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Zusammenfassung

Lediglich eine Sicherung 6kologsicher Raumfunktionen reicht
nicht (mehr) aus, um deren Funktionsfahigkeit im Zuge des
Klimawandels und unter zunehmendem Nutzungsdruck zu
erhalten. Vielmehr bedarf es eines grundlegenden Perspek-
tivenwechsels auch in der Raumordnungspraxis zum Aufbau
einer resilienzsicherenden Raumokologie, insbesondere im
Spannungsfeld von Biomasseproduktion, Kohlenstoffspei-
cherung und Biodiversitatsschutz. In diesem Zusammenhang
wird Biokapazitive Resilienz als Impuls fiir ein Leitbild der
Raumentwicklung zur Diskussion gestellt. Es werden mogliche
Chancen fiir die Akteure der Raumordnung aufgezeigt, um
trotz begrenzter Mittel ihren regionalen Steuerungsauftrag
im Sinne einer vorsorgenden Planung im Kontext globaler
Problemlagen besser auszufiillen.

Schliisselworter: Raumordnung = Biokapazitat =
Landdegradationsneutralitit = Leitbilder der
Raumentwicklung = Boden

>4 Jakob Hiippauff, Regierung von Oberbayern, Maximilianstra-
Re 39, 80538 Miinchen, Deutschland
jakob.hueppauff@reg-ob.bayern.de
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Biocapacity resilience - Guiding vision and
strategy for building a protective spatial
ecology. Governance opportunities for spatial
planning practice in the context of climate
resilient development?

Abstract

Merely safeguarding ecologically spatial functions is not (or
no longer) sufficient to maintain their ability to function in
the course of climate change and under increasing pressure
of use. Rather, a fundamental change of perspective also in
spatial planning practice is required to build up a resilience-
proof spatial ecology, especially due to the tension between
biomass production, carbon storage and biodiversity protec-
tion. In this context, biocapacity resilience is put forward for
discussion as an impetus for a guiding vision of spatial devel-
opment. Possible opportunities for the actors of spatial plan-
ning are elaborated to better fulfil their regional steering man-
date in the sense of precautionary planning under the lens of
global challenges despite limited resources.

Keywords: Spatial planning = Biocapacity = Land
degradation neutrality = Guiding principles in spatial
development = Soil

1 Einleitung

,Das System der Raumordnung in Deutschland ist auf das
Vorsorgeprinzip hin ausgerichtet. Die Entwicklung, die Nut-
zung und der Schutz des Raumes sollen in erster Linie dazu
dienen, die Erfiillung gesellschaftlicher Bedarfe in der Ge-
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genwart und in der Zukunft zu ermdglichen* (Beirat fiir
Raumentwicklung 2017: 4). Angesichts bestehender und er-
kennbarer Raumkonflikte im Kontext einer ,,klimaresilien-
ten Entwicklung® (IPCC 2022: 30) kann angenommen wer-
den, dass dies die Akteure der Raumordnung auf absehbare
Zeit vor besondere Herausforderungen stellt.

Ersichtlich ist, dass in den néchsten Jahren der Druck
auf nachwachsende Ressourcen steigt und Flichennutzungs-
konkurrenzen verschirft werden. Entwicklungstreiber sind
weiterhin vor allem die Zunahme der Weltbevolkerung,
flichenintensive Konsummuster und eine anhaltende Ur-
banisierung (Boéttcher/Hennenberg/Wiegmann et al. 2020:
34). Bis zum Jahr 2050 wird ein Anstieg der Nachfrage
nach biogenen Rohstoffen von 70% im Vergleich zu Be-
ginn der 2010er-Jahre prognostiziert (EK 2011: 2), auch
wenn die Nutzung natiirlicher Ressourcen bereits deren
Regenerationsfihigkeit iibersteigt (Bottcher/Hennenberg/
Wiegmann et al. 2020: 34). Hinzu kommen Flichenansprii-
che von Maflinahmen fiir den Klimaschutz und die Klima-
wandelanpassung sowie den Biodiversitdtserhalt (Pannicke-
Prochnow/Krohn/Albrecht et al. 2021: 53). Au3erdem iiber-
steigen Bodenverluste im Zuge klimawandelinduzierter
Degradation und durch den Anstieg des Meeresspiegels
die Bodenbildungsrate (IPCC 2019: 3, 7). Fiir die Versor-
gung gesellschaftlicher Bedarfe in Industrielindern wird
zu einem erheblichen Anteil auf Landflichen auBerhalb
ihrer Grenzen zuriickgegriffen. Diese sind als Investitions-
objekt zunehmend attraktiv (Jering/Klatt/Seven et al. 2013:
41-42). Die Konfliktlage zwischen Erndhrungssicherheit,
Klima- und Biodiversititsschutz fasst der Wissenschaftliche
Beirat der Bundesregierung Globale Umweltverinderungen
(WBGU) als ,Trilemma der Landnutzung® zusammen,
zu dessen Vermeidung er einen ,.integrierten Landschafts-
ansatz® proklamiert und insbesondere die Raumordnung
hierfiir als zentrale Umsetzungsebene identifiziert (WBGU
2020: 1, 8).

Der vorliegende Beitrag schlieft an diese Befunde an.
Um den oben genannten Anforderungen durch die Raum-
ordnung besser gerecht zu werden, bedarf es neuer metho-
discher und theoretischer Zuginge. Diskutiert wird anhand
des im Beitrag vorgestellten Ansatzes der Biokapazitiven
Resilienz (Kapitel 6) und ausgehend von einem erweiterten
Biokapazititskonzept (Kapitel 3, 4 und 5) die Notwendig-
keit, Leitbilder der Raumentwicklung und Instrumente der
Raumordnung im Kontext einer klimaresilienten Entwick-
lung zu aktualisieren (Kapitel 2). Es wird aufgezeigt, wie
Raumordnungspléne als fachiibergreifende Schnittstelle fiir
den Aufbau einer resilienzsichernden Raumdokologie fun-
gieren konnten (Kapitel 7). Beabsichtigt wird, raumordneri-
sche Aufgaben im Hinblick auf den normativen Handlungs-
zwang ihrer Akteure im Zuge tédglich ablaufender 6kologi-
scher, sozialer und 6konomischer Verianderungsdynamiken

auf wesentliche Zukunftsfelder zu fokussieren und die Zu-
sammenarbeit mit den Fachressorts zu stirken. Der vorge-
stellte Ansatz wird abschlieBend zusammengefasst und ein
Ausblick fiir die weitere Diskussion gegeben (Kapitel 8).

Das Konzept der Biokapazitit wurde in Bezug auf (rdum-
liche) Resilienz und die Aufgaben der Raumordnung bisher
nicht nédher untersucht. Exemplarische Ansétze zur Ergin-
zung eines erweiterten Konzepts der Biokapazitit hin zu ei-
ner raumlichen Kategorie und die Verkniipfung mit den In-
strumenten Raumordnung, insbesondere Raumordnungspla-
ne, bilden den fachlichen Beitrag dieses Artikels. Der Bei-
trag ist beschrinkt auf die Raumordnung, wenngleich bioka-
pazitive Resilienz ein umfassendes Raumentwicklungspro-
gramm skizziert. Beziige zu einzelnen Fachplanungen und
weiteren staatlichen Aufgaben konnen in diesem Beitrag
nicht beleuchtet werden.

Vorab sei darauf verwiesen, dass die Ausfiihrungen nicht
als umfassend und abschliefend verstanden werden sollen.
Die Verkniipfung von Theorie und Praxis ist immer mit der
Herausforderung verbunden, beiden Seiten gleichermafien
Rechnung zu tragen. Die Darstellungen sollen vor allem als
Einstieg in die Debatte sowie weitere Forschung dienen und
zur Diskussion und Vertiefung anregen.

2 Uber die Notwendigkeit einer
resilienzsichernden Raumokologie
fur eine nachhaltige Entwicklung

Im Zuge wachsender 6kologischer Herausforderungen stei-
gen auch die dkologischen Anforderungen an die Raumord-
nung, ,,stabile Umweltbedingungen als Fundament sozialer
und 6konomischer Entwicklungen* zu gewihrleisten (SRU
2019: 104). Die Sustainable Development Goals (SDGs)
der Vereinten Nationen (UN) bilden den gemeinsamen stra-
tegischen Rahmen einer global nachhaltigen Entwicklung
bis 2030 (UN 2015b). Mit dem Pariser Klimaabkommen
wurde international vereinbart, den Anstieg der globalen
Durchschnittstemperatur auf deutlich unter 2°C (im Ver-
gleich zum vorindustriellen Niveau) zu begrenzen und die
Bemiihungen zur Begrenzung des Temperaturanstiegs auf
moglichst 1,5°C fortzusetzen (UN 2015a: 2). In diesem
Zusammenhang wird auch auf die Notwendigkeit der Inte-
gritit von Okosystemen, den Schutz der Biodiversitit und
die Bedeutung der Erndhrungssicherheit im Zuge der Kli-
mawandelanpassung hingewiesen (UN 2015a: 1-2). Die
Bundesregierung hat hierzu den Klimaschutzplan 2050 auf-
gestellt (BMU 2016). Um das globale Klimaziel zu errei-
chen, hat das Bundesverfassungsgericht von der Bundesre-

Raumforschung und Raumordnung | Spatial Research and Planning = (2023) 81/4: 388-404 389



J. Hippauff

gierung Nachbesserungen im Klimaschutzgesetz gefordert.!
Aus dem Beschluss geht hervor, dass fiir die Belange des
Klimaschutzes aus Griinden der faktischen Dringlichkeit
und staatlichen Sorgfaltspflicht zwar kein absoluter Vor-
rang abgeleitet werden kann, jedoch relativ eine zuneh-
mende Bedeutung. Demnach wire diesen Belangen auch
in der Raumordnung ein stirkeres Gewicht beizumessen
(vgl. auch Wagner 2019: 167). Aus dem allgemeinen Ziel,
klimaschédliche Treibhausgase zu reduzieren, ergeben sich
vielfiltige Anforderungen an die Transformation der Land-
nutzung (vgl. auch BMUYV o.J.). Besonders herausfordernd
scheint, dieses Ziel mit dem gesellschaftlichen Bedarf an
Landfldchen in Einklang zu bringen und gleichermafSen fiir
die Klimawandelanpassung im Kontext unsicherer globa-
ler Verhiltnisse (u. a. Corona-Pandemie, Ukraine-Krieg)
Vorsorgeleistungen zu erbringen (WBGU 2020: 1). Neben
einer weiteren Vermeidung von Degradationsprozessen ist
deren Entwicklung zur Gewihrleistung resilienzsichernder
Umweltbedingungen geboten (SDG 15.32), das heifit 6ko-
logische Reserven anzulegen, um elementare biosphérische
Prozesse, und damit auch die Versorgung mit Biomasse, auf-
rechtzuerhalten (IPCC 2019: 31). Entscheidend fiir das Er-
reichen der Sustainable Development Goals ist hierbei in er-
heblichem Maf3e der Erhalt und die Verbesserung der Funk-
tionalitdt von Boden (Bonfante/Basile/Bouma 2020: 456;
Lal/Bouma/Brevik et al. 2021: 1). Der Intergovernmental
Panel on Climate Change fordert insbesondere, den Erhalt
funktionsfihiger Okosysteme zu fordern. In Anbetracht sich
,,verengender Moglichkeiten® zur Umsetzung einer ,.klima-
resilienten Entwicklung® bestimmt zunehmend die Integri-
tit von Okosystemen die Handlungsmoglichkeiten fiir den
Klimaschutz und die Klimawandelanpassung und damit die
Chance einer ,,nachhaltigen Entwicklung fiir alle* (IPCC
2022: 30, 10).

