vorgehens-
weise wurde auch auf Themenbereiche angewendet, die
wiahrend des Workshops nicht behandelt werden konnten,
wie beispielsweise Annahmen iiber weitere Formen der
Flachennutzung.

Die Storylines wurden erneut dem Review-Panel sowie
vier zufallig ausgewdhlten Praxispartnern vorgelegt, um die
qualitativen und quantitativen Annahmen der Szenarien auf
Konsistenz, Widerspruchsfreiheit und Plausibilitdt zu prii-
fen. Dadurch wurde sichergestellt, dass die vier Storylines
sowohl wissenschaftliche Kriterien erfiillen als auch die
Annahmen der Praxispartner addquat beriicksichtigen.

3 Die Zukiinfte der Landnutzung in Mitteldeutschland

Nachdem Methode und Prozess der Szenarienentwicklung
geschildert sind, wird nachfolgend kurz die Region Mit-
teldeutschland vorgestellt. Daran anschlieBend werden die
durch die einzelnen Prozessschritte gewonnenen inhaltli-
chen Erkenntnisse sowie die schrittweise entwickelten Sto-
rylines beschrieben.

3.1 Die Region Mitteldeutschland

Der Begriff Mitteldeutschland wurde und wird bis heute fiir
unterschiedliche Raumausschnitte benutzt (Berkner/Grund-
mann/Opp et al. 2001: 8). Wir verstehen darunter die drei
Lander Sachsen, Sachsen-Anhalt und Thiiringen. Diese
umfassen zusammen eine Fliche von rund 55.000 km?.
Die mitteldeutschen Landschaften sind mit Ausnahme der
Mittelgebirgsregionen stark von landwirtschaftlichen Nut-
zungen gepréigt, die im Durchschnitt 57%? der Flachen
einnehmen und in Sachsen-Anhalt {iber 60 %. Obwohl sich
die Flachen des Biolandbaus im letzten Jahrzehnt etwa ver-
doppelt haben, spiclen sie mit etwa 5% der Agrarfliche in
Mitteldeutschland nur eine untergeordnete Rolle. Starke
Verdnderungen in der landwirtschaftlichen Fliachennut-
zung haben sich in den letzten Jahren durch die deutliche
Zunahme des Anbaus von Bioenergiepflanzen ergeben, des-
sen Flachenanteil heute ungeféhr bei 20 % liegt, wobei der
Maisanbau im Gegensatz zu anderen Regionen in Deutsch-
land nur unwesentlich zugenommen hat. Agrarflichen
nehmen insgesamt in ihrer Ausdehnung langsam ab, im
Wesentlichen durch die Zunahme von Wald sowie die trotz
des Bevolkerungsriickgangs zu beobachtende Ausdehnung
von Siedlungs- und Verkehrsflichen um 18 % bis 26 %? in
den letzten beiden Jahrzehnten. Sachsen-Anhalt ist nur zu
etwa einem Viertel bewaldet, Thiiringen dagegen zu etwa
einem Drittel. Siedlungs- und Verkehrsflichen weisen in
Sachsen mit etwa 7% den hochsten Fliachenanteil auf, in
den beiden anderen Bundesldndern liegt er bei etwa 4 %.
Sachsen ist nicht nur das bevolkerungsreichste, sondern
mit etwa 224* Einwohnern pro km? auch das am dichtesten
besiedelte Bundesland in Mitteldeutschland. Dies entspricht
in etwa dem Bundesdurchschnitt, wohingegen Thiiringen
und Sachsen-Anhalt nur etwas mehr als halb so dicht besie-
delt sind. Insgesamt hatte Mitteldeutschland in den letzten
beiden Jahrzehnten einen Bevolkerungsriickgang von fast
13% auf etwa 8,7 Millionen Einwohner zu verzeichnen —

2 Alle Daten zur Fliachennutzung aus GENESIS, der online-Datenbank
des Statistischen Bundesamtes (http://www.destatis.de; letzter Zugriff
am 08.01.2013).

3 Alle Zahlen zu Siedlungs- und Verkehrsflichen wurden abgerufen
unter: http://www.destatis.de (letzter Zugriff am 08.01.2013).

4 Alle Zahlen zu Bevolkerung wurden abgerufen unter: http:/www.
destatis.de (letzter Zugriff am 29.04.2013).
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Abb. 1 Von den 20 befragten Forschungsgruppen identifizierte Treiber
fiir Veranderungen in Mitteldeutschland (Mehrfachnennungen moglich)

ein Thema, das auch hinsichtlich der moglichen weiteren
Entwicklungen regional viel diskutiert wird.

3.2 Treiber von Verdnderungen

In der eingangs genannten Befragung wurden alle 20
wissenschaftlichen Arbeitsgruppen zu ihren Annahmen
beziiglich der Faktoren, die die Landnutzung verdndern,
konsultiert. Das Ergebnis (vgl. Abb. 1) zeigt, dass alle 20
Forschergruppen das Klima als den wichtigsten Einfluss-
faktor betrachten. An zweiter Stelle wurde die Landnutzung
genannt. Je nach Perspektive und Forschungsfrage kann
Landnutzungswandel entweder als Ergebnis verschiedener
Einflussfaktoren wie Klima oder Okonomie oder selbst als
treibende Kraft fiir Verdnderungen betrachtet werden, z. B.
fiir die Versorgung mit Nahrungsmitteln und Bioenergie
oder fiir Verdanderungen der Biodiversitit. Einige Gruppen
nannten hinsichtlich des erwarteten Landnutzungswandels
den Bereich Landwirtschaft und in diesem Sektor die Nah-
rungs- und Bioenergieproduktion. Die meisten Nennun-
gen waren jedoch, verglichen mit dem Faktor Klima, eher
unspezifisch. Als Grofien zur Erfassung der Verdnderungen
wurden von den Forschern am hiufigsten Okosystemdienst-
leistungen (15-mal) und soziodkonomische Indikatoren

Abb. 2 Gegeniiberstellung der
wichtigsten Unterschiede in den
Annahmen von RaMa und NaBii

RaMa-RAHMENBEDINGUNGEN
RADIKALE MARKTKRAFTE

stérkerer Klimawandel

weitgehende Privatisierung und geringe

staatliche Kontrolle

starke, unabhadngige internationale Markte

Abbau des Bildungsangebots

wenig und reaktive Umweltpolitik

soziale Ungleichgewichte

(14-mal) sowie Biodiversitit und weitere 6kologische Fak-
toren (je 13-mal) genannt.

