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Abstract

Agrarian landscapes and rural areas are complex systems, multi-structured in space and time,
which change naturally and develop, but which, because of their multi-functional use, are also
subject to induced change. E.U. Agri-Environmental Programms have a strong impact to these
systems and needs new approach to improve the recent constellation. Therefore, it was devel-
oped the decision support system ELANUS. An instrument, which based on different ecologi-
cal and economical modell components as well as it is connected to GIS. ELANUS gives help
at three levels (state, region and landscape). It will be used to define regionalised targets for
the development of ecologically sustainable agricultural landscape and to clarify the nature of
the interaction between farming systems and the environment in study areas.

1 Einfiihrung Motivation und die Zielstellung

Im Rahmen der Diskussionen zur Neugestaltung der Agrar-Umwelt-Politik der EU werden ne-
ben verschiedenen dkonomischen Aspekten insbesondere eine verstiirkte Integration dkologi-
scher Zielstellungen und eine Regionalisierung der Firderprogramme gefordert. Diesem Ziele
folgend, wird in einem EU-Forschungsprojekt” an der Schaffung wissenschaftlicher Vorausset-
zungen fiir die Neugestaltung von Agrar-Umwelt-Programmen im Sinne einer umweltgerechten
und nachhaltigen Landnutzung gearbeitet. Die Studien beinhalten u. a. die Definition von Ziel-
gebieten, die auf der Basis regionaler Standortpotentiale begriindet werden, die Entwicklung von
modellgestiitzten Entscheidungshilfen sowie die Darstellung von Beispielen fiir regionalspezifi-
sche Ziele von Agrar-Umwelt-Programmen.

Fiir eine neue Qualitiit der Politikfolgeabschiitzung sowie des Regionalmanagements werden
Methoden bendtigt, mit deren Hilfe die mittel- und langfristigen Konsequenzen verdnderter
Rahmenbedingungen und Landnutzungsformen hinreichend zuverldssig abgeschiitzt werden
kinnen. Deshalb entwickelt das ZALF in diesem Projekt das Entscheidungshilfesystem
ELANUS (Ecological LANd Use) als Prototyplésung Es wird als Instrumentarium zur Unter-
stiitzung der nationalen und regionalen Ausgestaltung zukiinfliger Agrar-Umwelt-Programme,
zur Untersuchung von Produktions- und Einkommenspotentialen bei aktuellen und verinderten
Rahmenbedingungen und zur Analyse von ¢kologischen Qualititsanspriichen in Agrarlandschaf-
ten erarbeitet. Dabei wird ELANUS dem Nutzer sowohl bei der Gestaltung als auch bei der fle-
xiblen Umsetzung von Agrar-Umwelt-Programmen Unterstiitzung geben.

" EU-Projekt: REGIONAL GUIDELINES TO SUPPORT SUSTAINABLE LANDUSE BY E.U. AGRI-
ENVIRONMENTAL PROGRAMMES (AEP), AIR 3 CT 94-1296; Projektleitung Prof. Dr. G. Kaule, Universi-
18t Stuttgart, ILPO
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2 Informatikkonzeptinformatikkonzept
ELANUS wurde entsprechend der fachlichen Aufgabenstellung des Projektes konzipiert und
dient gleichzeitig als Experimentalplattform fiir eine Modellintegration. Aus beiden Randbedin-
gungen ergeben sich folgende Anforderungen fiir die Modellierung und Programmierung:
* Leichte Bedienbarkeit:

° mentigefithrte Interaktionen des Nutzers,

© Erkldrungstexte als kontextsensitive Hilfestellung,

¢ Transparenz des Datenaustausches zwischen den Modellen,
* Offenheit des Systems fiir Erweiterungen:

° einfache Wartbarkeit (Aktualisierung, Modellverbesserungen),

° schrittweise Erweiterbarkeit.
Diese Forderungen sind nur mit modernen Methoden der Informationsverarbeitung erfiillbar,
Konsequent wird deshalb auf die Internet/Intranet-Technologie gesetzt, die einerseits das Be-
dienkonzept unterstiitzt (der Nutzer ist zunechmend mit dieser Technologie vertraut) andererseits
aber auch die Offenheit in fast optimaler Weise garantiert. Erméglicht wird das durch eine
Schnitistelle zwischen dem Intranet und den einzelnen Modellen, die dann in beliebigen Pro-
grammierumgebungen laufen kénnen. Durch diese Schnittstelle ist es maglich, Modelle in
Matlab, in Prolog, in C usw. gemeinsam unter einem Internetbrowser zu nutzen.

3 Hauptkomponenten von ELANUS Hauptkomponenten von ELANUS

ELANUS besteht aus folgenden drei Hauptkomponenten:

Modellbank: Die Grundlage fir die fachliche Bewertung wesentlicher Aufgabengebiete bilden
speziell aufbereitcte Computermodelle. Aus einer Vielzahl verfiigbarer Modelle wurden jene
kritisch ausgewdhlt. die als fachlich bewihrt und regional iiberpriift gelten konnen (z.B. Er-
tragsbildungsmodell. Erosionsmodell, Wasserbilanzmodell). : Die Grundlage fiir die fachliche
Bewertung wesentlicher Aufgabengebiete bilden speziell aufbereitete Computermodelle. Aus
einer Vielzahl verfiigharer Modelle wurden jene kritisch ausgewdhlt, die als fachlich bewihrt
und regional iiberpriift gelten kénnen (z.B. Ertragsbildungsmodell, Erosionsmodell, Was-
serbilanzmodell).

