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Kontext und Ziel

Wie groß ist das Potential, durch Veränderungen der räumlichen Allokation von 
landwirtschaftlichen Anbaugebieten Verbesserungen zu erziehlen? 

Welche Verschiebungen in den Anbauregionen wären dafür notwendig? Welche 
Regionen sind besonders stark von Zielkonflikten betroffen? Lassen sich Regionen 
hinsichtlich der Zielkonflikte eingruppieren? 

Wie groß sind die Unterschiede, wenn verschiedene Planungshorizonte und 
Emissionsszenarien betrachtet werden? Verschieben sich dadurch die regional 
dominierenden Zielkonflikte?

- Top-down globale Optimierung der Landnutzung relativ zur heutigen Landnutzung unter 
Verwendung möglichst geringer Randbedingungen

  Welche Landnutzungsallokationen sind optimal hinsichtlich der folgenden 
Zieldimensionen

Kohlenstoffspeicherung [GgC]

Nahrungsmittelproduktion aus Pflanzenbau [Gcal/yr]
Wasserverfügbarkeit [Gg/yr]
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Methodik

Pareto-Front

Bereitstellung ökologischer
Dienstleistungen „In 20 yrs“ 

(2033-2042)
„end-of-century“ 

(2090-2099)

2 Zeithorizonte:

Carbon 
storage

Water 
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Suboptimal land use 
allocations

  Effective LU
        allocations • Verbesserung gegenüber heutiger Landnutzung

• Produktivität der Weidewirtschaft ≥ heute
• Schutzgebiete
• Wachstumsgrenzen der Anbaufrüchte

Randbedingungen:
Multi-objective  
   Genetischer Algorithmus
   NSGA-II mit Randbedingungen
● Verbesserung gegenüber

heutiger Zielerreichung
● Heutige Produktivität der

Weidewirtschaft mindestens
erreicht

  Vegetationsmodellierung
   with LPJ-GUESS

1° Raster,
Historische Klimadaten und 

Klimaszenarien
(2 RCPs, 4 GCMs), CO2

  1850   2017 2100
Historische LN

LN 2017 fortg.

9 funktion. LN PNV, Weidewirtschaft
C3 Getreide, C3-nicht 

Getreide, C4, Reis (jeweils 
bewässert/unbewässert)



4

Pareto-optimale Landnutzungsallokation

Verbesserung in allen drei Zieldimensionen 
möglich

RCP 2.6, 
2033-2042

RCP 6.0
2033-2942

RCP 2.6
2090-2099

RCP 6.0
2090-2099

+1%
[0,2.3%]

+1.1%
[0,2.4%]

+2.9%
[0, 7.3%]

+2.9%
[0, +7.6%]

+62.6%
[0, 236.9%]

+60.8%
[0, 236.1%]

+83.4%
[0, 310.6%]

+79.2%
[0, 305.8%]

+4.9%
[0, 9.1%]

+4.8%
[0, 8.8%]

+8.4%
[0, 13.1%]

+6.9%
[0, 11.6%]

Verbesserung gegenüber heutiger LN
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Allokation von Landnutzung

Aktuelle Landnutzung Landnutzung RCP 2.6, 2033-
2042, Kompromisslösungen
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Allokation von PNV

Medium-term planning horizon (2033-2042), RCP 2.6 (4 GCMs)

PNV

Weide

Acker

Dominante 
Landnutzungs-
klasse je Zelle

Aktuelle Landnutzung
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Regionen mit hoher Varianz über die Pareto-Front

Mittelwert über die Pareto-Front

Standardabweichung über die Pareto-Front

Mittelwert über die Pareto-Front

Kohlenstoffspeicherung Pflanzenproduktion Wasserverfügbarkeit

RCP 2.6, 2033-2042
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Der Effekt des Planungshorizontes
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Schlussfolgerungen

Potential, auf globaler Ebene alle drei Ziele gleichzeitig zu erhöhen

Vorrangflächen: Tropische Regenwälder und boreale Nadelwälder mit natürlicher Vegetation
 Weidewirtschaft (u. z.T. Ackerbau) in den Grasländern und Savannen

Für längerfrisitgen Planungshorizont weitergehende Verbesserungen möglich, der Lösungsraum 
zeigt mehr Varianz, Verschiebung der LN-Muster

Explorative Analyse:

Informationen für internationale Akteure ( UN, World Bank, NGOs, …): Vorrangflächen, Auswahl 
von Gruppen von Anbaufrüchten,...

Was wir nicht bereitstellen:
Realismus der jeweiligen Lösung, land sharing vs. sparing, etc.
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