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Abstract

Multifunctional aspects of land use will become more important to farm manager and politi-
cians in future. To quantify multidisciplinary trade-offs between different objectives a spatial
explicit land use prognosis is needed. ProLand is a comparative static model to predict the
spatial distribution of land use systems on a regional scale and to generate on that basis mul-
tidimensional trade-offs with regard to changing economic and political framework. An go-
proach to picture the impact of spatial distributed site specific characteristics on production
cost and the effects on land use distribution on different slopesis presented.

1 Einleitung

Mal3nahmen zur FOrderung der Iandlichen Entwicklung fordern zunehmend die Einbeziehung
der Multifunktionalitét von Landschaften sowie der regionalspezifischen Charakteristika der
fur die Landnutzung mal3geblichen Ressourcen. Beide Aspekte fihren zu einem erhdhten In-
formationsbedarf sowohl des Managements landwirtschaftlicher Betriebe als auch politischer
Entscheidungstréger.

Der Begriff Multifunktionalitét impliziert auf den verschiedenen Bezugsebenen (Schlag, Be-
trieb, Gemarkung, Landschaften, Regionen) das Auftreten von Zielkonflikten, aber auch von
Zielkomplementaritéten. Eine anaytische Betrachtung erfordert daher eine Quantifizierung
der verschiedenen Zielerreichungsgrade. Angesichts der grof3en Bedeutung des realisierten
Landnutzungsverfahrens auf der einen Seite und der raumlich expliziten Standortfaktoren auf
der anderen Seite fUr die Realisierung verschiedener Landschaftsfunktionen sollte dabei ver-
stérkt der Raumbezug land- und forstwirtschaftlicher Produktion berlicksichtigt werden.

Der Beitrag zeigt die Implementierung solcher Regionalisierungsaspekte in ein landschaftsbe-
zogenes okonomisches Modell am Beispiel der Kalkulation raumvarianter Produktionskosten
und die sich daraus ergebende Option, die raumliche Verteilung von Landnutzungsverfahren
in Hinblick auf bestimmte Problemfelder ndher zu untersuchen. Dazu wird das GIS-gestiitzte
Computermodell ProLand eingesetzt, mit dem rdumlich differenzierte Landnutzungsprogno-
sen erstellt werden. Die fur interdisziplindre Forschung im Regionalmaldstab eingesetzten
Okonomischen Ansdtze basieren im wesentlichen auf mathematische Programmierungsmo-
dellen, denen sogenannte — zum Tell nach Agrarstrukturgebieten differenzierte - Regionshofe
zugrunde liegen (z.B. AHRENS und BERNHARDT 2000).

Die Herleitung eines expliziten Flachenbezuges ist mit diesen Modellansdtzen nur sehr Le-
grenzt moglich, jedoch erforderlich, wenn die mit einer bestimmten Landnutzung verbunde-
nen Zielerreichungsgrade interdisziplinar quantifiziert werden sollen. In der Konsequenz be-
deutet daher erst die Verknipfung eines speziellen Landnutzungsverfahrens mit bestimmten
Standorteigenschaften, dass eine Abschétzung von Umweltwirkungen mdéglich wird, die von
dieser Raumeinheit ausgehen.

Schwerpunkt des vorliegenden Beitrages ist die Untersuchung der Frage, wie die unterschied-
lichen Eigenschaften land- und forstwirtschaftlicher Standorte und deren Einflul3 auf die Pro-
duktionskosten und damit die Landnutzung quantifiziert werden kdnnen und welche Art von
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Informationen zur Beschreibung regionaler Landnutzung sich aus den Modellergebnisse g
winnen lassen.

2 Hintergrund und Vorgehensweise

Das komparativ-statische Modell ProLand wird mit dem Ziel entwickelt, auf Basis 6konomi-
scher Zusammenhange eine Prognose der rdumliche Verteilung von Landnutzungsverfahren
(Acker-, Grunland- und Forstsysteme) auf mesoskaliger Ebene zu erstellen und zudem regio-
nal spezifische 6konomische Kennzahlen auszuweisen. ProLand ist eingebettet in ein interdis-
ziplinares Forschungsumfeld unter Einbeziehung von hydrologischen und 6kologischen Mo-
dellen (vgl. WEBER et a. 2001).

Der angesichts des interdisziplindren Ansatzes erforderliche Raumbezug der Landnutzungs-
prognose wird durch die Verwendung eines rasterbasierten Ansatzes hergestellt. Dabel wird
davon ausgegangen, dal3 Landnutzer nach Maximierung der Bodenrenten unter der Nebenbe-
dingung streben, dal3 fur die Entlohnung der Faktoren Arbeit und Kapital (gemessen an ihren
Opportunitétskosten) bestimmte Mindestwerte (was ist das ?) erreicht werden. Grundlegende
Annahme beziiglich der Faktormobilitét ist, dal eine beliebige Teilbarkeit der Faktoren Arbeit
und Kapital gegeben ist.