Biokapazitive Resilienz umfasst in diesem Zusammen-
hang die Sicherung und Entwicklung widerstandsfiahiger
essenzieller — man konnte auch sagen — kritischer 6kolo-
gischer Raumfunktionen als Voraussetzung fiir eine nach-
haltige soziale und wirtschaftliche (Raum-)Entwicklung. In
Anlehnung an die Idee einer ,,schiitzenden Okologie** (Bu-
de 2022) wird damit ein strategischer und vorsorgeorientier-
ter Raumentwicklungsprozess zum Aufbau einer resilienzsi-
chernden Raumdkologie konturiert. Beabsichtigt wird, vor
dem Hintergrund des Klimawandels widerstandskriftigende
Umweltbedingungen zu gewihrleisten, um die Moglichkeit
auf eine nachhaltige Raumentwicklung sowie gesellschaft-
liche und intergenerationelle Gestaltungsalternativen zu be-

1 Bundesverfassungsgericht, Beschluss des Ersten Senats vom 24.
Marz 2021, 1 BVR 2656/18, Rn. 1-270.

2 https://sdgs.un.org/goals/goal15 (19.05.2023).

wahren (SRU 2019: 104). Abgeleitet aus dem ,,Trilemma
der Landnutzung® (WBGU 2020: 1) werden Biomassepro-
duktion, Kohlenstoffspeicherung und Biodiversititsschutz
als elementare dkologische Raumfunktionen néher betrach-
tet und unter dem erweiterten Konzept der Biokapazitit
zusammengefasst.

Die im Rahmen des Beitrags behandelten Erweiterun-
gen und Erginzungen des Biokapazititskonzepts als rdum-
liche Kategorie und planerisch-methodische Grundlage bio-
kapazitiver Resilienz bauen auf den Arbeiten des Global
Footprint Networks (Lin/Hanscom/Martindill et al. 2019),
von Venetoulis/Talberth (2008) und von Guo/Yue/Li et al.
(2017) auf und schlieBen insbesondere an die Uberlegungen
von Kegler (2022: 251-258) an.

3 Biokapazitat, das Pendant des
okologischen Fuf’abdrucks:
Grundlagen und Kritik

Die Diskussion iiber Einsatzmoglichkeiten des okologi-
schen FuBabdrucks in der rdumlichen Planung ist nicht
neu. Insbesondere seine Anwendbarkeit zur Vorbereitung
von Planungsentscheidungen wurde in der Fachliteratur
kritisch reflektiert (z. B. Narodoslawsky/Stoglehner 2010).
Grundlegende Uberlegungen, die riumliche Dimension
des oOkologischen FuBabdrucks — die Biokapazitit — als
Kategorie einer resilienzorientierten Daseinsvorsorge mit
globalen Beziigen fiir die Raumplanung zu operationali-
sieren, diskutieren Kegler und Kostermenke (2017: 43)
(vgl. weiterfithrend Kegler 2022: 251-258). Zur Einord-
nung eines erweiterten Konzepts der Biokapazitit werden
zunichst die methodischen Grundlagen des ©kologischen
FuBabdrucks und der Biokapazitit dargestellt, bevor Bioka-
pazitdt als eigenstidndige rdumliche Kategorie abgegrenzt
wird (Kapitel 4 und 5).

Der 6kologische FuB3abdruck stellt ein Berechnungsver-
fahren von Okobilanzen dar. Sie ermitteln zumeist den
Konsum einer Einheit in Bezug auf das Verhiltnis von
Angebot und Nachfrage (z. B. Bedarf an Landfldchen einer
Region). Etabliert hat sich der ©kologische FuBabdruck
vor allem in der Nachhaltigkeitsbildung (Giljum/Hammer/
Stocker et al. 2007: 71). Anlass bildete Anfang der 1990er-
Jahre die Absicht, Auswirkungen stidtischer Flichenbedar-
fe auf Gebiete aulerhalb ihrer Grenzen zu veranschaulichen
(Rees 1992: 121). Ziel war es, ungleiche Ressourcenverhélt-
nisse zwischen stidtischen und ldndlichen Rdumen sowie
deren Verflechtung mit globalen 6kosystemaren Prozessen
im Kontext ,,zunehmender 6kologischer Unsicherheiten®
aufzuzeigen (Rees 1992: 121). Der oOkologische Fufiab-
druck ist wohl die bekannteste und gleichermaflen am
stirksten kritisierte Methode (van den Bergh/Verbruggen
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1999; Giljum/Hammer/Stocker et al. 2007), mit deren Hilfe
versucht wird, bioproduktive Flichenbedarfe und -angebote
in einer einheitlichen Metrik darzustellen (Thornbush 2021:
1). Berechnet werden sie fiir die Landnutzungstypen Sied-
lungsland, Ackerland, Griinland, Waldland und Gewésser.

Im Unterschied zu anderen FuBBabdruck-Methoden (z. B.
Fischer/Tramberend/Bruckner et al. 2017) steht der 6kolo-
gische FuBabdruck (OF) dem FuBabdruck? die Biokapazitiit
(BK)* gegeniiber. Durch die Gegeniiberstellung der aggre-
gierten GroBen werden unterschiedliche Verbrauchs-Kon-
stellationen abgeleitet (Gleichgewicht: BK = OF; Defizit:
BK < OF; Reserve: BK > OF) (Giljum/Hammer/Stocker
et al. 2007: 11-16). Die Umrechnung beider GroBen in ei-
ne universelle Flichenbezugseinheit — den globalen Hektar
(gha) — soll deren Vergleichbarkeit ermoglichen. Fiir den
okologischen FuBabdruck wird hierfiir zundchst der Kon-
sum durch den durchschnittlichen weltweiten Ertrag der
diesem Konsum zugrunde liegenden Fliche dividiert. An-
schlieBend werden die Ertrige mit dem zugehdrigen Aqui-
valenzfaktoren® (AQF) multipliziert. Fiir die Biokapazitit
werden zunichst bioproduktive Landflichen (A) mit den
jahrlich aktualisierten Ertragsfaktoren® (EF) und dem inter-
temporalen Ertragsfaktor’ (IEF) multipliziert. Der hieraus
resultierende ,,global vergleichbare Ertrag® einzelner Fla-
chen wird auch mit dem entsprechenden Aquivalenzfaktor
multipliziert (Giljum/Hammer/Stocker et al. 2007: 11-16).
Die Biokapazitit wird mit folgender Formel berechnet (Lin/
Hanscom/Martindill et al. 2019: 9):

BK = Ax EF x IEF x AQF (1)

Unter Biokapazitit wird die flichenbezogene Leistungs-
fahigkeit der biogenen Ressourcenbasis anhand der oben ge-
nannten Landnutzungstypen zusammengefasst. Sie ist eine
relative GroBe, die durch die naturrdumlichen Voraussetzun-
gen, die rdumliche Verteilung der Landnutzungstypen und
die eingesetzten Landnutzungstechniken beeinflusst wird.
Die Biokapazitit driickt demnach keine absolute globale

3 Konsum = Produktion + Import — Export.

4 Jahrlich verfiigbares Biomassepotenzial aller Landnutzungsty-
pen.

5 Globales Biomassepotenzial je Hektar eines Landnutzungstyps.
Aquivalenzfaktoren basieren auf dem Suitabile Index des GAEZ-
Modells der Erndhrungs- und Landwirtschaftsorganisation der
Vereinten Nationen (FAO) (Lin/Hanscom/Martindill et al. 2019:
54-55). Alternative Ansadtze fuRen auf der Nettoprimarprodukti-
on (NPP); hierbei wird ein groReres Defizit ermittelt (Venetoulis/
Talberth 2008: 453).

6 Flachenproduktivitdt eines Landnutzungstyps im Vergleich zu
dessen Weltdurchschnitt.

7 Zeitliche Veranderung globaler Durchschnittsertrage.

okologische Grenze aus, sondern eher das maximale Poten-
zial eines/aller Landnutzungstypen zu einem Zeitpunkt X
bestimmte Mengen an Biomasse zu produzieren oder CO,
zu absorbieren (Haberl/Erb/Krausmann 2001: 43; Blom-
qvist/Brook/Ellis et al. 2013; Rees/Wackernagel 2013; Lin/
Galli/Borucke et al. 2015: 187).

FuBabdruck-Methoden stehen vor dhnlichen methodi-
schen Herausforderungen, z. B. globale Land-/Stoffstrome
konsistent zu ermitteln (Bruckner/Giljum/Fischer et al.
2017: 38-39). Wesentliche Kritikpunkte an der Methodik
des Global Footprint Networks (GFN) sind in Tabelle 1
aufgefiihrt.

