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Abstract

Inter-disciplinary relations are becoming increasingly important in agricultural research. In
order to include spatially defined parameters and to relate the results of socio-economic-
ecological models to areas it is advantegous fo use geographical information systems (GIS).
Possibilities of linking these models to a GIS will be demonstrated with examples of the
Kraichgau region in Baden-Wiirttemberg and the fen area Oberes Rhinluch in Brandenburg.

1 Einfiihrung

Interdisziplindre Zusammenhinge gewinnen bei agrarkonomischen Untersuchungen immer
mehr an Bedeutung. Damit die raumbezogenen Daten der naturwissenschaftlichen Fachge-
biete in die 6konomischen Betrachtungen einbezogen werden konnen, bietet sich der Einsatz
von Geographischen InformationsSystemen (GIS) als Hilfsmittel an. Insbesondere bei der
interdisziplindren Untersuchung von Landschaften, eignen sich GIS als Austausch- und Dar-
stellungsebene. Erst durch die Moglichkeit der Zusammenfiihrung von Daten ganz unter-
schiedlicher Fachgebiete und rdumlicher Bezugsebenen konnen die Auswirkungen von Szena-
rien im interdiszipliniiren Rahmen beurteilt werden.

Am Beispiel von Forschungsprojekten im Rahmen von interdisziplindren Verbundvorhaben
sollen Moglichkeiten dargestellt werden, wie soziokonomische Modelle an ein GIS ange-
bunden und die Modellergebnisse rdumlich dargestellt werden konnen. Neben konomischen
sind mehr und mehr auch 6kologische Parameter, wie z.B. die Bodenart oder die Moormiich-
tigkeit, bei der Modellierung betriebswirtschaftlicher Zusammenhiinge zu beriicksichtigen.
Die Daten werden zum einen mit Hilfe des GIS fiir die soziokonomische Modellierung auf-
bereitet, zum anderen kénnen aber auch die Modellergebnisse den rdumlich konkret arbeiten-
den naturwissenschaftlichen Fachbereichen zur Verfiigung gestellt werden.

2 Anbindung soziotkonomisch-okologischer Modelle an GIS
Fiir die Anbindung von soziokonomischen Modellen an ein GIS gibt es grundsitzlich zwei
Méglichkeiten (CHUVIECO 1993):

1. Indirekter Flichenbezug durch die Ubertragung aggregierter Daten in eine Grund-
geometrie mit Hilfe von Zusatzinformation

Das Verbundvorhaben , Okosystemmanagement fiir Niedermoore: Teilprojekt E1 flichen- und betriehsbe-
zogene Modellierung im Oberen Rhinluch, Brandenburg" wird vom BMBF gefardert.

Das Projekt , Regionalmodelle zur nachhaltig umweltgerechten Nutzung von Agrarlandschaften in Baden-
Wiirttemberg" wurde von der Volkswagenstiftung gefordert.
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2. Direkter Flichenbezug durch Modellierung der Grundgeometrie entsprechenden
Einheiten

2.1  Indirekter Flichenbezug durch die Anbindung aggregierter Daten an eine
Grundgeometrie mit Hilfe von Zusatzinformation

Bei diesem Ansatz wird die Modellierung fiir die Gesamtfliiche eines Betriebes oder Regions-
hofes durchgefiihrt. Die optimale Anbaustruktur wird dabei im Ergebnis als Summe ohne di-
rekten Bezug zu einzelnen Schligen ausgegeben. Eine Anbindung an das GIS kann mit Hilfe
zusiitzlicher Kenndaten der Flichen, wie z.B. die Bodengiite oder das Relief o.4. Faktoren,
iiber die Anwendung von Regelwerken erfolgen. So kann der Anbau von Winterweizen vor-
rangig den Fliichen zugewiesen werden, die den besten Boden haben oder an Hiingen mit einer
Hangneigung von 3 bis 5 % liegen. Auch wenn die Definition der Regelwerke schwierig ist,
hat diese Methode den Vorteil, auch fiir eine Bearbeitung von groBeren Gebieten im GIS ge-
eignet zu sein. Fiir den Naturraum Kraichgau im Nordwesten von Baden-Wiirttemberg wurde
im Projekt ,,Regionalmodelle fiir eine nachhaltig umweltgerechte Nutzung von Agrarland-
schaften in Baden-Wiirttemberg" ein Verfahren entwickelt, mit dem die Ubertragung der Er-
gebnisse der konomischen Modellierung fiir ein Gebiet von ca. 1750 km? durchgefiihrt wur-
de. Zur Ableitung der Schlagstruktur und der Eignung der Fliichen fiir bestimmte Kulturarten
wurden Satellitenbilder als rdumliche Information verwendet. Die Anbindung der aggregierten
Daten an die Schlagstruktur erfolgte nach einem durch inhaltliche Vorgaben eingeschrinktem
Zufallsprinzip. Wenn die ridumlichen Datengrundlagen nur eine Lokalisierung in begrenztem
Umfang zulassen, ist es dariiber hinaus auch méglich, den Flichenbezug iiber statistische Ver-
fahren abzuleiten. Der Nachteil dieser Verfahren zur Ubertragung von aggregierten Daten in
ein GIS ist die getrennte Modellierung von Nutzung und Flichenbezug. Dadurch kann die
konkrete Lage der Flichen zueinander bei der konomischen Modellierung nicht beriicksich-
tigt werden. Da fiir die Betrachtung von Niedermoorstandorten jedoch gerade dieser Parame-
ter eine entscheidende GroBe ist, wurde nach einem Verfahren gesucht, konkrete Schlige mit
ihren Eigenschaften direkt bei der Optimierung ansprechen zu kénnen.