Wie in Kap. 2.2 beschrieben, wurden die regionalen Sto-
rylines in globale Rahmenbedingungen der GEO4-Story-
lines (,,Markets First, ,,Sustainability First”) eingebettet.
Die dem Szenario RaMa zugrunde liegenden Annahmen
entsprechen dabei der GEO4-Storyline ,,Markets First“, bei
der vor allem die wirtschaftliche Entwicklung im Zentrum
steht. Die zweite Storyline (NaBii) entspricht der GEO4-
Storyline ,,Sustainability First. Hier werden eine hohere
Biirgerbeteiligung, eine gerechtere Einkommensverteilung
sowie die stirkere Beriicksichtigung einer nachhaltigen Ent-
wicklung angenommen (vgl. Abb. 2).

3.3 Regionale Unsicherheiten

Die folgenden Unsicherheiten wurden im Vorfeld des Work-
shops von den Praxispartnern genannt. Die Reihenfolge ent-
spricht der abnehmenden Haufigkeit:

Bevolkerungsriickgang in der Region

Ausbau erneuerbarer Energien

(internationale) Mérkte und Rahmenbedingungen
Verdnderung der Bedeutung von Land- und Forstwirt-
schaft und ihrer Bewirtschaftungsformen
technologischer Wandel

Flachenversiegelung durch Siedlungen, Gewerbe und
(Verkehrs-)Infrastruktur

globale Bevolkerungszunahme

unterschiedliche regionale Entwicklungen

Biodiversitéit und Landschaftsschutz

Rohstoftknappheit

Einige dieser Punkte finden sich auch in den globalen
Annahmen von RaMa und NaBii (vgl. Abb. 2) wieder.
Andere Verdnderungen, wie z. B. die erwartete Abnahme
der regionalen Bevdlkerung oder die Flachenversiegelung,
sind in den globalen Storylines jedoch nicht beriicksichtigt.
Wie oben erwéhnt, wurden als die drei wichtigsten Unsi-
cherheiten wihrend des Workshops von den Teilnehmern

NaBi-RAHMENBEDINGUNGEN
NACHHALTIG UND BURGERNAH

geringerer Klimawandel
Birgerbeteiligung und soziale Gerechtigkeit
faire, nachhaltige Produktion und Handel

starke, internationale Umweltpolitik

breiter Ausbau des Bildungssektors

Ausbau der regionalen Wirtschaft
(Umwelttechnologie und -dienstleistung)
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die regionale Bevolkerungsentwicklung, der Ausbau erneu-
erbarer Energien und die Rohstoffknappheit ausgewéhlt.

3.4 Storylines

Wie in Kap. 2.3 erldutert, wurden jeweils moderate und
extreme Entwicklungen fiir die Unsicherheiten angenom-
men und in je zwei Storylines integriert. In diese wurden
die drei Unsicherheiten eingearbeitet, die als fiir Mittel-
deutschland am relevantesten identifiziert worden waren.
Folglich kommt es beispielsweise unter den nachhaltigen,
biirgernahen Rahmenbedingungen in der moderaten Sto-
ryline (,,NaBi moderat™) zu einer méfiigen Verknappung
von Rohstoffen und einem begrenzten Ausbau erneuerbarer
Energien sowie einem nicht sehr starken Bevdlkerungsver-
lust. In der extremen Storyline (,,NaBii extrem*) wird ange-
nommen, dass die Verdnderungen sehr viel stirker ausfallen.
Fiir die Rahmenbedingungen radikaler Marktkréfte wurden
mit den gleichen Unsicherheiten ebenfalls eine moderate
(,,RaMa moderat™) und eine extreme (,,RaMa extrem") Sto-
ryline entwickelt.

Die vier Storylines schildern die Entwicklungen bis zum
Jahr 2050 in Form eines fiktiven Riickblicks. Im Folgenden
werden die beiden extremen Storylines ,,RaMa extrem* und
,»NaBil extrem® verkiirzt vorgestellt. Die Extreme wurden
gewihlt, um mogliche Entwicklungsrichtungen mdglichst
deutlich zu kontrastieren (vgl. Oppermann 2008).5 Die
Beschreibungen der beiden Zukunftsmodelle werden durch
Karten veranschaulicht, die eine fiktive Landnutzung im
Jahr 2050 darstellen.

3.4.1 RaMa extrem

Ausléser fiir Verdnderungen. Starke, mehrfach wieder-
kehrende, globale Wirtschaftskrisen ab 2008, extreme
Umweltprobleme und ein starker Preisanstieg natiirlicher
Ressourcen trugen zu starkem Unmut in der Gesellschaft
bei. Politische Instabilitdt und soziale Verwerfungen waren
die Folgen. Die wirtschaftspolitische Handlungsfahigkeit
auf nationaler und européischer Ebene wurde durch die
Ressourcenabhéngigkeit immer stirker eingeschrénkt.

Politischer und gesellschaftlicher Wandel. Um der poli-
tischen Instabilitit und der eingeschriankten Handlungsfa-
higkeit durch die starke Verknappung der Ressourcen zu
begegnen, wurde eine extreme Liberalisierung und Offnung
der Mérkte vorangetrieben, auch um den eingeschriankten
finanziellen Spielraum des Staates zu entlasten. Hinsicht-
lich des Bruttoinlandsproduktes ging diese Strategie auf, da

’ Die ausfiihrlichen Versionen sowie die beiden moderaten Storyli-
nes finden sich unter: http://www.ufz.de/scenario (letzter Zugriff am
24.05.2013).

zwischen und nach den Krisen ein bis heute andauerndes
deutliches Wirtschaftswachstum erzielt wurde. 2050 greift
der Staat hochstens unterstiitzend, aber kaum noch regelnd
in die Wirtschaft ein.