Hervorzuheben ist zudem die Kritik von Haberl/Erb/
Krausmann (2001), die aufgrund der rdumlichen und zeitli-
chen Abhiéngigkeit des 6kologischen FuBabdrucks und der
Biokapazitit von Biomasseertragen und den daraus folgen-
den methodischen und interpretativen Schwierigkeiten in
Bezug auf mogliche politische Strategien 6kologische Be-
denken anfiihren: Aus politischen Griinden seien (staatli-
che) MaBnahmen zur Reduktion des Overshoot, die auf Er-
tragssteigerungen und Landnutzungsidnderungen abzielen,
attraktiver als den Pro-Kopf-Verbrauch und die Bevolke-
rungszunahme zu senken. Fiir erstgenannte Ma3nahmen wi-
re ein ,drastischer Landnutzungswandel” notwendig, der
nur durch die Umwandlung ertragsarmer in ertragreiche
Landnutzungstypen erzielt werden konnte (vor allem von
Griinland in Acker-/Waldland) mit gegebenenfalls negati-
ven Effekten, beispielsweise fiir den Erhalt der Biodiversitit
(Haberl/Erb/Krausmann 2001: 42-43).

Zu Illustrationszwecken wird fiir Deutschland, aufbau-
end auf der Siedlungsflichenprojektion 2045 des Umwelt-
bundesamts (Behmer 2020: 50-51), die Entwicklung der
Biokapazitit iiberschligig fiir einzelne Landnutzungstypen
in Bezug auf drei Landnutzungsprojektionen extrapoliert
(vgl. Tabelle 2). Die drei Projektionen ,,Stabilitdt* (= Er-
reichen 30-ha-Ziel), ,,Trend” (= Verbrauch von Siedlungs-
und Verkehrsflache von 40 ha/Tag) und ,,Dynamik* (= Ver-
brauch von Siedlungs- und Verkehrsflache von 45 ha/Tag)
beschreiben mogliche Entwicklungen der Flichennutzung
in Deutschland fiir den Zeitraum 2015 bis 2045. Unter-
schiede zwischen den Projektionen bestehen hinsichtlich
der Flichenzunahme des Siedlungslands (Siedlungs- und
Verkehrsflaiche = SL) und der anteiligen Flichenabnahme
von Grasland (GL) und Ackerland (AL). Die Zuwachsrate
von Waldland (WL) und die Abnahme naturnaher Flachen
(NF) ist in allen Projektionen (modellbedingt) gleich.

Deutlich wird, dass der Fldchenproporz in Abhéngigkeit
des jeweiligen Landnutzungstyps den wesentlichen Einfluss-
faktor fiir die rechnerisch ermittelte Biokapazitit darstellt.
Die Zuwachsrate von Waldland gleicht die biokapazitiven
Verluste bilanziell aus. Bei Erreichung des 30-ha-Ziels wiir-
de die Biokapazitit in beiden Fillen relativ am stirksten
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Tabelle 1 Ubersicht der Kritik an der Methodik des Global Footprint Networks

Aggregation Die Verwendung eines einzigen Werts (globaler Hektar) fiir den 6kologischen FuBabdruck ist eine vereinfachen-
de und reduktionistische MaReinheit.

MalRstab Raumlich: Die Berechnungen fuBen auf willkiirlichen raumlichen, administrativen Einheiten ohne 6kologische
Bedeutung.

Zeitlich: Ein statisches MaB, das keine Vorhersagen ermoglicht, z. B. liber kiinftige Biokapazitatsverluste.

Scheingenauigkeit Die Methodik schafft eine scheinbare Genauigkeit aufgrund hypothetischer statt tatsachlicher Flachennut-
zung(sstrome).

Nutzen Anthropozentrisches Umweltbewusstsein: In der Biokapazitat werden nur die fiir den Menschen ,produktiven’
Teile der Erde beriicksichtigt. 36 Milliarden Hektar ,unproduktives’ Land fehlen, trotz ihrer 6kosystemaren Be-
deutung.

Qualitat MaR fiir extensive Produktion, das Umweltauswirkungen intensiver Produktion (z. B. Degradation) nicht beriick-
sichtigt.

Landnutzung Erfasst Landnutzungen zur Vermeidung von Doppelzahlungen monofunktional; dies entspricht nicht der Reali-

tat und kann den 6kologischen FuBabdruck verzerren bzw. lediglich rechnerisch vergroBern. Unvollstandigkeit:
Faktoren wie z. B. Wasserverbrauch, Schadstoffeinsatz und die biologische Vielfalt werden nicht beriicksichtigt.

Energie-Zentrismus Okologischer FuRabdruck wird von der Energie-Komponente dominiert - der Overshoot ist primar dem Koh-
lenstoff-FuBabdruck zuzuschreiben, aufgrund der hypothetischen Umwandlung von Energie in Landnutzung,
basierend auf einer Strategie (Aufforstung), um Abfalle auszugleichen.

Aquivalenzfaktoren Die Verwendung von Aquivalenzfaktoren ist problematisch, z. B. wenn der Aquivalenzfaktor in einem Jahr sinkt,
sinkt auch der 6kologische FuRabdruck, weil angenommen wird, dass weniger Biokapazitat genutzt wird; au-
Berdem beriicksichtigen Aquivalenzfaktoren nicht die Produktivititsunterschiede innerhalb der Landnutzungs-
typen. Problematische Annahmen, z. B. dass Bebauung grundsatzlich produktives Land einnimmt.

Ertragsfaktoren Lander (z. B. Kanada) kénnen sich {iber mehrere Klimazonen erstrecken.

Datenqualitat Daten (aus amtlichen Statistiken) haben keine Fehlerspanne und kénnen nur schwer iiberpriift werden; Daten
stammen hauptsachlich von der Erndhrungs- und Landwirtschaftsorganisation der Vereinten Nationen (FAO),
der Internationalen Energieagentur (IEA) und dem Intergovernmental Panel on Climate Change (IPCC).

Quelle: Eigene Darstellung nach Thornbush (2021: 12-14).

Tabelle 2 Entwicklung der Biokapazitat (BK) in Deutschland auf Grundlage der UBA-Siedlungsflachenprojektion bis 2045 fiir die
Landnutzungstypen Siedlungsland (SL), Ackerland (AL), Grasland (GL) und Waldland (WL)

2015 Vergleichsjahr 2045 Stabilitat? 2045 Trend 2045 Dynamik

gkm gha gkm gha % gkm gha % gkm gha %
sLb 38.121 7.236.699 2.799 531.348 7,34 4.774 906.272 12,52 5.508 1.045.611 14,45
AL 126.852  48.161.892 -2.551  -968.538 -2,01  -3.802  -1.443.505 -3,00 -4.268 -1.620.431 -3,36
GL 64.518 6.621.284 -1.395  -143.165 -2,16  -2.119  -217.466 -3,28 -2.388  -245.073 -3,70
WL 109.268  56.642.853 3.386 1.755.250 3,10 3.386 1.755.250 3,10 3.386 1.755.250 3,10
NF 9.881 - -2.238 - -22,6  -2.238 - -22,6  -2.238 - -22,6
qkm 348.640
BK - 118.662.728 - 1.174.896 0,99 - 1.000.551 0,84 - 935.357 0,79
BK-SL - 111.426.029 - 643.548 0,58 - 94.279 0,08 - -110.254 -0,10

Die Berechnung der BK wurde fiir SL, AL (fiir beide 1,53 EF, 2,5 AQF), GL (2,23 EF, 0,46 AQF) und WL (4,05 EF, 1,28 AQF) mit konstanten
Variablen aus dem Jahr 2015 durchgefiihrt. Der IEF fiir AL und SL betragt 0,99 und fiir WL und GL 1,00. Gewdsser und naturnahe Fla-
chen wurden aufgrund der UBA-Siedlungsflachenprojektion in Verbindung mit der Methodik des GFN nicht beriicksichtigt.

@ Veranderung gegeniiber Vergleichsjahr 2015

b Fiir SL werden abweichend von der Methodik des GFN nur 50 % der BK zugerechnet. In Deutschland sind ca. 50 % der Siedlungs- und
Verkehrsflachen versiegelt; versiegelte Flachen stellen keine wesentlichen biokapazitiven Leistungen zur Verfligung.

zunehmen. Sofern dem Siedlungsland kein biokapazitives
Potenzial zugeschrieben wird, zeigt sich, dass die Verluste
an Gras- und Ackerland in ihrem Umfang durch die Ge-
winne an Waldland kaum bzw. nicht ausgeglichen werden
konnen.
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4 Biokapazitat als eigenstandige
raumliche GroRe und
Kategorie (einer planvollen
Raumentwicklung)?

Die Extrapolation in der Tabelle 2 zeigt, dass das Niveau
der Biokaparzitit in Abhédngigkeit einer mehr oder weniger
planvollen Raumentwicklung steht. Aus der Sicht des Au-
tors erscheint daher eine erneute Auseinandersetzung mit
dem Konzept der Biokapazitit® in Bezug auf die Aufgaben
der Raumordnung im Kontext einer klimaresilienten Ent-
wicklung sinnvoll:

Biokapazitit kann als eigenstindige rdumliche Grof3e in-
terpretiert werden. Sie muss daher nicht notwendigerweise
mit dem 6kologischen Fuabdruck und einem daraus abge-
leiteten Flichenausgleichsbedarf in Verbindung gesetzt wer-
den. Biokapazitit ist dynamisch; sie dndert sich zeitlich und
raumlich. Thre Verdnderung kann planvoll (biokapazititspo-
sitiv) oder ungeplant erfolgen. Biokapazitit ist gegeniiber
dem Klimawandel exponiert/vulnerabel. Der Erhalt des Bio-
kapazititsniveaus eines Raumes kann daher schon eine pla-
nerische Herausforderung darstellen und bedarf rdumlich-
strategischer Maflnahmen. Ferner setzt sich Biokapazitit
aus den raumordnerischer Steuerung unterliegenden Raum-
nutzungen und -funktionen zusammen und ist entsprechend
auch von den jeweiligen Festlegungen in Raumordnungs-
pldnen abhiéngig. Sie kann das Verhiltnis von raumordneri-
schen Kategorien neu bestimmen, insbesondere das Zusam-
menwirken von Funktion, Nutzung und Fliche. Die raum-
ordnerische Steuerung der Biokapazitit kann unter Beriick-
sichtigung 6kologischer, sozialer und wirtschaftlicher Aus-
wirkungen im Zuge der Erstellung eines Raumordnungspla-
nes erfolgen, sofern MaBnahmen zur Entwicklung der Bio-
kapazitit raumlich (bottom-up) — und nicht rein rechnerisch
(top-down) — ermittelt und abgeleitet werden. Schlieflich
stellt Biokapazitit insbesondere im Zuge der Biodkonomi-
sierung und des fortschreitenden Klimawandels einen we-
sentlichen rdumlichen Standort- und Resilienzfaktor dar.