2.2  Direkter Fliichenbezug durch Modellierung der Grundgeometrie entsprechenden
Einheiten

Im Rahmen des Verbundvorhabens ,,Okosystemmanagement fiir Niedermoore* wird diese
Methode bei der Untersuchung eines ca. 140 km? groBen Niedermoorgebietes in Brandenburg
eingesetzt. Da die Flichen in hydrologischen Beziehungen zueinander stehen, ist es notwen-
dig, ein flichen- und betriebsbezogenes Modellsystem zu entwickeln, mit dem auch Frage-
stellungen eines raumbezogenen Naturschutzes bearbeitet werden konnen. Daher wurde bei
einer Betriebsbefragung die Lage der Flichen der einzelnen Betriebe ermittelt. Dazu wurden
die Flichen entweder in eine topographische Karte oder in ein Luftbild eingezeichnet und an-
schlieBend manuell im GIS dem Betrieb die entsprechenden Flichen zugeordnet.

Eine weitere Méglichkeit war die Verwendung der Agrarantriige der Betriebe. Diese zweite
Art der Flichenerhebung bedient sich des Flichennachweises des gemeinsamen Antrages, wie
er von jedem Betrieb, der eine Agrarférderung erhilt, durchgefiihrt werden muf, In den Agra-
rantrigen sind die bewirtschafteten Flurstiicke mit der Flur- und Flurstiicksnummer aufge-
fiihrt. Diese Angaben finden sich in den Katasterkarten wieder, so daB iiber eine Zuordnung
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der Flichen ein lagegenauer Flichenbezug hergestellt werden kann. Dazu muB jedoch die
Katastergeometrie digital vorliegen. Da die Automatisierte LiegenschaftsKarte (ALK) des
Landesvermessungsamtes von Brandenburg fiir das Gebiet Rhinluch noch nicht verfiigbar ist,
war es notwendig, die Flurstiicksgrenzen aus den analogen Katasterkarten in das Amtliche
Topographisch-Kartographische InformationsSystem (ATKIS) zu digitalisieren und mit den
entsprechenden Flurstiicksnummemn zu versehen. Alle weiteren Daten der Agrarantrige kn-
nen iiber die Flurstiicksnummern den entsprechenden Flichen zugeordnet werden (Abbildung

1).

Legende
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Abbildung 1: Direkte Zuordnung der Flichen iiber die Agrarantrige der Betriebe

