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Abstract: Mit dem Anbau und der Kombination von Energie- und Marktfriichten
in Fruchtfolgen haben sich die Herausforderungen an modellbasierte, regionalspe-
zifische Vorhersagen erhoht. Dies gilt im Besonderen hinsichtlich ihrer Auswir-
kungen auf die Umwelt und die Wirtschaftlichkeit. Mit der Entwicklung der Re-
chentechnik ist es nunmehr méglich Simulationen vormals niedrig skalierter Mo-
delle differenzierter und zeitlich vertretbar durchzufiihren. So ist die Forschung
derzeit in der Lage auf Grundlage fundierter, umfangreicher Datenbanken ¢kologi-
sche und 6konomische KenngréfRen landwirtschaftlicher Nutzung zu simulieren.
Die gegenwartige Herausforderung besteht in der Verbindung von indikatorbasier-
ten Modellen mit einer leitbildorientierten regionalen Entwicklung. Bestehen auf
der einen Seite Schwierigkeiten, die unterschiedlichen Modelle in ihren verschie-
denen Skalierungen und Darstellungen zu verwalten, so besteht auf der anderen
Seite der Bedarf nach einem Bewertungsvorgehen, welches lber die Datenskalie-
rung und -verarbeitung sowie die Ergebnisprasentation in der Lage ist, regionale
Entscheidungsgrundlagen fur die Akteure aus Landwirtschaft und Politik zu gene-
rieren. Hier dargestellt ist ein methodischer Ansatz, wie unter Verbindung von drei
anerkannten Einzelmodellen Entscheidungsgrundlagen fir die langfristige und
damit nachhaltige Entwicklung einer Region generiert werden kénnen. Dieser ras-
terbasierte Ansatz wurde an einer Beispielregion angewandt. Die Entwicklung die-
ser Region wurde exemplarisch an mehreren Szenarien simuliert. Uber einen Zeit-
raum von insgesamt 30 Jahren konnte die Leitbildrealisierung unter Nutzung des
Analytischen Hierarchieprozesses dargestellt und bewertet werden.

1 Einleitung

Die Vorhersage der Auswirkungen von Anbausystemen der Landwirtschaft ist die Basis
fir die Einflihrung und Umsetzung zielorientierter und nachhaltiger Formen der land-
wirtschaftlichen Nutzung [Pa03]. Damit derartige Vorhersagen realistisch und zugleich
effektiv sind, missen einerseits die Komplexitéat der Effekte, andererseits objektive und



subjektive Ansichten hinsichtlich der Bedeutung von Prioritaten beriicksichtigt werden
[ATOO]. Nicht zuletzt erfordert der multi-dimensionale Charakter von Fruchtfolgen das
Handling unterschiedlicher Malstdbe und grofRer Datenmengen relevanter quantitativer
und/oder qualitativer Informationen [Mu95].

Um auf regionaler Ebene die zukiinftig zu erwartenden Auswirkungen des Fruchtfolgen-
anbaus unter Beriicksichtigung von Energiefriichten zu bewerten, wurde ein methodi-
scher Ansatz zur Entscheidungsunterstitzung entwickelt. Mit Hilfe dieser Methode kon-
nen die Auspréagungen entscheidungsrelevanter Kriterien modellbasiert ermitteln, ge-
wichtet und sinnvoll aufbereitet werden. Mehrere Szenarien des Fruchtfolgenanbaus
kdnnen teilautomatisiert durchgerechnet werden. Im Ergebnis des Bewertungsprozesses
erfolgt ein Ranking der Fruchtfolgen. Es gibt Informationen dariiber, welche Fruchtfol-
gen sich am besten fur die Erreichung des Leitbildes eignen. Aus der detaillierten Analy-
se konnen Rickschliisse auf die regionalen Potentiale und Risiken gezogen werden.
Damit kann die Anwendung der Methode eine umweltfreundliche Landnutzungsplanung
unterstitzen und die Transparenz von Entscheidungsvorgangen fordern. Die Visualisie-
rung der Ergebnisse schafft eine Basis fur die Ablehnung oder die Akzeptanz definierter
Leitbilder durch die regionalen Akteure.

Die Erprobung und Verifikation der Methode, deren Ansatz und Ergebnisse hier am
Beispiel eines Leitbildes vorgestellt werden, erfolgte an der Beispielregion ,,Ziethen*
(Brandenburg) mit 850 ha landwirtschaftlicher Nutzflache. Zur Anwendung kam ein
Rastermodell bestehend aus 13.600 Einzelgrids mit einer RastergroRe von 25m x 25m.
Aufgrund ihrer landschaftlichen Struktur, der vorhandenen typischen Charakteristika
eines belasteten Agrarsystems und der vorhandenen Datenlage eignete sie sich besonders
gut furr die Zielstellung des Projektes.