Es wird im Folgenden ausgefiihrt, inwiefern Biokapazi-
tdt als gesamtraumliche und fachiibergreifende Bezugsgro-
Be zur nachhaltigen Steuerung von Nutzungen und Funk-
tionen eines Raumes fungieren konnte. Der Ansatz hierbei
ist, dass eine auf die Biokapazitit ausgerichtete raumliche
Strategie auf die Erhohung ihrer Resilienz im Zuge des Kli-
mawandels (Optimierung) zielt und nicht auf den Ausgleich
des Okologischen FuBlabdrucks (Maximierung). Dies bildet
den AnstoB, Biokapazitit als querschnittsorientierte Raum-

8 Unter Beriicksichtigung entsprechender Erweiterungen und Er-
ganzungen (vgl. Kapitel 5).

kategorie und biokapazitive Resilienz als Leitbild fiir die
Raumentwicklung zu diskutieren.

5 Erweitertes Konzept der
Biokapazitat und methodische
Herausforderungen

In den letzten drei Dekaden wurden in der Fachliteratur viel-
zdhlige Ansitze zur Verbesserung der Methodik des dkolo-
gischen FuBabdrucks diskutiert (Thornbush 2021: 12-14).
Fiir den hier verfolgten Ansatz sind die von Venetoulis/
Talberth (2008) formulierten Berechnungen zur Bilanzie-
rung der Biokapazitit hervorzuheben. Sie beriicksichtigen
die gesamte Erdoberfliche (auch weniger produktive Fla-
chen wirken biokapazitiv), den Lebensraum anderer Arten
(nicht alle produktive Flichen konnen dem Menschen die-
nen (Biokapazititsiiberschitzung)) und Flichen fiir die Koh-
lenstoffspeicherung (bioproduktive Flidchen sind multifunk-
tional). Biokapzitit wird demnach wie folgt definiert: Sie ist
die Fihigkeit von Land- und Wasserfliachen (Giite), Biomas-
se zu produzieren, Kohlenstoff zu binden und Biodiversitit
zu erhalten. Durch die definitorische Erweiterung der Bioka-
pazitit erweist sich die Biomasseproduktion nicht mehr als
die alleinige, sondern als eine neben zwei weiteren gleich-
wertigen TeilgroBen (Biodiversitétsschutzfliche (BD), Koh-
lenstoffspeicherung (K)). Venetoulis und Talberth (2008:
452-453) berechnen die erweiterte Biokapazitit folgender-
malflen:

ewBK = (BK - BD)+ A x K 2)

Neben den oben genannten Faktoren ist fiir das bioka-
pazitive Fldchenpotenzial die Funktionsfahigkeit von Bo-
den als Triger der Biokapazitit — neben Gewéssern’ — von
besonderer Bedeutung (vgl. Abbildung 1). Boden werden
bis zu sieben Funktionen zugeschrieben: [I] Erzeugung von
Biomasse, auch in der Land-/Forstwirtschaft; [II] Speiche-
rung, Filterung und Umwandlung von Nihrstoffen, anderen
Stoffen und Wasser; [III] Pool fiir die biologische Vielfalt;
[IV] physisches und kulturelles Umfeld fiir den Menschen;
[V] Rohstoffquelle; [VI] Kohlenstoffspeicher; [VII] Archiv
geologischen und archédologischen Erbes der Menschheit
(EK 2006: 16). Boden erfiillen alle sieben Funktionen, wo-
bei je nach Beschaffenheit unterschiedliche Eignungen be-
stehen (Schulte/Bampa/Bardy et al. 2015; Bonfante/Basile/

° Auch Gewadsser stellen Biokapazitdt zur Verfiigung. Sie stehen
(bisher) nicht im gleichen MaRe in Konkurrenz wie bodengebun-
dene Landnutzungen; daher werden sie in diesem Beitrag nicht
betrachtet.
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Abbildung 1 Naturrdumliche Voraussetzungen der Biokapazitat

Bouma 2020: 456). Die erweiterte Biokapazitdt kann mit
mindestens fiinf der oben genannten Funktionen verbun-
den werden: So bildet die Ertragsfidhigkeit von Boden als
natiirlicher Produktionsfaktor die zentrale Voraussetzung
fiir die land-/forstwirtschaftliche Bereitstellung von Bio-
masse [I] (Liedtke/Marschner 2003: 104—105; Jering/Klatt/
Seven et al. 2013: 28). Boden sind aufgrund ihrer Filter-/
Speicherfihigkeit von Stoffen der grofite terrestrische Koh-
lenstoffspeicher [II, VI] (Lal 2015: 16—17) und beheimaten
als Pool biologischer Vielfalt circa ein Viertel aller Arten
weltweit [III, VIII] (Jeffery/Gardi/Jones et al. 2010: 9; FAO
2020: XXII). Die Verkniipfung der erweiterten Biokapazitit
mit der Funktionalitdt von Boden ermdglicht, die abstrakte
Grofe der Biokapazitit raumlich differenziert zu verorten.

Auch bei einer Berechnung der erweiterten Biokapazitit
bleiben methodische Herausforderungen bestehen. Bisher
ist Biokapazitit eine rechnerische Grofie, die (standardma-
Big) nur eingeschrinkt auf die tatsdchlichen Fléichen in ei-
nem Raum zuriickgefiihrt werden kann und damit rdumliche
Unterschiede nivelliert (Thornbush 2021: 12-14; vgl. auch
Haberl/Erb/Krausmann 2001: 28-31). Sowohl Venetoulis
und Talberth (2008) als auch Guo, Yue, Li et al. (2017)
16sen diese Kritik nicht auf. Daher wire die Erginzung der
landnutzungsbezogenen Methodik durch einen bodenfunk-
tionsbezogenen Ansatz fiir eine rdumliche Bilanzierung der
Biokapazitit notwendig.

Fir das bundesdeutsche Gebiet konnte die Biokapa-
zitdtsformel fiir Acker- und Grasland durch die Werte der
Bodenschitzung erginzt werden. Die Acker-/Griinlandzah-
len geben jeweils das Ertragsniveau einer Flidche im Verhélt-
nis zu den ,besten‘ Boden in Deutschland wieder (Liedtke/
Marschner 2003: 104);!° sie sind zudem ein etablierter
Indikator zur Abgrenzung raumordnerischer Gebiete. Ein

1 Fiir Waldboden gibt es kein vergleichbares Verfahren (Liedtke/
Marschner 2003: 104). Hier miisste zundchst ein landnutzungsbe-
zogener Ansatz - gegebenenfalls gestuft nach Flachenproduktivi-
tat einzelner Waldtypen - herangezogen werden.

durchschnittlicher landnutzungsbezogener Biokapazitits-
wert wire unter Beriicksichtigung der Bodenwertzahl (BZ)
fiir eine einzelne Flache auf-/abzuwerten.!! Fiir eine gebiets-
scharfe Darstellung der regionalen Biokapazitit (regBK)
fiir die Landnutzungstypen AL und GL im raumordneri-
schen Mafistab konnte die Formel folgendermafien ergéinzt
werden:

regBK = BK x BZ 3)

Venetoulis und Talberth (2008: 452) berechnen die Koh-
lenstoffbindung von Landflichen pauschal, nicht raumlich
differenziert. Die Berechnung konnte analog zur Bodenwert-
zahl erfolgen, indem das Speicherpotenzial je Boden un-
ter Beriicksichtigung der Nutzung einbezogen wird. Auch
wenn kein vergleichbarer Ansatz zur Bodenschitzung exis-
tiert, wurde die Datenlage hierzu in den letzten Jahren
auf-/ausgebaut (z. B. Wellbrock/Bolte/Flessa 2016; Jacobs/
Flessa/Don et al. 2018). Entsprechende Werte lieBen sich
hieraus zumindest ndherungsweise ableiten.

Auch Guo/Yue/Li et al. (2017) bezichen keine — wie
von Venetoulis und Talberth (2008: 453) vorgeschlagen —
Fldchen fiir den Biodiversititsschutz!? ein. Bei einer raumli-
chen Bilanzierung konnte der Schutzraum fiir die Biodiver-
sitdt anhand bestehender und geplanter Schutzgebiete von
der regionalen Biokapazitit abgezogen, gleichzeitig aber
je Boden differenziert deren Kohlenstoffbindung angerech-
net werden. Die Kohlenstoffbindung und der Biodiversitits-
schutz sind vor allem fiir die Inwertsetzung der ,.less pro-
ductive lands* bedeutend (Venetoulis/Talberth 2008: 453).

' Bei einem fiktiven bundesweiten Durchschnitt der Ackerzahl von
50 und einer fiktiven Flache mit einer Ackerzahl von 80 betragt die
Bodenwertzahl 1,6. Folglich wiirde der globale Hektar fiir diese Fla-
che von 3,6 des bundesweiten Durchschnitts auf einen regionalen
Wert 5,7 steigen.

2.30% der Unionsflache sollen kiinftig fiir die Biodiversitat ge-
schiitzt werden (EK 2020: 4-5).

394 Raumforschung und Raumordnung | Spatial Research and Planning = (2023) 81/4: 388-404



Biokapazitive Resilienz - Leitbild und Strategie zum Aufbau einer schiitzenden Raumokologie. ...

Mit den bereits genannten Erweiterungen und Ergénzun-
gen der Biokapazitit lieBen sich insbesondere folgende Vor-
teile fiir die Praxis verbinden:

— Sie bilden elementare 6kologische Raumfunktionen dif-
ferenziert gemif ihrer Flachenleistungen und rdumlichen
Struktur ab.

— Sie lassen sich mit etablierten Planungspraktiken verbin-
den (niederschwellige Anwendung).

— Sie reduzieren durch den rdumlichen Ansatz die Gefahr
pauschaler — gegebenenfalls 6kologisch negativer — Ent-
wicklungen.

— Sie schaffen eine neue planerische Perspektive, Schutz-
und Nutzungsanforderungen an einen Raum in einer iiber-
geordneten Kategorie zu verbinden.

— Sie schaffen die Grundlage fiir einen eigenstéindigen An-
satz, die raumordnerischen Aufgaben, ergéinzend zur insti-
tutionalisierten Konfliktvermeidung, starker vorsorgeori-
entiert auszurichten.