Einen besonderen Schwerpunkt bildete die Entwicklung und Integration des regional konomi-
schen Modells (REGONOM), das die flexible, fldchenbezogene Kalkulation von ékonomischen
Ertragspotentialen aus ca. 20 Produktionsverfahren des Marktfruchtbaues.

Besonders hervorzuheben ist die Tatsache, daB die Modelle untereinander koppelbar sind. Da-
durch wird der Nutzer in die Lage versetzt, nicht nur einzelne Prozesse zu berechnen, sondern
auch Abldufe in ihren Wechselwirkungen betrachten zu kinnen.

Da ELANUS als offenes System entwickelt wird, konnen weitere Modelle einbezogen oder auch
ausgetauscht werden. Derzeit sind acht Programme bzw. Modelle einbezogen oder befinden sich
in der Testphase.

Datenbank: Komplexe und raumbezogene Entscheidungshilfesysteme leben maBgeblich von
den verfiigharen Daten. Oftmals ist der Raumbezug fiir die Aussagekraft eines Modells sehr
wichtig. Deshalb sind GIS-Daten eine tragende Siule in ELANUS. Als Kernstiick und besonders
wertvoll erwiesen sich die fiir alle neuen Bundeslénder digital verfiigbaren Daten und Ergebnis-
se der MittelmaBstdbigen Landwirtschaftlichen Standortkartierung (MMK). Mit hohem Auf-
wand und Sorgfalt wurden weitere wichtige raumbezogene Daten aufbereitet und integriert, S0
daf} nunmehr eine auBerordentlich umfangreiche GIS-Datenbasis verfiighar ist. Dariiber hinaus
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sind die aktuellen Wetterdaten und dkonomische Daten (im REGONOM) von essentieller Be-
deutung,.

Rahmensoftware: Mit dem oben skizzierten Softwarekonzept werden zwei Hauptfunktionen
verwirklicht: Erstens wird die Schnittstelle zum Nutzer mit interaktiver "Navigation™ im System
gestaltet und auflerdem werden Graphik- und Textausgaben bereitgestellt. Andercrﬁe\?its erfolgen
mit dem Simulationssystem Matlab-Simulink die Entwicklung, Testung und Rgahsicrung der
Softwarekomponenten und es wird die zum Teil recht komplizierte Kommunikation der Model-
le untereinander im System sichergestellt.

4 Riumliche Betrachtungsebenenriumlichen Betrachtungsebenen

Um bereits in der Erarbeitungsphase “regionalspezifischer” Forderprogramme moglichst alle
Konsequenzen bestimmter Ansitze erkennen zu konnen, ist es notwc_ndig, die Unt_ersuchungen.
stets auf mehreren Ebenen mit angepaBten Methoden durchzufithren. ELANUS arbeitet daher auf
folgenden drei rdumlichen Ebenen:

e der Landesebene (Bundesland, Land),

e der regionalen Ebene (Grofilandschaften, Kreis, Planungsregion) und

o der lokalen Ebene (Betrieb, Landschaftsausschnitt, Gemeinde).

Auf allen Ebenen werden sowoh! die naturriumlichen als auch administrativen Beziige he1‘-ge—
stellt. Aufgrund einer guten Datenlage und der speziellen Aufgabenstellung wurden als Studlen—
gebiete auf der Landesebene das Bundesland Brandenburg, auf der regionalen Ebenc die Land-
kreise Uckermark und Barnim (im Nordosten Brandenburgs) und der lokalen Ebene der Land-
wirtschafisbetrieb Klein Ziethen e. G. (Landkreis Barnim) ausgewahlt.

5 Vorgehensweise von ELANUS

Mit ELANUS kénnen grundsitzlich folgende Aufgabengebiete bzw. Funktionsbereiche behan-

delt werden:

* Allgemeine Charakterisierung des gewdihlten Gebietes: . '
Fiir viele raumbezogen Analysen ist es erfahrungsgemif sehr hilfreich, wenn man sich
zunichst einen umfassenden Uberblick zum Vorkommen und zur rdumlichen Vlem:]lunlg
wichtiger Standortbedingungen (z.B. Boden und agrarmeteorologisches P‘olenual). wei-
terer naturriumlicher Bedingungen sowie iiber die Landnutzung verschaffen kann. Hier-
bei handelt es sich zuniichst vorwiegend um die Visualisierung von GIS-Daten.

* Ermittlung der okologischen und der dkonomischen Produktionspotentiale:
Unter dieser Rubrik erfolgen komplexere Bewertungen von Gebieten hinsichtlich ihrer
Eignung fiir die landwirtschaftliche Produktion sowie der Bcrccl?nl}ngcn von Ertragspo-
tentialen fiir wichtige Fruchtarten und die Kalkulation von ékonimischen Einkommens-
potentialen fiir die wichtigsten Feldkulturen (Nutzung von Modellen).