Im Gebiet des Rhinluch wurden beide Verfahren zur Erstellung eines direkten Fliichenbezuges
ngioﬁkonomischer Daten angewendet. Bei der Befragung der Landwirte und der Ubertragung
dieser Angaben vom analogen Kartenmaterial in das GIS konnen durch veriinderte Land-
schaftsstrukturen, Projektionsverzerrungen oder falsche Ansprache der Flichen in der topo-
graphischen Karte Ungenauigkeiten und Fehler bei der Zuordnung entstehen. Aber auch bei
der Zuordnung der Flichen aus den Agrarantrigen iiber die Flurstiicksnummern traten
Schwierigkeiten auf. Wie sich im Projekt gezeigt hat, ist die Zuordnung der Fléchen nicht
immer eindeutig. Betriebe konnen die Katasterflichen noch weiter unterteilen und unter-
schiedlich bewirtschaften. Auch kénnen Schléige aus Teilflachen unterschiedlicher Flurstiicke
Zusammengesetzt sein. In diesen Fiillen ist eine eindeutige Zuordnung der Flurstiicke zu den
Fliichen des GIS nicht maoglich, da sie von zwei Bewirtschaftungsverfahren gleichzeitig bean-
Sprucht werden. Aus diesem Grund muBten die neuen nutzungsbedingten Grenzen manuell in
die Katasterkarten nachgetragen und die sich dabei einstellenden Fehler in Kauf genommen
Wl?rdan. Ein weiteres Problem ist die Trennung von Flurstiicken durch StraBen oder Griiben
it dem Effekt, daB einem Eintrag im Flurstiicksverzeichnis mehrere Teilfléichen im GIS ent-
SPrechen. Auch dieser Fehler konnte nur manuell durch eine Korrektur der Datenbank beho-
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ben werden. AnschlieBend werden die einzelnen Flurstiicke zu den Bewirtschaftungseinheiten
zusammengefaBt und jeder Schlag einzeln bei der Modellierung beriicksichtigt.

Bei beiden Methoden war aus den dargestellten Griinden der Arbeitsaufwand von Erhebung
bzw. Korrektur relativ hoch. Nach Vollendung der ALK und damit dem Vorliegen einer den
aktuellen Gegebenheiten entsprechenden digitalen Katasterkarte wird sich jedoch zumindest
die Anbindung der Daten von Landwirten, die mit der Bearbeitung ihrer Agrarantrige einver-
standen sind, wesentlich verbessern. Der Vorteil des direkten Flichenbezuges liegt in der
Maglichkeit, neben der Nutzung der Schlige auch ihre Lage im Raum in die 8konomische
Modellierung mit einzubeziehen. Dies konnen neben den Entfernungen der Schlige von der
Hofstelle bei der Kalkulation des Arbeitsaufwandes auch Eigenschaften des Wasserhaushaltes
sein, wie im Niedermoorgebiet Rhinluch die Bodenart oder die Grundwasserverhiltnisse.
Dariiber hinaus konnen die hydrologischen Bezichungen der Schlige untereinander beriick-
sichtigt werden. Dies wird notwendig, wenn die Bewirtschaftung eines Schlages und somit der
benétigte Grundwasserstand Auswirkungen auf den Wasserhaushalt der anderen Schlidge ha-
ben kann. Um die Verkniipfung zwischen Grundwasserstand und optimaler Intensitiit eines
Schlages sowie die hydrologischen Beziehungen zu den Nachbarschligen zu beriicksichtigen,
wird ein hydrologisches Modul in die sozioSkonomische Modellierung integriert. Dieses Mo-
dul errechnet unter Beriicksichtigung der im GIS ermittelten hydrologischen Beziehungen
zwischen den Schligen den Grundwasserstand jedes Schlages und ermittelt mit Hilfe der Ver-
kniipfung des Wassermoduls mit den Bewirtschaftungverfahren und den Gkologischen Para-
metern die fiir das jeweilige Szenario optimale Anpassung der Betriebe.

3 Ausblick

Mit dem Einsatz von Geographischen Informationssystemen konnen raumbezogene Daten in
die soziookonomisch-okologischen Modelle einbezogen und die Modellergebnisse konkreten
Flichen zugeordnet werden. Bei zunehmendem Einsatz raumbezogener Planungssysteme auch
im Bereich der einzelbetrieblichen Planung, ist es moglich auch sehr komplexe tkologische
Zusammenhénge zu beriicksichtigen. Die Interessenskonflikte zwischen 6konomischen Zielen
und tkologischen Vorgaben kénnen rechnerisch wie visuell dargestellt und damit eine der
Standortausstattung entsprechende méglichst optimale Nutzung landwirtschaftlicher Flachen
erreicht werden. Uber eine Automatisierung der flichenbezogenen Datenerhebung mittels
Global Positioning Systemen (GPS) wird der bisher noch eher aufwendige Prozefl der Inte-
gration der Daten in das GIS vereinfacht. Zudem konnte durch den Einsatz von digitalen
Schlagkarteien mit einheitlichem Raumbezug weitere Analysemdglichkeiten geschaffen wer-
den, die ein effizientes Controlling von- 6konomischen und dkologischen Auswirkungen be-
trieblicher Entscheidungen zulassen.
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