(o))

Biokapazitive Resilienz als
Impuls fur ein Leitbild der
Raumentwicklung

Der Begriff des Leitbilds ist unscharf und findet dement-
sprechend vielfiltige Verwendung. Leitbilder fungieren als
Handlungsstrategie und bilden ein mittelfristiges (unver-
bindliches) Arbeits-/Aktionsprogramm. Sie setzen zeitliche
und rdumliche Priorititen und haben den Anspruch, Ori-
entierung zu geben. In der Raumentwicklung sollten Leit-
bilder mit den Grundprinzipien der Gleichwertigkeit der
Lebensverhiltnisse und der Nachhaltigkeit vereinbar sein
(Aring 2018: 1397). Die Entwicklung von Leitbildern der
Raumentwicklung steht vor allem vor der Herausforderung,
globalen Problemlagen auf der landesweiten bzw. regiona-
len planungspolitischen Ebene zu begegnen, z. B. staatli-
ches Abstandsgebot vor okologischen Belastungsgrenzen'?
(SRU 2019: 75-76), ohne durch zu hohe Anforderungen 6f-
fentliche Planungsstellen zu iiberfordern und Plédne zu iiber-
frachten (Knieling/Kretschmann/Zimmermann et al. 2016:
16; Deppisch/Gei3ler/PofSer et al. 2022: 82).

Zur Umsetzung einer nachhaltigen Entwicklung existie-
ren bereits viele Ansitze, Konzepte und Strategien. Der
rdumlichen Planung wird oftmals eine Schliisselrolle zuge-
schrieben (IPCC 2019: 31; WBGU 2020: 8; IPCC 2022:

3 Insbesondere die Bestimmung regionaler Belastungsgrenzen
als Vorldufer globaler Kipppunkte (vgl. Dearing/Wang/Zhang et al.
2014: 228).

25) — weniger jedoch eine direkte Verbindung zu deren Auf-
gaben, Prozessen und Instrumenten aufgezeigt.'* Mit dem
Ansatz biokapazitiver Resilienz wird versucht, diese Ver-
bindung stirker herauszuarbeiten. ,Neu ist, die Wechsel-
wirkung zwischen den Raumnutzungen und -funktionen in
Bezug auf ihren Beitrag zum Aufbau einer resilienzsichern-
den Raumokologie genauer zu betrachten und direkter mit
den raumordnerischen Instrumenten zu verkniipfen.

Biokapazitdt als grundsditzlich querschnittsorientierte Raum-
kategorie

Biokapazitit bildet sich im Zusammenwirken verschiedener
Raumnutzungen und -funktionen aus, die bereits Gegen-
stand von Raumordnungsplidnen sind. Das Biokapazitits-
konzept ermdoglicht aufgrund des querschnittsorientierten
Charakters, die Zusammenarbeit der zum Teil nebeneinan-
der und additiv agierenden Raumordnung und Fachplanung
zu verbessern. Durch die Riickwirkung auf und die Wechsel-
wirkungen zwischen einzelnen Sektoren der Landnutzung
konnte die Biokapazititssicherung und -entwicklung zu
einem sektoreniibergreifenden Strategierahmen und eigen-
standigen raumordnerischen Belang erhoben werden.

Die Verkniipfung des Biokapazitidtskonzepts mit den
Funktionen des Bodens stellt in Ergédnzung zu einem land-
nutzungsbezogenen Ansatz Raumbeziige her. Es kniipft an
etablierte planerische Konzepte und Instrumente an und
erweitert diese, indem insbesondere das Verhiltnis von
Fldche, Funktion und Nutzung durch die Kategorie der Ka-
pazitdt raumordnerisch (neu) bestimmt und bewertet werden
konnte — speziell in Bezug auf die Gewichtung individu-
eller Nutzungs- und gesellschaftlicher Funktionsanspriiche
an einen Raum (Kegler 2022: 254). Auch raumstrukturell
ergdben sich neue Akzente. Das soziookonomisch ausge-
richtete Zentrale-Orte-Konzept eignet sich im Kontext einer
klimaresilienten Entwicklung nur begrenzt, Vorgaben fiir
die rdumliche Entwicklung abzuleiten — ein 6kologisches
Pendant fehlt. Das Biokapazititskonzept bietet hierfiir erste
Ansitze: Das Ziel, ein gewisses Versorgungsniveau in allen
Teilrdumen zu gewihrleisten, sollte vor dem Hintergrund
des Klimawandels nicht weiter losgeldst von der Resilienz
der Biokapazitit betrachtet werden (IPCC 2022: 34; Keg-
ler 2022: 258). Die Einteilung strukturstarker/-schwacher
Réaume erfolgt vorrangig durch die Erreichbarkeit von spe-
zialisierten Giitern und Dienstleistungen. Bezogen auf die
Biokapazitit verkehrt sich diese Betrachtung mitunter ins

¥ Ausdriickliche Beziige zur Raumordnung finden sich beispiels-
weise in der Deutschen Nachhaltigkeitsstrategie nur in Bezug auf
das Thema Flachensparen (Bundesregierung 2020: 265-285). Bezii-
ge zum Querschnittsthema Erhalt von Landokosystemen werden
nicht hergestellt (Bundesregierung 2020: 326-340).
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Gegenteil, sodass die Forderung lindlicher Rdume und von
Stadt-Umland-Beziehungen neue Impulse erfahren konnte
(Kegler/Kostermenke 2017: 44). Eine baulich orientierte
soziodbkonomische Gleichwertigkeit beider Riume sollte in
Bezug auf die Biokapazitit iiberdacht und eher tatsdchliche
Raumpotenziale zur Verbesserung der Biokapazitit und ent-
sprechende Ausgleichsmechanismen gestirkt werden (Keg-
ler 2022: 254-255).

Biokapazitive Resilienz im Kontext einer global nachhalti-
gen (Raum-)Entwicklung

Eine nachhaltige Entwicklung wird sich unter anderem an
der Etablierung einer ,,Landdegradationsneutralen Welt*“ bis
2030 (UN 2015b: 14) messen lassen miissen. Zur Mes-
sung dieses Ziels hat sich bisher kein liberzeugender Indika-
tor etabliert (Wunder/Kaphengst/Frelih-Larsen et al. 2018).
Der konzeptionelle Ansatz des Ziels konnte auch mit dem
Konzept biokapazitiver Resilienz verbunden werden, indem
die regionale Biokapazitit als Referenz fiir die kiinftige
Raumentwicklung angesetzt wird, deren Niveau sich kiinf-
tig mindestens nicht verschlechtern sollte. Dazu wiren vor
allem bioproduktive Fldchenverluste nicht nur naturschutz-
fachlich, sondern auch biokapazitiv, das heif3t in globalen
Hektaren, auszugleichen. Um den Druck auf bioproduktive
Fldchen in anderen Teilen der Welt zu mildern, konnte die
Inanspruchnahme von Freiflachen in gewissem Mafle bioka-
pazitiv iiberkompensiert werden, indem bei Ausgleichsmal3-
nahmen ein moglichst hoher Biokapazitdtswert geschaffen
wird. Langfristig konnte dies zur Biokapazititsgewinnung
in ein Ziel fiir eine negative Flacheninanspruchnahme (- x
ha/Tag) miinden.

Ein Resilienzziel, das den Bedarf an Biokapazitit ins
Auge fasst, ist ein schwierigeres Unterfangen — vermutlich
wird dies daher in der Raumentwicklung kaum behan-
delt (beziiglich Planung vgl. Deppisch/Geif}ler/Pofer et al.
2022: 81; beziiglich Indikatorentwicklung vgl. Wunder/
Kaphengst/Frelih-Larsen et al. 2018: 64; weiterfiihrend
vgl. Kegler 2022: 254-255). Gleichwohl zihlt ,.die Erfiil-
lung gesellschaftlicher Bedarfe” zu ihrem Kerngeschift
(Beirat fiir Raumentwicklung 2017: 4).

Biokapaczitive Resilienz als Aufgabe der Raumordnung

,,.Die hoheitliche Aufgabe der Raumordnung beinhaltet die
zusammenfassende [c], liberortliche [a] und fachiibergrei-
fende [b] Planung und Ordnung des Raums. Demgemaf be-
stimmt § 1 Abs. 1 ROG als Aufgabe der Raumordnung die
Entwicklung und Ordnung des Gesamtraums [...] und sei-
ner Teilrdume durch [..] Raumordnungspline* (Knieling/
Kretschmann/Zimmermann et al. 2016: 23).

[a] Die in § 1 Abs. 1 ROG' bestimmten Aufgaben und
die durch § 2 Abs. 2 ROG geregelten gesetzlichen Grundsét-
ze der Raumordnung stellen iiberortliche und iibergeordnete
Aufgaben dar. Biokapazitive Resilienz ist in den Grundsit-
zen der Raumordnung nicht ausdriicklich erw#hnt, kniipft
aber an viele Grundsitze an. Die Sicherung und Entwick-
lung biokapazitiv bedeutender Raumfunktionen in einem
sich dndernden Klima ist zunéchst eine Mafnahme der Kli-
mawandelanpassung und des Klimaschutzes (§ 2 Abs. 2
Nr. 6 S. 6 ROG). Sie steht in engem Verhiltnis zur Funk-
tionsfahigkeit von Boden, des Wasserhaushalts, der Tier-
und Pflanzenwelt sowie des Klimas (§ 2 Abs. 2 Nr. 6 S. 1
ROG), dem Schutz von Freirdumen (§ 2 Abs. 2 Nr.2S. 5,6
ROG) und einem sparsamen Umgang mit natiirlichen Res-
sourcen und Freiflachen (§ 2 Abs. 2 Nr. 1 S. 2 ROG; § 2
Abs. 2 Nr. 6 S. 2, 3 ROG). Dies schaftt die Voraussetzung
fiir eine langfristig wettbewerbsfahige und rdumlich aus-
gewogene Wirtschaftsstruktur, insbesondere in der Land-/
Forstwirtschaft als bedeutender Nahrungs- und Rohstoffpro-
duzent (§ 2 Abs. 2 Nr. 4 S. 1, 6, 7 ROG). Folglich konnte
biokapazitive Resilienz als iiberortliche Aufgabe zur Kon-
kretisierung einer nachhaltigen Raumentwicklung nach § 2
Abs. 1i.V.m. § 1 Abs. 2 ROG beitragen.

[b] Die Aufgabe der fachiibergreifenden Planung erfor-
dert eine Abstimmung der fachplanerischen Anspriiche
an den Raum und im Ergebnis die Aufstellung eines in-
tegrierenden Raumordnungsplans (Knieling/Kretschmann/
Zimmermann et al. 2016: 25). Fiir die querschnittsorien-
tierte Sicherung und Entwicklung der Biokapazitit gibt
es (bisher) keine Fachplanung; die Raumordnung stiinde
demnach nicht in Konflikt zu dieser. Gleichwohl koénnen
Fragestellungen der biokapazitiven Resilienz einzelne Fach-
planungen beriihren. Daher konnte es im besonderen Mafe
die Wahrnehmung des fachiibergreifenden raumordneri-
schen Steuerungsauftrages fordern.