Den zum Ende des 20. und zu Beginn des 21. Jahrhun-
derts in vielen Léndern ablaufenden Prozessen einer starken
politischen, gesellschaftlichen und wirtschaftlichen Polari-
sierung (z. B. hinsichtlich der Wohlstandsverteilung oder
der sozialrdumlichen Segregation) wurde von staatlicher
Seite kaum entgegengewirkt. Die schlechteren Lebensbe-
dingungen waren der Grund fiir eine starke Abwanderung
aus Mitteldeutschland und nur der einsetzenden wirtschaft-
lichen Dynamik durch das Wirtschaftswachstum war es
geschuldet, dass Zuzug aus dem Ausland den Bevdlke-
rungsriickgang reduzierte.

Stddtische und ldndliche Rdume. Die raumliche Planung
einschlieBlich der Stadtplanung wurde drastisch reduziert,
sodass trotz der stark schrumpfenden Bevolkerung weiter-
hin Zersiedelung im suburbanen Raum zu verzeichnen ist,
die immer noch mit steigendem Flachenverbrauch einher-
geht (vgl. Abb. 3). Heute steht es Unternehmen, die sich neu
ansiedeln oder expandieren wollen, weitgehend frei selbst
zu entscheiden, wo sie sich niederlassen. Kommunen wei-
sen zudem grofziigige Areale zur Bebauung durch wohlha-
bende Bevolkerungsteile aus. Die Schutzgebiete im Umland
der Stddte, die nicht in dieser Hinsicht privat genutzt wer-
den, wurden in Freizeitparks umgewandelt, in denen sich
vornehmlich Menschen mit hdherem Einkommen erholen
konnen. Fiir die Nutzung durch die Allgemeinheit stehen
diese Areale wegen der relativ hohen Eintrittspreise prak-
tisch nicht mehr zur Verfiigung.

Das Primat der Aufrechterhaltung gleichwertiger Lebens-
verhédltnisse und ausgewogener rdumlicher Bedingungen
wurde aufgegeben. Durch den groBflachigen Infrastruktur-
abbau in den ladndlichen Rédumen leben die Menschen in
Mitteldeutschland vor allem in den Stddten. Viele Dorfer
wurden verlassen.

Wirtschaft und Verkehr. Die starke Liberalisierung und
Unterstiitzung der Wirtschaft hat in Mitteldeutschland hohe
Wachstumsraten erzielt und damit einhergehend einen star-
ken Anstieg des Giiterverkehrsaufkommens verursacht. Der
privatisierte Bahnverkehr bedient seit etwa 2025 nur noch
die Oberzentren. Der ldndliche Raum wurde vom Schienen-
verkehr ganz abgekoppelt. Durch starke Preisanstiege beim
motorisierten Individualverkehr ist die private Mobilitdt
sehr stark zuriickgegangen. Auch die Bereiche Gesundheit,
Bildung und Sozialleistungen sowie Infrastrukturerhalt und
-ausbau liegen fast vollstdndig in privater Hand und sind
rdumlich auf urbane Zentren begrenzt. Insgesamt profitierte
Mitteldeutschland von der globalen Entwicklung und die
wirtschaftliche Position als ,Ressourcentrdger® (ertragrei-
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Abb. 3 Fiktive Karte der Landnutzung in Mitteldeutschland im Jahr 2050 unter den Bedingungen radikaler Marktkréfte

che Bdden, alternative Energien, Braunkohle) wurde inner-
halb Deutschlands gestérkt.

Energie. Erdol ist extrem verknappt, wodurch andere Ener-
gietrager wieder verstirkt in den Fokus geriickt sind. Als
solche blieben Braunkohle und Erdgas in hohem Mafe

relevant. Die Nutzung der mitteldeutschen Braunkohle ist
so attraktiv, dass alle, auch urspriinglich geschiitzte Gebiete
erschlossen wurden. Seit einigen Jahren steht zudem die
Auseinandersetzung mit der Atomenergie und der Nut-
zung der einheimischen Uranerzlagerstitten in Sachsen und



,»The most likely future isn’t*: Landnutzungsszenarien fiir Mitteldeutschland 405

Thiiringen wieder auf der Tagesordnung energiepolitischer
Debatten.

Einige der groflen Agrarkonzerne hatten den Bedarf an
nachwachsenden Rohstoffen und erneuerbaren Energien
erkannt, zu dem es durch die zunehmende Verknappung fos-
siler Energietrager und weiterer Rohstoffe kam, und haben
diesen Sektor und dazugehorige Netze sowie groftechni-
sche Ansédtze wie Offshore-Windanlagen und Solarstrom-
erzeugung in den Wiisten Afrikas ausgebaut.

Land- und Forstwirtschaft. Der hohe Druck durch immer
knapper werdende Ressourcen hat zu einer rasanten Wei-
terentwicklung von gentechnisch angepasstem Saatgut,
neuer agrochemischer Mittel, angepassten Bewédsserungs-
methoden und anderen technischen Innovationen gefiihrt.
Durch diese Entwicklungen gehort die Agroindustrie Mit-
teldeutschlands zu den Gewinnern des Klimawandels.
Der Anstieg in der Produktion von Biomasse zur Energie-
gewinnung und zur Herstellung anderer Grundstoffe ver-
schirft die Konkurrenz zur Nahrungsmittelproduktion. Da
alle Zweige lukrativ sind, bauen die Agrarkonzerne auf den
zumeist bereits aufgekauften Fldchen je nach Weltmarkt-
preis und Spekulationstrends entweder Nahrungsmittel,
Chemierohstoffe oder Bioenergietriger an. Der Konsum
von Nahrungsmitteln aus Biolandbau, wie Fleisch und Obst,
ist wegen der stark gestiegenen Lebensmittelpreise einer
wohlhabenden Bevolkerungsschicht vorbehalten. Insge-
samt ist die Flachengrofle des Biolandbaus gegeniiber 2010
fast stabil geblieben.

Die Wilder wurden durch die zunehmende energeti-
sche und stoffliche Nutzung und das wachsende Interesse
und Engagement groBer Agrar- und Holzkonzerne geprigt,
was neben der Verdnderung der Besitzstrukturen und dem
Anbau neuer Baumarten auch eine Verdnderung der Wald-
strukturen mit sich brachte, die sich durch zunehmende
Funktionstrennung und Intensivierung auszeichnen.