* Ermittlung der dkologisch sensiblen Bereiche: : A
Okologische Schutzanspriiche miissen innerhalb agrarisch genutzter Areale Faumhch.
zeitlich und inhaltlich moglichst genau festgelegt werden, um in weiteren Scly-men pro-
duktionsseitige Verinderungen abzuleiten und sich daraus ergebe_nde‘t‘jkmwn}lschc Kon-
sequenzen nachvollziehbar ermitteln zu konnen. ELANUS gibt in diesem Sinne Unu::_r-
stitzung, z.B. bei der Analyse der Erosions- und N-Auswaschung'sgcfahr, der Al_wschat-
zung der regionalen Wasserbilanz und bei der Beurteilung von Einfliissen auf die Le-
bensriume ausgewihlter Ziel- und Leitarten.

* Analyse und Bewertung der Realnutzung:

: 87
Berichte der GIL, Band 11



Der folgende Arbeitsabschniit besteht in einem Vergleich der potentiellen Ertrags- bzw,
Einkommenserwartungen und der &kologisch begriindeten Forderungen nach Nut-
zungsinderungen gegeniiber den realen Nutzungsgegebenheiten. Auf der Basis der fli-
chenscharf ausgewiesenen Konfliktzonen kénnen nun 8kologische bzw. Skonomische
Konsequenzen méglicher Nutzungsinderungen genau berechnet werden.
* Berechnung von Auswirkungen verschiedener Nutzungs- und Schutzstrategien
(Szenarien):

Hier werden die Auswirkungen verschiedener Nutzungs- und Schutzstrategien in Form
von Szenarien komplex analysiert und es wird Wissen bereitgestellt, welches bei der
Ausgestaltung neuer Forderprogramme einflief}t.

Bei dieser Vorgehensweise sollte der Nutzer zunichst Varianten vorgeben, die im fol-
genden bewertet und mit dem Ausgangszustand sowie mit Standardszenarien verglichen
werden. Der Anwender muB} sich dann entscheiden, welche “"Nebenwirkungen”, die sich
bei der Ausgestaltung von Agrar - Umwelt - Programmen einstellen werden, fiir ihn to-
lerierbar sind oder welche Nachteile durch bestimmte politische MaBinahmen am giin-
stigsten aufgefangen werden kinnen. Seine Entscheidung wird dann aber auf einer fun-
dierten Wissensgrundlage und auf einem priizisen Raumbezug basieren.

6 Okologische und konomische Charakterisierung der Regionen im Bundesland
Brandenburg

In einer ersten Applikation mit ELANUS wird auf der Ebene des Bundeslandes Brandenburg
mit Hilfe verschiedener GIS-Themen zuniichst eine allgemeine Charakterisierung vorgenom-
men (Topographie, administrative Grenzen, BUK 100, Hauptformen der Landnutzung u.a.m.).
Auf der Basis umfangreicher Modellrechnungen und GIS-Analysen erfolgt zunéchst die Er-
mittlung der dkologischen Sensibilitit fiir abiotische und biotische Schutzgiiter (u. a. Erosi-
onsgefahr, Stoffeintragsgefihrdung, Wasserbilanz). Im Folgenden werden die dkologischen
und konomischen Produktionspotentiale (8kologische Basisertriige fiir Winterweizen, Eig-
nungsareale fiir Landwirtschaft, Gkonomische Einkommenspotentiale) dargestellt. Mittels
einer GIS-Analyse wird im nichsten Schritt eine themenbezogene Charakterisierung der 5
Brandenburger Planungsregionen vorgenommen. Es kristallisieren sich besondere Entwick-
lungspotentiale aber auch sensible Bereiche heraus, die bei einer regionalisierten Programm-
gestaltung Beriicksichtigung finden sollten.

T RealisierungsstandRealisierungsstand

Mit ELANUS wird eine Lisung prisentiert, in der die Integration verschiedenartiger Modelle
unter einer gemeinsamen Oberfliche und mit interner Modell- und GIS-Kopplung realisiert
wurde. Als besondere Leistung wird externen Nutzern durch die Internet-Technologie bereits
jetzt eine Online-Simulation mit wesentlichen Modellen erméglicht.

Der aktuelle Entwicklungsschwerpunkt liegt in der Verbesserung der Bedienung und der Auf-
nahme neuer Modelle, die auf der Basis neuronaler Netze entwickelt wurden und so auch, neben
der praktischen Realisierung, die Offenheit gegeniiber dieser modernen Technologie demon-
striert. Aulerdem wird durch die Einbeziehung von Informationen zur aktuellen Landnutzung in
der Region Uckermark-Barnim aus der Interpretation von Satellitendaten der aktuelle Raumbe-
zug wesentlich verbessert. womit ein realistischeres Monitoring und die realistische Gestaltung
der Basisszenarien unterstiitzt werden.
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