[c] Aufgabe der zusammenfassenden Planung ist es, in
einem Raumordnungsplan die erforderlichen raumbedeut-
samen Nutzungs- und Schutzfunktionen mit ihren ermogli-
chenden und abwehrenden Inhalten auf der jeweiligen Pla-
nungsebene zusammenzufiihren (Knieling/Kretschmann/
Zimmermann et al. 2016: 24). Folglich sind die Belange
der biokapazitiven Resilienz mit denen der bestehenden
gesamtraumlichen Konzeption abzuwidgen. Diesen kidme
per se keine hohere Bedeutung zu, jedoch eine relative
Bedeutungszunahme im Kontext multipler 6kologischer
Herausforderungen. Die Sicherung und Entwicklung der
Biokapazitit konnen aktiv nur in einer gesamtraumlichen

5 Raumordnungsgesetz vom 22. Dezember 2008 (BGBL. | S. 2986),
das zuletzt durch Artikel 1 des Gesetzes vom 22. Marz 2023 (BGBL.
2023 | Nr. 88) gedndert worden ist.
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Konzeption erfolgen. Etablierte Umweltschutzverfahren er-
fiillen diesen Entwicklungsanspruch nicht. Sie sind dennoch
inhaltlich wie prozessual in diesem Zusammenhang von Be-
deutung (vgl. Kapitel 7).

Bei kiinftigen Entwicklungen, die in besonderem Ma-
Be mit Unsicherheiten behaftet sind, sind die Akteure der
Raumordnung nach § 1 Abs. 2 Nr. 2 ROG angehalten, ,,Vor-
sorge fiir einzelne Nutzungen und Funktionen des Raums zu
treffen* (Knieling/Kretschmann/Zimmermann et al. 2016:
26). Im Zuge einer vorsorgeorientierten Raumordnung wer-
den Mitigationsbestrebungen im Sinne einer ,,vorbeugenden
Anpassung® kiinftig eine wichtigere Rolle spielen (Kegler
2022: 52). Dem Erhalt resilienzsichernder Umweltzustinde
kommt vor allem zur Wahrung der Versorgungssouverinitét
und Generationengerechtigkeit eine herausragende Bedeu-
tung zu (No-Regret-Ansatz).

Der Impuls der biokapazitiven Resilienz fiir ein neues
Leitbild der Raumentwicklung ldge darin, zundchst keine
ginzliche Neugestaltung der rdumlichen Planung und ins-
besondere der Raumordnung nach sich zu ziehen, sondern
etablierte Aufgaben, Prozesse und Instrumente prioritir und
querschnittsorientiert zum Aufbau einer resilienzsichernden
Raumdokologie bestmdglich ein- und umzusetzen sowie die-
se zu erganzen.

7 Ansatze zur Integration
biokapazitiver Resilienz in das
System der Raumordnung

Der Konflikt zwischen der Nachfrage nach biogenen Roh-
stoffen und deren 6kologischer Belastung hat in unterschied-
lichen Fachrichtungen zur Diskussion von Ansétzen zur Ver-
besserung von Landnutzungsplanungen/-techniken gefiihrt
(z. B. Schulte/Bampa/Bardy et al. 2015; UNEP 2016). In
Bezug auf die Optimierung der Biokapazitit durch eine re-
gionale Planung haben Guo, Yue, Li et al. (2017: 1) einen
ersten raumlichen Berechnungsansatz vorgestellt. Sie resii-
mieren, dass die Potenziale der rdaumlichen Optimierung
der Biokapazitit in der Fachliteratur bisher im Allgemeinen
vernachléssigt werden. Ihr Ansatz zielt nicht — wie oft kriti-
siert — auf eine umfassende Verringerung des 6kologischen
FuBabdrucks durch Landnutzungsinderungen, sondern un-
ter Berlicksichtigung verschiedener Landnutzungsszenarien
und deren Okologischen Auswirkungen soll das regionale
Optimierungspotenzial der Biokapazitit raumlich bestimmt
werden. Sie verfolgen das Ziel, insbesondere (staatliche)
Mafinahmen aufeinander abzustimmen und deren Auswir-
kungen auf die Biokapazitit abzuschitzen. Die technischen
Voraussetzungen (z. B. Fernerkundungsmethoden), die Bio-
kapazitit rdumlich zu ermitteln, stehen zur Verfiigung. Die
Wahl zwischen unterschiedlichen Landnutzungsszenarien

schafft insbesondere einen (planerischen) Gestaltungs- und
Abwigungsspielraum (Guo/Yue/Li et al. 2017: 2, 4).

Stetig ablaufende Anderungen der Landnutzung (vgl. Ta-
belle 2) wiren durch planerische MaBnahmen im Hinblick
auf biokapazitive Resilienz so zu flankieren, dass das Ni-
veau der Biokapazitit eines Raumes sich mindestens nicht
verschlechtert und bestenfalls verbessert. Hierzu werden re-
gionale raumliche Potenziale genutzt, um insbesondere ne-
gativen Okologischen Effekten vorzubeugen (Jering/Klatt/
Seven et al. 2013: 96-97; WBGU 2020: 58). In erster Linie
wire bei einer riumlichen Optimierung der Biokapazitit zu
beriicksichtigen, dass

— die Aufforstung von hierfiir geeigneten, nicht bewaldeten
Fldchen als eine der wirkungsvollsten Mafinahmen gilt
(vgl. auch BMU 2016: 68—69). Sie schafft Synergien zwi-
schen den Komponenten der Biokapazitét —auch mit posi-
tiven Effekten im Sinne der Klimaanpassung (z. B. Diirre-
privention). Erwartungen an die Speicherung atmosphé-
rischen Kohlenstoffs sollten grundsitzlich nicht zu hoch
gesetzt und bestehende Senken prioritir erhalten werden
(WBGU 2020: 58). Die Renaturierung von Mooren ist
grundsitzlich hierfiir besser geeignet und kostengiinstig
(Drosler/Kraut 2020: 31).

— die Erweiterungen von Ackerflichen nur in geringfiigi-
gem Umfang (Arrondierung) aufgrund negativer Effekte
auf die Kohlenstoffspeicherung und den Biodiversitits-
erhalt in Betracht kommt (IPCC 201: 3). So wire der
Sicherung von ertragreichen — und nicht nur besonders
ertragreichen — Ackerflichen im Allgemeinen und im
Speziellen der Erndhrungsfunktion von Bdden Vorrang
gegeniiber anderen Nutzungen einzurdumen (Bottcher/
Hennenberg/Wiegmann et al. 2020: 37; WBGU 2020:
215).

— die unbedingt notwendige Entwicklung von Siedlungen
und Infrastrukturen einschlieBlich von Anlagen fiir erneu-
erbare Energien und fiir den obertdgigen Rohstoffabbau
ganz liberwiegend auf wenig ertragreiche Standorte ohne
besondere Bedeutung fiir die Kohlenstoffspeicherung und
den Biodiversititserhalt zu lenken wire.

— die Renaturierung und Rekultivierung degradierter Fli-
chen insbesondere die Bodenfunktionen einbeziehen soll-
te, um Synergien zwischen den Komponenten der Bioka-
pazitit zu schaffen. Beispielsweise wire die Wiederher-
stellung von Grenzertragsflachen vorrangig dem Biodi-
versitiatsschutz, von kohlenstoffreichen Boden dem Kli-
maschutz und von ertragreichen Béden der Aufforstung
und nur untergeordnet der ackerbaulichen Nutzung zuzu-
ordnen.

— weniger (kurzfristig) ertragreiche Landnutzungen, wie
die 6kologische Landwirtschaft, durch das erweiterte Bio-
kapazititskonzept nicht benachteiligt werden, da dieses
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die Komponenten Kohlenstoffspeicherung und Biodiver-
sitdtserhalt einschlief3t.

— weitere Aspekte der Klimawandelanpassung mittelbar
positiv beeinflusst werden konnen. Beispielsweise kann
die Ausweitung von Wildern auch zur Verbesserung
der thermischen Situation in Siedlungen und zur Verbes-
serung des Wasserhaushalts (Grundwasserneubildung/
-speicherung) beitragen.

71 Instrumentelle Ansatze

Aufbauend auf den zuvor genannten Grundsitzen werden
im Folgenden die theoretischen Uberlegungen zu den eta-
blierten Festlegungsmdglichkeiten in Raumordnungspldanen
(Instrumente) in Verbindung gesetzt. Dies bietet die Mog-
lichkeit, insbesondere die raumordnerische Sicherung und
Entwicklung des Freiraums im Sinne eines ,,multifunktiona-
len Ressourcenmanagements* (Siedentop/Egermann 2009:
1) und eines ,,integrierten Landschaftsansatzes”“ (WBGU
2020: 8) zum Aufbau einer resilienzsichernden Raumoko-
logie neu auszuleuchten.

Grundsitzlich konnen zwei strategische Ebenen unter-
schieden werden: Erhalt der Biokapazitit und Erhohung
der Biokapazitit. Beim Erhalt der Biokapazitit wird das Ni-
veau der Biokapazitit eines Raumes durch Vorbeugung von
Degradationsprozessen und Ausgleich von biokapazitiven
Verlusten erhalten. Biokapazitive Flichenleistungen sind
dem Klimawandel ausgesetzt (z. B. Ernteeinbuflen infolge
von Diirren und Schidigung natiirlicher Kohlenstoffsenken
durch Brinde (WBGU 2020: 57; IPCC 2022: 11-13)). Die
Vermeidung klimawandelinduzierter Degradation stellt be-
reits eine planerische Herausforderung dar (Mdockel 2016:
212-216).

Eine Erhohung der Biokapazitit bedeutet, das Biokapa-
zitdtsniveau eines Raumes durch Optimierung der Land-
nutzung ohne Verstidrkung von Degradationsprozessen zu
erhohen. Dabei sind Verdnderungen hinsichtlich der Vertei-
lung und der Intensitit der Landnutzung zu unterscheiden.
Die Erhohung der Landnutzungsproduktivitidt und landba-
sierte KlimaschutzmaBnahmen sind ein diffiziles Vorhaben
(Jering/Klatt/Seven et al. 2013: 37-43; 96-98; IPCC 2022:
19-20), insbesondere beziiglich der Schaffung rdumlicher
Voraussetzungen. Daher ist die ErschlieBung neuer biokapa-
zitiver Potenziale begrenzt. Dafiir wiren stérker (als bisher)
raumordnerische Instrumente zur Entwicklung von Nutzun-
gen und Funktion eines Raumes relevant.