Natur- und Ressourcenschutz. Natur- und Klimaschutz-
politik werden kaum noch verfolgt. Der Klimawandel wird
wegen der teilweise giinstigen Auswirkungen auf Wachs-
tumsbedingungen und guter technischer Anpassung kaum
als Problem wahrgenommen. Durch die stetig gestiegenen
Preise fiir wirtschaftlich bedeutsame natiirliche Ressour-
cen wird Ressourcenschutz sehr ernst genommen und der
staatliche Naturschutz wird vielfach durch einen teils priva-
tisierten Ressourcenschutz ersetzt. Da die Wirtschaftsunter-
nehmen auch Pflegekosten fiir Schutzgebiete iibernehmen,
wird die Privatisierung von Naturschutzgebieten und Was-
serressourcen zum Zwecke der wirtschaftlichen Nutzung
(z. B. Tourismus oder Bewdsserungslandwirtschaft) als
legitim betrachtet. Da der Bedarf fiir Ackerflichen trotz
Intensivierung weiter stieg, wurden viele Schutzgebiete
und Griinlandareale, die keine fiir die Privatwirtschaft inte-

ressanten Ressourcen bereitstellten, in Ackerflichen umge-
wandelt. Die Schutzgebietsflichen wurden auf etwa ein
Drittel der Flache, die sie im Jahr 2010 eingenommen hat-
ten, abgebaut und werden nun weitgehend land- und forst-
wirtschaftlich sowie in einigen Fillen touristisch genutzt.

Das Primat der Nutzung einheimischer Ressourcen —
wie Braunkohle, aber auch Uranerz und nicht-konventio-
nelle Erdgaslagerstéitten — bei gleichzeitiger Reduzierung
der Umweltstandards wird Bestandteil der ,,nationalen und
europdischen Ressourcenstrategie™ zur Sicherung der inter-
nationalen Wettbewerbsfahigkeit.

3.4.2 NaBii extrem

Ausléser fiir Verdnderungen. Zahlreiche Umweltprobleme
und damit einhergehende Extremereignisse sowie die starke
Verknappung natiirlicher Ressourcen wurden fiir die glo-
balen Wirtschaftskrisen seit 2008 verantwortlich gemacht.
Fliichtlingsstrome aus stirker betroffenen Teilen der Welt
nach Europa, aber auch die Frage nach den Ursachen fiir die
gravierenden Verdnderungen riefen in vielen Gesellschafts-
teilen zundchst groBe Verunsicherung hervor. Verstarkt
wurde diese Unsicherheit durch die bis 2030 anhaltende
Abwanderung aus Mitteldeutschland in andere Bundes-
lander. Aus dieser Situation resultierte ein tiefgreifender
Umdenkprozess, der die Menschen mobilisierte.

Politischer und gesellschaftlicher Wandel. Das Umdenken
verdnderte die Einflussmoglichkeiten von Zivilgesellschaft,
Staat und Privatwirtschaft grundlegend. Durch gestiegenes
Verantwortungsbewusstsein und gesellschaftliches Engage-
ment haben die Bewohner Mitteldeutschlands eine zentrale
Rolle im Umgang mit den knappen Landressourcen iiber-
nommen, die sich in der Nutzung zahlreicher Beteiligungs-
moglichkeiten und direkt-demokratischer Elemente zeigt.
Die daraus entstandene regionale Verbundenheit driickt sich
nicht nur in einer Zunahme von gesundheits- und umwelt-
vertraglichem, regionalem Tourismus aus, sondern auch in
einer hohen Wertschétzung regionaler, nachhaltig und fair
hergestellter und gehandelter Produkte.

Den Herausforderungen durch die Verknappung der
Ressourcen wird vor allem durch die landeriibergreifende
Forderung und hohe Investitionen in Bildung und Techno-
logie sowie die intelligente Nutzung bestehender Strukturen
begegnet.

Stadtische und lindliche Rdume. In der Raumplanung ste-
hen partizipative Elemente im Vordergrund und dem Erhalt
oder der Erreichung der gemeinsam entwickelten Ziele,
z. B. hinsichtlich des Naturschutzes oder der Landschafts-
struktur, wird hohe Bedeutung beigemessen. Bei der Errei-
chung der Ziele spielt die Bevilkerung eine wichtige Rolle.
Zusammen mit Vertretern aus Staat und Wirtschaft werden
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Abb. 4 Fiktive Karte der Landnutzung in Mitteldeutschland im Jahr 2050 unter den Bedingungen ,,Nachhaltigkeit und Biirgernéhe* (NaBii)

Bonuszahlungen beispielsweise fiir Land- und Forstwirte
festgelegt, die sich mit ihrer Wirtschaftsweise maf3geblich
fiir den Erhalt der Kulturlandschaft, die Wiederherstellung
der Bodenfruchtbarkeit oder den Trinkwasserschutz ein-
setzen. Neben diesen Anreizsystemen und der Freiwillig-
keit gibt es aber auch Regelungen zum Verursacherprinzip,
bei denen darauf geachtet wird, dass Kosten, die durch das

Handeln Einzelner entstehen, auch durch diese getragen
werden. Ein Beispiel hierfiir sind neue Landesgesetze und
Anreizsysteme sowie Absprachen zwischen den beteilig-
ten Kommunen, die den Zuwachs von Siedlungs- und Ver-
kehrsflachen durch die Nutzung vorhandener Industrie- und
Wohnbrachen reduzieren (vgl. Abb. 4). Deren konsequente
Nutzung sowie die seit 25 Jahren gesetzlich geregelte Kom-
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pensation bei Neuversiegelung fithrten dazu, dass die Fla-
chenversiegelung in der Bilanz 2050 null ist.

Die Stiadte wurden deutlich griiner und das Angebot an
biologischen Lebensmitteln hat sich stark erweitert. Das
Leben in dorflichen Gemeinschaften hat vor allem in den
letzten beiden Jahrzehnten stark an Bedeutung gewon-
nen. Es entstanden viele Heimarbeitsplétze, die das teure
Pendeln reduzieren. Durch die verbesserte Kommunika-
tionsinfrastruktur konnte sich neben der klassischen dorf-
lichen Wirtschaft eine kleinteilige léndliche, innovative
Wirtschaftsstruktur bilden, die zusétzliche Arbeitsplitze
entstehen lieB. Der Anbau eigener Nahrungsmittel hat
dank reduzierter Erwerbsarbeitszeiten wieder einen hohen
Stellenwert.