Unterschiedliche Standortbedingungen modifizieren zum einen die Leistungen verschiedener
Produktionsverfahren, zum anderen werden die Kosten der Produktion je nach Standort unter-
schiedlich sein. Landnutzer werden demnach die Landnutzungsentscheidung zum einen auf-
grund der fur verschiedene Produktionsverfahren erzielbaren Potenzialertrage falen, zum
anderen die standortspezifischen Kosten der Arbeitserledigung berticksichtigen. Die raumlich
heterogene Ausstattung einer Landschaft bestimmt somit bel gegebenen politdkonomischen
Rahmenbedingungen die optimale land- und forstwirtschaftliche Nutzungsverteilung. Im fol-
genden soll dargestellt werden, wie raumvariante Arbeitserledigungskosten (Maschinen- und
Arbeitskosten) im Modell ProLand berechnet werden.

Die oben hergeleitete Notwendigkeit einer raumbezogenen Landnutzungsprognose bedingt,
dal’ neben Eingangsdaten zu regionstypischen betrieblichen Informationen (z.B. Preise fir
Produkte und Produktionsmittel, typische Maschinenausstattung, Bestandesgrofien und Tech-
nik der Tierhaltung, etc.) Daten Uber die Verteilung naturréaumlicher Charakteristika zur Ver-
flgung stehen (Abb. 1). Fur das zu untersuchende Gebiet missen z.B. rdumliche Informatio-
nen Uber die Hangneigung (hergeleitet aus einem entsprechend aufgel sten digitalem Hohen-
modell) sowie die Bodenart als Parameter fur die , Schwere” des Bodens vorhanden sein.
Nutzungskosten der Arbeit (abgeschétzt aus dem Lohnniveau einer Region) sowie die durch
schnittlichen Schlaggrof3en (ermittelt z.B. aus Satellitenaufnahmen) sind zumeist nicht raster-
scharf, sondern nur differenziert nach Subregionen auszuweisen. Grundlage der Kalkulationen
ist eine detaillierte Beschreibung eines Produktionsverfahrens anhand der durchgefthrten Ar-
beitsgange. Unter Verwendung von Planungsunterlagen des KTBL (AVorWin und MaKost)
werden zundchst Maschinenkosten und —zeiten sowie die Arbeitskosten fur eine Standardsi-
tuation (mittlere Bodenart, ebener Schlag und eine durchschnittliche Schlaggrofe von 2 ha)
kalkuliert und anschlief3end nach Malgabe der rdumlichen Vertellung oben genannter Ein-
flufaktoren zu rasterbezogenen Maschinen- und Arbeitskosten verrechnet (zur Vorgehers-
weise siehe KIRSCHNER 2001).

Zusétzlich wird eine Regionalisierung dadurch erreicht, dal3 ausgehend von der ebenfalls
raumvarianten Ertragspotenzial schétzung ertragsabhangige Kosten fir Dinger und Pflanzen
schutz berechnet werden und entsprechend die Kosten fir das Produktionsverfahren modifi-
Zieren.
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Abbildung 1: Berechnung der Kosten fur ein Produktionsverfahren in Abhangigkeit der ra-
turlichen Standortbedingungen (veréndert nach WEINMANN 2001).

3 Raumliche Verteilung von Landnutzungsver fahren

Als ein Beispiel fur die mit ProLand auf Basis einer rasterscharfen Landnutzungsprognose
generierten Informationen wird hier die raumliche Verteilung der unterschiedlichen Nu-
zungsformen in einer ausgewahlten Region in Abhangigkeit von der Hangneigung ausgewer -
tet. Dazu wurde fur jede der aggregierten Nutzungsformen einzeln der prozentuale Anteil der
Nutzung bei einer bestimmten Hangneigung im Verhdltnis zum Gesamtanteil der Nutzungs-
form in der Region berechnet (Abb. 2).

Auf diese Weise entstehen typische Verteilungsmuster fir die Nutzungsformen. So deckt der
Ackerbau bezogen auf die Hangneigung nur einen sehr kleinen Tell des moglichen Spektrums
ab, der sich auf den Bereich von 0-10 % Hangneigung beschrankt. Uber 50 % der Ackerbau-
nutzung konzentriert sich auf Flachen mit einer Hangneigung zwischen 2 und 4 %. Im Gegen
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satz dazu vertellt sich die Grinlandnutzung auf ein viel breiteres Spektrum, das ein breites
Maximum im Bereich zwischen 1 und 7 % Hangneigung aufweist. Rund 25 % der Grinlard-
nutzung findet noch auf Fl&chen mit einer Hangneigung Uber 7 % statt. Die Waldnutzung fin-
det sich auf noch steileren Fléchen, 45 % der Waldnutzungsflachen weisen eine Hangneigung
von Uber 7 % auf. Die Vertellung der Brachefl&chen ist nahezu unabhangig von der Hangnei-
gung. Nur auf Flachen deren Neigung 20 % Ubersteigt, stellt die Brache die einzige Nutzungs-
form dar, keine der moglichen Nutzungen erbringt hier eine positive Bodenrente.
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Abbildung 2: Verteilung von land- und forstwirtschaftlichen Produktionsverfahren auf Stard-
orte mit unterschiedlicher Hangneigung

Die hier in Abb. 2 dargestellten Verteilungen der Nutzungsformen in Abhangigkeit der Hang-
neigung dienen as Grundlage zur Abschdtzung der Erosionsgeféhrdung mittels der Allgemei-
nen Bodenabtragsgleichung fir die betrachtete Region.
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