In diesem Zusammenhang konnen folgende raumordne-
rische Instrumente, insbesondere zur Sicherung von Raum-
nutzungen und -funktionen, hervorgehoben werden:

Raumordnerische Gebiete zur Sicherung biokapazitiver Nut-
zungen und Funktionen

Viele raumordnerische Instrumente dienen dem Erhalt ei-
nes Status quo, vor allem Vorrang- und Vorbehaltsgebiete.
Fiir ihre Akteure ergeben sich im Zuge einer klimawan-
delinduzierten Dynamisierung des Status quo neue He-
rausforderungen, etablierte Instrumente einzusetzen. Durch
Vorrang- und Vorbehaltsgebiete kann beispielsweise die
landwirtschaftliche Nutzung gegeniiber anderen Nutzun-
gen gesichert, aber Verluste der Ertragsfdhigkeit durch
Klimaverdnderungen und nicht (klima)angepasste Nutzun-
gen konnen nicht vermieden werden (Kegler 2022: 252).
Kiinftig konnte erginzend eine (multi)funktionsbezogene
Ausrichtung raumordnerischer Gebiete wirkungsvoll sein
(Knieling/Kretschmann/Zimmermann et al. 2016: 9; Kegler
2022: 253). Diese sollten insbesondere auf der Funktionali-
tit von Boden als Triger der Biokapazitit aufbauen (z. B.
regionale Biokapazititsgebiete), um ihre Funktionsvielfalt
gegeniiber konkurrierenden Nutzungen besser abzusichern
und ihrem doppelten Anspruch auf Nutzung und Schutz
Rechnung zu tragen.

Etablierte Instrumente der Freiraumsicherung (v.a. zur
Erginzung des Natur- und Landschaftsschutzes) sind eher
auf Verdichtungsraume ausgerichtet. Um kiinftig Verlusten
der Biokapazitit und Nutzungskonkurrenzen vorzubeugen,
wiren diese unter anderem stirker auf landliche (biokapazi-
tivstarke) Rdume auszuweiten und bodenfunktionsbezogen
auszurichten, im Umfang und unter Beriicksichtigung von
Artenwanderungen zu ergianzen und zu vernetzen (IPCC
2022: 24). Vereinzelt etablierte Instrumente der Raumord-
nung, wie ein planerisch zu sichernder Mindestanteil land-
wirtschaftlicher Fldchen iiber Vorrang- oder Vorbehaltsge-
biete, sind auch fiir den Erhalt der Biokapazitit von Bedeu-
tung, insofern zur Sicherung und Entwicklung ihrer Funk-
tionen (z. B. Erosionsschutz, Humusaufbau, Wiedervernés-
sung) erginzend Instrumente wie Regionale Griinziige ge-
zielt eingesetzt werden. Auch raumordnerische Gebiete mit
Ausschlusswirkung fiir bestimmte Nutzungsformen kénnten
in vulnerablen Bereichen (z. B. Hanglagen, Auen) ein Mittel
sein, biokapazitive Verluste zu reduzieren. Gegebenenfalls
sind in diesem Zusammenhang auch Vorrang- und Vorbe-
haltsgebiete fiir Formen der Land- und Forstwirtschaft mit
positiven Effekten fiir den Klima- und Biodiversitétsschutz
denkbar.

Gebietsbezogene Instrumente zum Ausgleich biokapazitiver
Verluste (und zur Entwicklung der Biokapazitiit)

Etablierte Instrumente, die in einigen Bundeslidndern der
Raumordnung zur Verfiigung stehen, konnten insbesondere
auch fiir den Ausgleich biokapazitiver Verluste eingesetzt
werden, z. B. Waldmehrungs-, Kompensations- und Sanie-
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rungsgebiete sowie bei entsprechenden Festlegungen von
Folgenutzungen in Rohstoffabbaugebieten.

In einigen Bundesldndern werden auf raumstruktureller
Ebene aus soziodkonomischer Perspektive defizitire Riume
mit besonderem Handlungsbedarf ausgewiesen. Ein analo-
ges Prozedere fiir 6kologische Belange ist bisher nicht etab-
liert. Eine Ausnahme bildet in einzelnen Bundesldndern die
Moglichkeit, Landschaften mit besonderem Handlungsbe-
darf zur Biindelung von Maflnahmen der Regionalentwick-
lung oder zur Sanierung einzelner Funktionen auszuweisen.
Fiir biokapazitiv defizitdre/produktive Bereiche konnte die
Raumordnung Freirdume mit besonderem Handlungsbedarf
ausweisen. Auf der Grundlage raumlich-funktionaler Gebie-
te konnten raumplanerische Vorgaben (z. B. Kompensati-
onsmaflinahmen) spezifiziert, der Einsatz staatlicher Mittel
in wirkungsvolle Bereiche gelenkt und damit Anreize zur
Anpassung der Raumnutzung begiinstigt werden.

Textliche Festlegungen zur Konkretisierung des Erhalts der
Biokapaczitit

Auch textliche Festlegungen in Raumordnungspldnen kon-
nen den Erhalt der Biokaparzitit begiinstigen. Etabliert
ist beispielsweise, dass die Inanspruchnahme von Bdden
mit gewissen Ertragszahlen nur fiir die landwirtschaftliche
(bzw. enger gefasst: z. B. ackerbauliche) Nutzung zulis-
sig ist und damit gegeniiber anderen Nutzungen Vorrang
hat. Dies ldsst sich auf fiir den Klima- und Biodiversitéts-
schutz bedeutende Flichen iibertragen (zur Abgrenzung
schutzwiirdiger Boden vgl. MUNLV 2007). Erste Ansit-
ze, landnutzungsbezogene CO,-Emissionen im Zuge eines
raumordnerischen Ausgleichsmechanismus zu kompensie-
ren, wurden entwickelt. Diese konnten fiir einen biokapazi-
tiven Ausgleich weiterentwickelt werden.

Raumordnerische Instrumente zur Steuerung der rdumlichen
Verteilung der Landnutzungstypen

Biokapazitive Zuwichse konnen grundsitzlich durch die
Ausweitung biomasse- und kohlenstoffreicher Landnutzun-
gen (z. B. Aufforstung, Moorrenaturierung in Verbindung
mit Biodiversitiatsschutzflichen) erreicht werden. Bei ent-
sprechenden Gebietsgrofien kann hier auf die oben genann-
ten Instrumente unter den vorhergenannten Punkten ver-
wiesen werden, insbesondere zum Ausgleich biokapazitiver
Verluste.

Zuwichse der Biokapazitit konnten auch im Zuge einer
Flachenkreislaufwirtschaft erzielt werden, indem beim Aus-
gleich fiir die Inanspruchnahme von Freiflichen ein mog-
lichst hoher Biokapazititswert angestrebt wird. In siedlungs-
nahen und verhiltnismiBig gering versiegelten Bereichen
konnte zudem auf die Entwicklung verbrauchernaher und
flicheneffizienter Formen der Land- und Forstwirtschaft

geachtet werden (z. B. Nachfolgenutzung fiir Siedlungsfli-
chen).

Das planerische Instrumentarium ist auf die Renaturie-
rung von Fldchen bisher nicht ausgelegt (BMVBS/BBSR
2009: 1). Grundsitzlich bestehen fiir die Entsiegelung
von Flidchen jedoch planungs- und raumordnungsrechtliche
Moglichkeiten (Pannicke-Prochnow/Krohn/Albrecht et al.
2021: 54, 258), unter anderem durch ein Entsiegelungs-
gebot bei der Neuinanspruchnahme von Freiflachen, den
Einsatz von Gebieten zur Sanierung und Entwicklung von
Raumfunktionen (§ 13 Abs. 5 Nr. 2c ROG), die Umsetzung
einer raumordnerischen Eingriffsregelung (Anlage 1 zu § 8
Abs. 1 ROG) oder einen bundesweiten Grundsatzplan der
Raumordnung (§ 17 Abs. 3 ROG). Diese Moglichkeiten
werden in Raumordnungsplidnen bisher weniger angewen-
det.

Raumordnerische Instrumente zur Steuerung der Intensitdit
innerhalb eines Landnutzungstyps
Grundsitzlich nutzen einige Bundeslinder die Instrumente
der Raumordnung, um Vorgaben fiir die Mehrfachnutzung,
insbesondere von Siedlungs- und Infrastrukturflichen, zu
forcieren. Damit kann der Konkurrenz um biokapazitiv be-
deutende Flichen in gewissem Mal3e entgegengewirkt wer-
den. Auf die Erhohung der Effizienz je Landnutzungstyp
— vor allem in Bezug auf die landwirtschaftliche Bewirt-
schaftung — hat die Raumordnung nur geringen Einfluss
(Knieling/Kretschmann/Zimmermann et al. 2016: 16; Mo-
ckel 2016: 256-257). Der Liickenschluss durch ein nationa-
les Landwirtschaftsgesetz konnte hilfreich sein (Czybulka/
Fischer-Hiiftle/Hampicke et al. 2021), um durch Raumord-
nungsklauseln die Steuerungswirkung zu erhdhen. Zumin-
dest wiren sektorale Konzepte, Planungen und MaBnahmen
im Zuge raumordnerischer Stellungnahmen beziiglich ihres
Einflusses auf die Biokapazitit zu iiberpriifen, wenn Raum-
ordnungsplédne entsprechende Vorgaben aufweisen. !¢
Ergidnzend sind raumordnerische Instrumente anzufiih-
ren, die Synergien innerhalb eines Landnutzungstypen
schaffen, z. B. durch die Vereinbarkeit von Landnutzung
und Bodenfunktionen in biokapazitiv bedeutenden Berei-
chen (z. B. Paludikulturen), die Anlage diversifizierter land-
und forstwirtschaftlicher Produktionssysteme (z. B. Agro-
forstsysteme) und das Ausschopfen begrenzter Spielrdume
fiir die urbane Landwirtschaft. Etablierte Instrumente der

6 Nach § 4 Abs. 1 Nr. 2 ROG sind die Erfordernisse der Raumord-
nung auch bei raumbedeutsamen Planungen und MaRnahmen
zu beachten bzw. zu beriicksichtigen, wenn diese liberwiegend
mit offentlichen Mitteln finanziert werden (Runkel 2018: 2990).
Biokapazitive Resilienz ware somit auch bei diesen Planungen/
MaRnahmen zu beriicksichtigen.
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Freiraumsicherung wiren hierfiir funktional zu ergidnzen
(Harteisen/Kaether/Kufeld et al. 2021: 87-92). Beispiels-
weise konnte die Anlage von Trenngriin nicht nur das Zu-
sammenwachsen von Siedlungskorpern verhindern, sondern
auch landwirtschaftliche Flichen gliedern. Verbunden mit
Vorgaben fiir Kompensationsmalnahmen, wie dies in ein-
zelnen Bundeslidndern der Fall ist, wiaren diese Bereiche
tatsdchlich gestaltbar.