Wirtschaft und Verkehr. Das Bruttoinlandsprodukt als Wirt-
schaftsindikator wurde durch einen Fortschrittsindikator
ersetzt, der wirtschaftliches Wachstum zur Verteilung des
Wohlstands, dem Ressourcenverbrauch und den 6kologi-
schen Kosten in Beziehung setzt. Deswegen und wegen
der zunehmenden Rohstoffknappheit werden Obergrenzen
— z. B. fiir CO,-Emissionen, Wasserverbrauch, Diingemit-
teleinsatz — von vielen Unternehmen auf freiwilliger Basis
unterboten. Die von der Gesellschaft geforderte Weiterent-
wicklung neuer umweltfreundlicher Technologien sowie
der weitreichende Ausbau des Bildungssystems wurden
vom Staat umgesetzt. Aufgrund eines Wertewandels, aber
auch aufgrund gestiegener Energiepreise und StraBlennut-
zungsgebiihren, wurde die individuelle, private Mobilitdt
weitgehend durch offentliche Verkehrsmittel ersetzt. Hier
dominieren Elektromobilitdt und Car-Sharing mit Gas-
bzw. Elektro- oder Hybridantrieben.

Energie. Der Ausstieg aus der Energicerzeugung aus
Braunkohle bis 2030 machte einen raschen Ausbau der
erneuerbaren Energien notwendig. Forderung und Preis-
riickgang haben seit etwa 2020 eine noch stirkere Zunahme
von Solar- und Windkraftanlagen im privaten Bereich und
bei klein- und mittelstdndischen Unternehmen bewirkt. Die
Energieversorgung ist hiufig dezentral organisiert, wobei
viele Verbraucher gleichzeitig Anteilseigner von Anlagen
und Stromnetzen sowie Mitglieder in Energiezweckver-
bianden sind. Freiwillige Vereinbarungen sowie EU-weite
CO,-Steuern und Anreizsysteme fiihrten zusammen mit
konsequentem Energiesparen sowie dem Einsatz regene-
rativer Energien und neuer Technologien zu einer starken
Reduktion von Emissionen sowohl in Mitteldeutschland als
auch in anderen Teilen Europas.

Land- und Forstwirtschaft. Weite Teile der Bevolkerung
decken ihren Lebensmittelbedarf vor allem durch regio-
nale Bioprodukte, wobei sich die Nachfrage nach Fleisch-
produkten deutlich reduziert hat. Trotzdem kommt es zu

starken Flachennutzungskonkurrenzen, vor allem durch den
vermehrten Anbau von nachwachsenden Rohstoffen und
Biomasse fiir Bioenergie. Insgesamt war die Flachendy-
namik der letzten vier Jahrzehnte durch eine Abnahme der
Griinlandflachen und eine Zunahme von Kurzumtriebsplan-
tagen und anderen Anpflanzungen nachwachsender Roh-
stoffe sowie auch durch die Ausweitung der Waldflachen
gekennzeichnet. Durch die zunehmende energetische und
stoffliche Nutzung, die neben allen anderen gesellschaft-
lichen und &kologischen Anforderungen besteht, sind die
Wilder trotz ihrer Flachenausdehnung héherem Nutzungs-
druck und stirkeren Nutzungskonkurrenzen ausgesetzt als
je zuvor. Eine 6kologische Bewirtschaftung ist seit mehre-
ren Jahrzehnten fiir alle Waldbesitzer verpflichtend und der
geforderte 6kologische Waldumbau hin zu robusten und
ertragreichen Mischwiéldern mit hohem Laubbaumanteil
wird durch staatliche Anreize und Ausgleichszahlungen
unterstiitzt. Das Ziel, bundesweit die Waldflachen bis 2100
auf 40 % zu erhohen, wurde in Mitteldeutschland durch die
ziigige Umwandlung ehemaliger Brachen und anderer Flé-
chen bereits dieses Jahr erreicht.

Natur- und Ressourcenschutz. Gegeniiber dem Jahr 2010
haben sich die Schutzgebietsflichen etwa verdoppelt und
die Schutzstandards wurden erhéht. Auch Flachen, die nicht
unter besonderem Schutz stehen, werden vielfach durch
naturnahe Bewirtschaftungsformen genutzt. Einen weiteren
Beitrag zur Steigerung der Umweltqualitét leisteten Anreize
zur Umgestaltung fast verlassener Dorfer, verbunden mit
einem Riickbau von Verbindungsstralen. Die dadurch
weniger zerteilten Landschaften werden nicht nur zur Nah-
erholung genutzt, sondern dienen zum Teil auch als griine
Korridore zur weiteren Vernetzung von Schutzgebieten.

Die konsequente Anndherung an das Ideal einer Kreis-
laufwirtschaft hat dazu gefiihrt, dass die Abhéngigkeit
von fossilen Rohstoffen stark gemindert werden konnte.
Gleichzeitig hatte die Ausrichtung auf nachhaltige Res-
sourcennutzungen positive Wirkungen auf wirtschaftliche
Innovationen.