2 Methodischer Ansatz

Der ex ante Bewertungsvorgang fiihrt zu einem dimensionslosen, globalen Prioritaten-
vektor welcher Auskunft dariiber gibt, wie gut sich eine Fruchtfolge im Vergleich zu
anderen Fruchtfolgen eignet, ein definiertes regionales Leitbild zu unterstiitzen. Der
Analytische Hierarchieprozess (AHP) [Sa80] ist Kernbestandteil des Ansatzes. Er er-
moglicht die Gewichtung entscheidungsrelevanter 6kologischer und 6konomischer Ziele
und Kriterien. Unter Nutzung des AHP konnen die Simulationsergebnisse normalisiert
und die Fruchtfolgen vergleichbar gemacht werden.

Der methodische Ablauf erfolgt in finf Arbeitsschritten. Als Ausgangspunkt der Bewer-
tung wird im 1. Schritt ein regionales Leitbild festgelegt. Auf Basis dieses Leitbildes
beginnt der Entscheidungsprozess mit der Entwicklung einer Hierarchie. Sie konkreti-
siert das Leitbild in Form funktionaler Ziele sowie 6kologischer und 6konomischer Indi-
katoren. AnschlieRend werden Fruchtfolgen definiert, welche den Anforderungen des
Leitbildes gerecht werden. Im Ergebnis werden Fruchtfolgen ausgewéhlt, die durch die
lokalen Akteure getragen werden. Mit der Zielstellung, das Leitbild bestmdglich auszu-
fullen, werden im 2. Schritt diese Ziele und Indikatoren expertenbasiert unter Nutzung
des AHP gewichtet. Im 3. Schritt werden prozessorientierte Okosystemmodelle verwen-



det, um die Fruchtfolgen Uber einen Zeitraum von 30 Jahren unter Berlicksichtigung
eines Klimaszenarios des Regionalisierungsmodells WETTREG [Sp07] zu simulieren.
Fur die Einschatzung des Ertragsniveaus wurde das Modell YIELSTAT [Mi09] ausge-
waéhlt. Die Daten wurden als Eingangsdaten fur das Modell HERMES [Ke06] genutzt.
Die Erosionsrate wurde mit dem ABAG Modell [Re97] simuliert. Im 4. Schritt werden
die quantitativen Indikatorenergebnisse der Simulationen unter Nutzung des AHP nor-
malisiert. Durch Aggregation der Einzelergebnisse wird am Ende des Prozesses jede
Fruchtfolge durch einen dimensionslosen, globalen Prioritatenvektor beschrieben, wor-
aus sich ein Ranking der Fruchtfolgen ableiten I&sst.

Nachfolgend werden die Ergebnisse der Verifikation der Methode vorgestellt. Exempla-
risch wird ein Leitbild fur die Entwicklung der Region, das Szenario ,,Bioenergieregi-
on“, vorgestellt. Die in Abbildung 1 dargestellte Hierarchie wurde als Ausgangsbasis des
Bewertungsprozesses verwandt. Den definierten Fruchtfolgen wurden unterschiedliche
Nutzungstypen zugewiesen (Marktfrucht, Biogasnutzung, Futtermittel).

Ebene 1 Ebene 2 Ebene 3 Ebene 4
Ubergeordnetes Ziel Ziele Kriterien Alternativen
(Leithild) (Funktionen) (Indikatoren) (Fruchifolgen)
Schutz der Versickerungsrate R1: WRA, WWE, SMA, SGE

Grundwasserressourcen

Nitratauswaschung R2:SGE, WRO, LUZ, LUZ
Bioenergieregion Schutz der
TEE Bodenfunktionen
Erosionsrate R3:SMA, SMA, SMA SMA
Erhohung des Energie- .
2 2 Ertragsniveau R4: WWE, WRO, SMA_ HAF

ertrages der Frilchte

Abbildung 1: Entscheidungshierarchie des gewéhlten Leitbildes ,,Bioenergieregion*

3 Ergebnisse

Die Ergebnisse des Bewertungsprozesses wurden fur jedes der 13.600 Grids generiert.
Sie konnten in tabellarischer sowie grafischer Form dargestellt und analysiert werden.
Die Abbildung 2 stellt die Ergebnisse von R2 und R3 der Simulationsjahre 2015 und
2025 vergleichend gegeniiber. Sie wurden mit der Software Quantum Gis 1.6.0° gene-
riert. Fruchtfolgenspezifisch konnen fir jedes Grid die globalen Prioritatenvektoren
abgefragt und dargestellt werden. Im Vergleich der Fruchtfolgen liefert die grafische
Auswertung Informationen dartiber, in welchen Landschaftsrdumen welche Fruchtfolgen
das Leitbild am besten ausfiillen. Ausgehend von der kleinrdumigen, gridbasierten Ana-
lyse kdnnen unter Einbeziehung lokaler Akteure Anbauempfehlungen abgeleitet werden.
So kann beispielsweise fir den markierten Landschaftsausschnitt geschlussfolgert wer-
den, dass sich R3 grundsétzlich als vorteilhafter darstellt als R2. Daflir kann R2 in ande-
ren Bereichen der Untersuchungsregion empfohlen werden.
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Abbildung 2: Visualisierung der gridspezifischen Ergebnisse der Untersuchungsregion ,,Ziethen*

bezogen auf das Leitbild “Bioenergieregion”
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