Weiter kann raumordnerisch auf Synergien zwischen
Biomasse- und Energieproduktion mit Biodiversititsschutz
hingewirkt werden, vor allem durch eine verstirkte Lenkung
von Anlagen fiir die Nutzung von Sonnenenergie vorzugs-
weise auf Grenzertrags- und Dachflichen. Gegebenenfalls
konnte kiinftig auch der Einsatz treibhausgasarmer Bauma-
terialen durch raumplanerische Vorgaben (z. B. Holzanteil
bei Neubauten) in Erwigung gezogen werden, um die
Senkenfunktion von Gebduden zu erhéhen und natiirliche
Kohlenstoffsenken zu erneuern (Churkina/Organschi/Reyer
et al. 2020).

7.2 Prozessuale Ansatze

Raumordnungsplidne haben eine Mittlerfunktion und den
Anspruch, eine optimierte rdumliche Gesamtentwicklung
zu ermoglichen und dabei ein grofles Konfliktpotenzial zu
bewiltigen (Priebs 2018: 2047). Das Aufstellungsverfahren
eines Raumordnungsplanes kann in drei Phasen gegliedert
werden: Vorbereitungs-, Beteiligungs- und Abschlussphase.
In den ersten beiden Phasen erarbeitet die planende Verwal-
tung den Planentwurf, in der Abschlussphase wird der Plan
politisch beschlossen.

Die Vorbereitungsphase dient zunichst der Ermittlung
des Handlungsbedarfs beziiglich der Aufstellung oder An-
derung eines Raumordnungsplans und der hierfiir nétigen
planerischen Unterlagen. In dieser Phase konnte der An-
satz biokapazitiver Resilienz zur Analyse der bestehenden
Raumordnungspldne dienen, um konkreten Handlungsbe-
darf aufzuzeigen. Eine friihe Abstimmung mit den betref-
fenden Fachbehorden hinsichtlich biokapazitiver Optimie-
rungsmoglichkeiten wire denkbar, um entsprechende pla-
nerische Grundlagen zu erstellen. Im Unterschied zur bis-
her etablierten Praxis geht es dabei nicht nur um die Be-
riicksichtigung fachplanerischer Belange, sondern um de-
ren Beitrag zu einer iiberfachlichen Raumkategorie. Die
Zusammenarbeit der Fachressorts wiirde dadurch neu aus-
gerichtet und vertieft. Angesichts der begrenzten Mittel der
Raumplanungsbehdrden bietet der Ansatz den Vorteil, dass
die erstellten Grundlagen auch fiir weitere raumordnerische
Steuerungsaufgaben (z. B. Siedlungsentwicklung, Hochwas-
serschutz, Energiestandorte/-leitungen) nutzbar wiren.

Im Zuge der Beteiligungsphase erfolgt die eigentliche
Erstellung des Plans einschlieBlich einer Begriindung und

eines Umweltberichts (Priebs 2018: 2059). Zur Vermeidung
moglicher negativer Auswirkungen der geplanten raumord-
nerischen Festlegungen kommt der Beteiligung 6ffentlicher
Stellen eine besondere Rolle zu. Zusitzlich haben Verbin-
de, Vereinigungen und die Offentlichkeit Gelegenheit, zum
Planentwurf (§ 10 ROG) und zur Durchfiihrung einer strate-
gischen Umweltpriifung mit Erstellung des Umweltberichts
Stellung zu nehmen (§ 9 ROG). Die planerische Gesamtkon-
zeption zur Optimierung der Biokapazitit kann durch beide
Verfahrensschritte hinsichtlich ihrer wirtschaftlichen, sozia-
len und 6kologischen Auswirkungen iiberpriift und bewertet
werden. Durch die Sicherung des Optimierungsgedankens
verfiigt die Raumordnung grundsitzlich iiber eine robuste
operative Struktur zur Umsetzung biokapazitiver Resilienz.

8 Zusammenfassung und Ausblick

Die Akteure der Raumordnung sind im Kontext multipler
okologischer Herausforderungen mit der Erfiillung ihres
Steuerungsauftrags und dessen Vorsorgeprinzip konfron-
tiert. Um diesen Anforderungen im Zuge eines sich wan-
delnden Klimas Rechnung zu tragen, wird biokapazitive
Resilienz als rdaumliche Strategie und Impuls fiir die Aktua-
lisierung der Leitbilder der Raumentwicklung zur Diskus-
sion gestellt. Eine resilienzsichernde Raumokologie schaftt
die rdumlichen Voraussetzungen auch infolge klimatischer
Verinderungen, okosystemare Leistungen von Land- und
Wasserflichen zu gewihrleisten. Anhand des rdumlichen
Ansatzes der regionalen Biokapazititsoptimierung wur-
de aufgezeigt, welchen Beitrag die Raumordnung hierzu
leisten konnte.

Auch dieser Ansatz 10st nicht jeglichen rdumlichen Kon-
flikt und muss methodisch vertieft und weiterentwickelt wer-
den. Er eroffnet jedoch einen rdumlichen Mafstab, Raum-
konflikte neu zu bewerten und zu bewiltigen. Damit wi-
re ein stirker Okologisch gewichteter Raumentwicklungs-
anspruch verbunden, der konkret an die Aufgaben, Prozes-
se und Instrumente der Raumordnung ankniipft. Fiir die
Akteure der Raumordnung ldagen Steuerungschancen insbe-
sondere darin, ihren Koordinierungsauftrag inhaltlich und
kommunikativ zu verbessern sowie raumordnerische Instru-
mente und die begrenzten Ressourcen der Raumordnung
fiir eine nachhaltige Raumentwicklung bestméglich einzu-
setzen.

Fiir eine weitere Diskussion liber die Schwerpunktset-
zung der Raumordnung im Kontext einer klimaresilienten
Entwicklung sind aus der Sicht des Autors anhand des vor-
gestellten Ansatzes biokapazitiver Resilienz folgende Punk-
te hervorzuheben:

Der Aufbau einer resilienzsichernden Raumdokologie
bedarf eines aktiven strategischen Raumentwicklungspro-
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zesses. Ein entsprechendes Leitbild der Raumentwicklung
konnte diese Funktion erfiillen. Biokapazitive Resilienz kon-
turiert den Perspektivenwechsel auf eine stirker vorsorge-
orientierte Raumordnung. Der Auf- und Ausbau der Wi-
derstandsfihigkeit kritischer 6kologischer Raumfunktionen
gegeniiber Klimawandelfolgen wird in den Mittelpunkt ge-
stellt. Die Verbindung des erweiterten Konzepts der Bioka-
pazitit mit den Instrumenten der Raumordnung zeigt, dass
Raumordnungspline eine Schliisselrolle bei der Umsetzung
dieses Ansatzes einnehmen konnten.

Um den Handlungsanforderungen im Zusammenhang
mit einer nachhaltigen und klimaresilienten Entwicklung
ansatzweise Rechnung zu tragen, sollten die eingeschrink-
ten Mittel von Raumordnungsbehdrden moglichst effektiv
eingesetzt werden.

Mit dem Ansatz biokapazitiver Resilienz wird versucht,
wesentliche Raumkonflikte in Zusammenhang zu etablier-
ten Instrumenten der Raumordnung zu setzen. Die Anforde-
rungen einer niederschwelligen Einbindung iibergeordneter
Steuerungskontexte in die Planungspraxis wurden skizziert.
Ansitze zur Umsetzung sollten weiter untersucht werden.

Raumordnungspléne steuern bereits in weiten Teilen die
Biokapazitit eines Raumes. Sie enthalten Festlegungen zu
einschldgigen Raumnutzungen und -funktionen, etwa zur
Siedlungs- und Infrastrukturentwicklung, der Land- und
Forstwirtschaft, der Fischerei und zum Natur-, Gewésser-
und Bodenschutz. Biokapazitive Resilienz bietet die Mog-
lichkeit, raumordnerische Festlegungen zielgerichteter auf-
einander auszurichten. Als rdumliche Kategorie dient die
Biokapazitit dazu, das Verhiltnis von Fldche, Nutzung und
Funktion zu optimieren.

Raumordnerische Tétigkeiten sollten kiinftig insbesonde-
re auch auf die Sicherung und Entwicklung elementarer 6ko-
logischer Raumfunktionen als wesentliche raumliche Stand-
ort- und Resilienzfaktoren fokussieren. Mit dem erweiterten
Konzept der Biokapazitit wird versucht, elementare dkolo-
gische Funktionen aufzuwerten und mit stark konfligieren-
den Nutzungen (Trilemma der Landnutzung) in einer iiber-
geordneten, grundsitzlich querschnittsorientierten Raumka-
tegorie zusammenzufiihren, um rdumliche Konflikte neu zu
beurteilen.

Ubergeordnete Steuerungskontexte (hier: klimaresiliente
Entwicklung) sollten konkreter mit den steuerungsstarken
staatlichen Ebenen und deren Instrumenten (hier: Raumord-
nungsplidne) verbunden werden. Mit dem erweiterten Kon-
zept der Biokapazitit konnten elementare Raumfunktionen
dargestellt und raumordnerisch gefasst werden. Es lief3e sich
auch die raumordnerische Steuerung von nicht biokapazi-
tiv wirksamen Raumnutzungen erhdhen und einer Verschér-
fung rdumlicher Konkurrenzen um bioproduktive Flichen
stirker vorbeugen. Ferner bote dies die Moglichkeit, nihe-
rungsweise einen angemessenen Ausgleich fiir den Verlust

biokapazitiver Fliachen zu schaffen, um globale Flichenver-
lagerungseffekte zu reduzieren.
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