4 Diskussion und kritische Reflexion der Ergebnisse
4.1 Erkenntnisse aus der Szenarienentwicklung

Bei der Auswertung der Storylines ist zunéchst festzuhalten,
dass bei den Anteilen der aggregierten Landnutzungskate-
gorien Siedlung, Landwirtschaft und Wald keine gréBeren
Verschiebungen angenommen wurden. Das heifit, in kei-
ner Storyline wurde z. B. ein drastischer Anstieg der Sied-
lungsfliche oder eine deutliche Abnahme der Waldfidchen
angenommen. Es handelt sich hierbei aber um sehr stark
aggregierte Landnutzungskategorien. Innerhalb dieser
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Kategorien haben sich hingegen sehr grofe Verschiebun-
gen ereignet. So wurden innerhalb der Kategorie Landwirt-
schaft sehr unterschiedliche Annahmen iiber die zukiinftigen
gesellschaftlichen Priferenzen hinsichtlich der Landbewirt-
schaftung, dem Anbau erneuerbarer Ressourcen und der
Berticksichtigung des Naturschutzes getroffen. Diese unter-
schiedlichen Annahmen fiihrten in allen vier Storylines
zu deutlichen Verschiebungen der Flichenanteile fiir den
Biolandbau, der erneuerbaren Energien oder von Schutz-
gebieten. Die Annahmen zu Anderungen bei diesen Arten
der Landnutzung wurden sowohl von Wissenschaftlern als
auch von Praxispartnern teilweise quantifiziert. So erwarte-
ten beide Gruppen in den NaBii-Storylines tibereinstimmend
einen maximalen Flachenanteil des Bioenergiepflanzenan-
baus von 30% der Ackerfliche. Fiir Schutzgebietsflichen
nahmen die Wissenschaftler maximal eine Verdoppelung an.
Die Annahmen von Wissenschaftlern und Praxispartnern
unterschieden sich hinsichtlich der Treiber oder Ursachen
fiir Veranderungen zum Teil deutlich im Detail. Wéhrend
z. B. die befragten Wissenschaftler nur allgemein auf die
»Demographie® als Treiber fiir Verdnderungen hinwiesen,
formulierten einige Praxispartner konkreter die Zunahme
der globalen Bevolkerung einerseits und die Abnahme der
regionalen Bevolkerung andererseits. Interessant war hier
der letztendliche Konsens der Beteiligten, dass auf regiona-
ler Ebene, unabhéingig von den Rahmenbedingungen, aus-
schlieBlich eine Bevolkerungsabnahme zu erwarten sei. Die
Raten derselben waren allerdings von den Rahmenbedin-
gungen in RaMa und NaBii abhéngig. Auch fiir die Bevol-
kerungsverteilung wurden unterschiedliche Entwicklungen
fiir RaMa und NaBii vorhergesehen. In den RaMa-Storyli-
nes wurden eine mehr oder weniger starke Entleerung des
landlichen Raums sowie eine ausgeprégte Zersiedelung in
urbanen Rdumen angenommen und eine drastische Redu-
zierung rdumlicher Planung vorhergesagt. Demgegeniiber
wurde bei den NaBii-Storylines vorausgesetzt, dass unter
anderem die Regionalplanung mit zahlreichen Biirgerbetei-
ligungsmdglichkeiten der Landflucht entgegenwirkt.
Sowohl von den Wissenschaftlern als auch von den Pra-
xispartnern wurden Verdnderungen der Mirkte als Ursa-
che fiir Verdnderungen in der Landnutzung identifiziert,
wobei sich auch hier wieder Unterschiede im Detailgrad der
Annahmen zeigten. So wurden von den Praxispartnern kon-
kret eine weltweite Rohstoffknappheit und ein damit ein-
hergehender Preisanstieg fiir Rohstoffe angenommen. Im
Umgang mit dieser Knappheit wiesen die RaMa- und NaBii-
Storylines sowohl Gemeinsamkeiten als auch Unterschiede
auf, die eng mit dem dritten Treiber fiir Verdnderung — dem
Ausbau erneuerbarer Energien — verbunden waren. In allen
Storylines wurde ein Ausbau prognostiziert, der sich aller-
dings hinsichtlich des Ausmafies und der Zielsetzung unter-
schied. Auch die zukiinftige Nutzung fossiler Energietriager
wurde sehr unterschiedlich eingeschitzt. Fossile Energie-

trager spielten in den RaMa-Storylines eine weit wichtigere
Rolle als in den NaBii-Storylines und wurden in den ers-
teren sogar noch ausgebaut. Das Ausmall des Ausbaus der
erncuerbaren Energien war in beiden extremen Szenarien
(RaMa und NaBii) dhnlich stark. In ,,RaMa extrem* stand
vor allem der Gewinn aus dem Ausbau im Vordergrund,
wihrend in ,,NaBii extrem die regionale Versorgung als
wichtig erachtet wurde. Entsprechend unterschieden sich
auch die Technologien, die in RaMa vor allem von grof3-
technischen Ansétzen gepriagt waren, wihrend in NaBii auf
lokale und regionale Losungen gesetzt wurde.

Fir beide Storylines gilt, dass es zu einem massiven
Anstieg des Flachenbedarfs kommt. Fiir die RaMa-Story-
lines wurde erwartet, dass der Bedarf vor allem durch die
Umwandlung von Schutzgebieten und Griinland gedeckt
wird. Neben einer weiter steigenden Intensivierung und
Technisierung der Landwirtschaft wandelt sich unter RaMa-
Bedingungen auch die Bewirtschaftung der Wilder radi-
kal, um den Bedarf an Biomasse zu decken. Der intensive
Anbau von Forstplantagen mit zum Teil neuen Baumarten
in groBskaligen, pflege- und erntefreundlichen Strukturen
steht hierbei im Vordergrund. In den NaBii-Storylines wur-
den starke Nutzungskonkurrenzen erwartet, da nicht nur die
Agrarflachen fiir Bioenergie, sondern gleichzeitig auch die
Wald- und Schutzflachen ausgebaut werden sollten. Deswe-
gen wurde eine teilweise Umnutzung von Griinlandfiichen
zu Kurzumtriebsplantagen vorhergesehen.

4.2 Relevanz und Nutzung der Szenarien fiir
Wissenschaftler und Praxispartner

Die Sicherung der Glaubwiirdigkeit und Legitimitit und
damit der Relevanz der Szenarien wurde vor allem durch
die Einbindung von Wissenschaftlern und Praxispartnern
aus unterschiedlichen Interessensgruppen sowie durch die
Einrichtung des Review-Panels angestrebt. Die Ziele dieser
Einrichtung — eine moglichst breite Expertise fiir die Szena-
rienentwicklung zu nutzen, die wissenschaftliche Qualitdt
vor allem hinsichtlich der Plausibilitit und Konsistenz der
Annahmen sicherzustellen sowie den Entwicklungsprozess
transparent zu gestalten — entsprechen den von Alcamo und
Henrichs (2008) vorgeschlagenen Qualititskriterien. Darii-
ber hinaus leistete das Review-Panel einen wichtigen Beitrag
zur Sicherung der Relevanz der Szenarien fiir die Wissen-
schaftler, indem es die Ausrichtung der Szenarien iiber den
gesamten Entwicklungsprozess mit den Forschungsfragen
der interessierten Forschungsgruppen kongruent hielt. Als
positiven Nebeneffekt der Arbeit im Panel nannten die meist
in interdisziplindrer Forschung engagierten Wissenschaftler
wiederholt, dass sie neue Einsichten in Fragestellungen und
Ansitze anderer Disziplinen gewonnen hétten.

Die Szenarien wurden bisher von verschiedenen Gruppen
von Helmholtz-Forschern und dariiber hinaus in verschie-
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denen Kontexten aufgenommen und dienen als Grundlage
fiir detaillierte Forschungsfragen und andere Anwendungen.
Hier sollen einige dieser Nutzungen kurz vorgestellt wer-
den. Eine der Hauptanwendungen, die sich an die Entwick-
lung der Storylines anschlieft, ist die Analyse der Storylines
mittels einer Landnutzungsmodellierung. Die Szenarienan-
nahmen werden in dieser Anwendung in den unterschiedli-
chen 6konomischen Sektoren und Lebensbereichen konkret
in unterschiedliche Formen der Landbewirtschaftung und
Nutzungsintensitit iibersetzt und in Computermodellen
simuliert. Eine weitere Anwendung ist die Nutzung der Sto-
rylines als Rahmenbedingungen fiir das Forschungsprojekt
EC21C¢, welches verschiedene Optionen fiir die Einrich-
tung von ,griiner Infrastruktur auf landwirtschaftlichen
Nutzflachen in Sachsen-Anhalt analysiert. In einer dritten
uns bekannten Anwendung werden die Storylines im trans-
disziplindren Projekt BioEconomy’, an dem sowohl Wis-
senschaftler als auch Forstunternehmen beteiligt sind, als
Grundlage genutzt, um robuste Strategien fiir die langfris-
tige Wettbewerbsfahigkeit der mitteldeutschen Forstindus-
trie zu entwickeln. Die letzte hier vorgestellte Anwendung
bezieht sich vor allem auf die fiktiven Szenarienkarten
(vgl. Abb. 3 und 4). Diese werden im Schulbuch ,,Griine
Reihe Okologie® als Anschauungsmaterial fiir die Themen
Umweltverdnderungen, Nachhaltigkeit und Umweltma-
nagement genutzt.

Beziiglich der Relevanz bzw. des unmittelbaren Nutzens
der Szenarien fiir die Entscheidungsunterstiitzung der an der
Entwicklung beteiligten Praxispartner hat sich die Form des
Workshops als geeignet herausgestellt. Positiv wurde vor
allem der Austausch von fachlichen und regionalen Pers-
pektiven (z. B. zwischen Bundeslidndern) hervorgehoben.
Auch dass ,quer und anders*‘ iiber zukiinftige Entwicklun-
gen nachgedacht und offen diskutiert werden konnte, wurde
positiv bewertet. Die Aufarbeitung der Workshopergebnisse
zeigte zudem, dass das wichtige Ziel, praxisrelevantes Wis-
sen und neue Sichtweisen und Ideen zu integrieren, erreicht
werden konnte.

Kritik wurde beziiglich der Reprisentativitidt geduBert.
Einige als wichtig empfundene Bereiche der Landnutzung
(z. B. Forst, Umweltschutz) waren nicht ausreichend ver-
treten. Das auf der Stakeholderanalyse basierende Ein-
ladungsverfahren war zwar ausreichend offen, um allen
Interessensgruppen eine Teilnahme zu ermdéglichen, mit
diesem Verfahren konnte jedoch keine représentative Ver-
tretung aller fiir Landnutzungsfragen relevanten gesell-
schaftlichen Gruppen gewéhrleistet werden (vgl. Gilmour/
Beilin 2007; Cuppen/Breukers/Hisschemoller et al. 2010).
Durch die Evaluation konnten Liicken aufgedeckt und feh-

® Vgl. http://www.biodiversa.org/395 (letzter Zugriff am 29.04.2013).
7 Vgl. http://www.bioeconomy.de (letzter Zugriff am 01.05.2013).
§ Die Veroffentlichung des Buches ist fiir Ende 2013 vorgesehen.

lende Themen in Expertengesprachen und Diskussionsrun-
den sowie durch eine Literaturrecherche ergénzt werden.

Die Einbindung vieler Personen und Perspektiven hatte,
neben den oben genannten Vorteilen, auch Nachteile. Im
Laufe der Entwicklungsschritte, die notwendig waren, um
allen Partnern gerecht zu werden, mussten Kompromisse
eingegangen werden, wodurch die Szenarien einen Teil
ihrer Extreme verloren. Auch der hohe zeitliche Aufwand
fiir alle Beteiligten — ein Umstand, der auch aus anderen
partizipativen Planungs- und Szenarienprozessen berichtet
wird (Castella/Pheng Kam/Dinh Quang et al. 2007; Kok/
Biggs/Zurek 2007; Mahmoud/Liu/Hartmann et al. 2009) —
wurde als nachteilig empfunden.

Die hier vorgestellte Methodik und Vorgehensweise, die
Interessen und Sichtweisen unterschiedlicher Stakeholder-
gruppen in Szenarien abzubilden, ist prinzipiell unabhéngig
vom Fallstudiengebiet Mitteldeutschland. Somit ist sie auch
in anderen Regionalstudien mit unterschiedlichen Stake-
holdergruppen einsetzbar bzw. mit methodischen Kompo-
nenten aus anderen Stakeholderansidtzen kombinierbar, wie
beispielsweise ,,fuzzy cognitive maps* (Kok 2009) oder
systemanalytische Ansdtzen (Walz/Lardelli/Behrendt et al.
2007).

5 Fazit

Das wichtigste Ziel des hier vorgestellten Szenarienansatzes
ist die Koppelung wissenschaftlicher Anforderungen (Sto-
rylines als Grundlage fiir weitere Forschungsansitze) mit
Praxisanforderungen (Storylines z. B. als AnstoB3, um tiber
die Entwicklung zukiinftiger Landnutzungsalternativen und
Handlungsstrategien nachzudenken). Fiir dieses Ziel hat die
Qualitétssicherung der Szenarien eine enorme Bedeutung.
Kriterien zur Beurteilung der Qualitét sind die Relevanz
der Szenarien fiir die Nutzer, ihre Glaubwiirdigkeit und ihre
Legitimitét. Durch die Kombination von Workshops, Exper-
tenrunden und Review-Panel konnte eine grole Anzahl von
Interessen beriicksichtigt werden. Die Integration von For-
schung und Praxis im oben beschriebenen Szenarienent-
wicklungsprozess war zwar sehr (zeit-)aufwendig, jedoch
werden die entstandenen Szenarien von den meisten Wis-
senschaftlern und Praxispartnern in fast allen Aspekten mit-
getragen, was auf eine hohe Legitimitit, Glaubwiirdigkeit
und Relevanz der Szenarien fiir beide Nutzergruppen hin-
weist. Beide Gruppen waren grofiteils bereit, sich mit sehr
unterschiedlichen moglichen Zukiinften in Mitteldeutsch-
land auseinanderzusetzen, wobei die extremeren Annahmen
hinsichtlich zukiinftiger Verdnderungen weitgehend aus der
Gruppe der Praktiker kamen. Wahrend in den Diskussionen
fiir manche Bereiche der Szenarien sehr unterschiedliche
Entwicklungen angenommen wurden (z. B. starke Verklei-
nerung oder VergroBerung von Naturschutzflichen, Aus-
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bau oder Schrumpfung der dkologischen Landwirtschaft),
wiesen andere Annahmen fiir alle Szenarien dieselbe Ent-
wicklungstendenz auf (z. B. Abnahme der Bevélkerung in
Mitteldeutschland bzw. im lédndlichen Raum) oder wurden
implizit vorausgesetzt bzw. nicht hinterfragt (z. B. in der
Summe steigender Wohlstand).

Weiter oben haben wir bereits die verschiedenen Anwen-
dungen skizziert. Grundséitzlich lassen sich die Storylines
aber auch fiir weitere Forschungsansitze nutzen, die mit
Annahmen {iber Landnutzungsdnderungen in Mitteldeutsch-
land oder auf Linder- bzw. Landschaftsebene arbeiten, z. B.
in der hydrologischen Forschung oder in Untersuchungen
zur Biodiversitiat. Eine weitere Anwendungsmdglichkeit
ergibt sich vor allem durch die Einblicke in thematisch und
rdumlich verkniipfte Zusammenhinge und ihre verschie-
denen Entwicklungsalternativen, die durch die Storylines
beschrieben werden. Damit konnen die Storylines beispiels-
weise als Input fiir die Entwicklung von Strategien fiir die
Wettbewerbsfahigkeit von Unternehmen genutzt werden.

Ein weiteres groBes Potenzial fiir die Anwendung der
Storylines sehen wir in den verschiedenen Raum- und
Landschaftsplanungskontexten in Mitteldeutschland. Die
Storylines konnen als Grundlage dienen, verschiedene Pla-
nungsalternativen auszuloten und die Konsequenzen der
Alternativen gegeneinander abzuwagen. Aber auch fiir die
Entwicklung von Politikmainahmen oder Management-
strategien, die genutzt werden, um erwiinschte Entwicklun-
gen zu erreichen bzw. unerwiinschte Folgen zu vermeiden,
konnten sie herangezogen werden. Von Vorteil ist bei den
hier vorgestellten Storylines, dass Praxispartner beteiligt
waren und real existierende Problemlagen mit einbrachten,
die sich vermutlich auch in dhnlicher Weise bei nicht-betei-
ligten Planern und Entscheidungstragern ergeben. Dariiber
hinaus bieten unsere Storylines einen zeitlichen Horizont,
der die gingigen Planungszeitraume von ein bis zwei Deka-
den abdeckt und sogar dariiber hinausgeht.

Generell muss festgehalten werden, dass unser Szena-
rioprozess sehr aufwendig war, also viel Zeit, Geld und
personelle Ressourcen gebunden hat. Die breiten Anwen-
dungsméglichkeiten rechtfertigen jedoch den Aufwand.
Die Ubertragbarkeit des Ansatzes ist somit vom Ziel der
Szenarienentwicklung abhingig. Wenn ein moglichst brei-
ter Anwendungskontext angestrebt wird und die Szenarien
als Produkt nach dem Prozess zur Verfiigung stehen sol-
len, sollte versucht werden, einen moglichst hohen Grad
an Inklusion und Integration zu erreichen. Dies betrifft die
Zahl der betrachteten Entwicklungen und Schliisselfakto-
ren, die Breite des geographischen Raumes und des Zeit-
horizontes sowie die Zahl der Beteiligten. Hier miissen auch
differenzierte Wege der Verbreitung beriicksichtigt werden,
um verschiedene Nutzer zu erreichen, von wissenschaftli-
chen Publikationen, {iber Broschiiren bis zu persénlichen
Prisentationen. Auch verschiedene Darstellungsformen

miissen in Erwdgung gezogen werden, wie beispielsweise
Narrative, fiktive Karten, aber auch die Quantifizierung von
Annahmen z. B. fiir die Modellierung.

In Kontexten, in denen es eher um den Prozess geht, also
darum, dass die Beteiligten sich kennenlernen und Wissen
austauschen, den Horizont erweitern oder um die Zusam-
menarbeit verschiedener Gruppen zu unterstiitzen, muss das
Hauptaugenmerk auf der Gestaltung des Prozesses liegen.
Die aufwendige Kommunikation der Ergebnisse tritt dann
in den Hintergrund. Ahnliches gilt fiir die Nutzung der Sze-
narien ausschlielich fiir die computergestiitzte Auswer-
tung: Hier sind vor allem die Quantifizierung der Annahmen
und wissenschaftliche Publikationen wichtig.

Danksagung Fiir die Unterstiitzung und konstruktive Zusammen-
arbeit danken wir unseren Praxispartnern und allen mitwirkenden Kol-
leginnen und Kollegen am Helmholtz-Zentrum fiir Umweltforschung,
Leipzig.
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