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Abstract - Aus der Integration eines bio-geophysi-
kalischen Prozessmodells und eines Landnutzungsop-
timierungsmodells wird ein GIS-gestütztes Analyse-
werkzeug entwickelt, mit dem am Fallbeispiel von Tei-
len des Mostviertels in NÖ die vielfältigen Wechsel-
wirkungen zwischen ökologischen, ökonomischen und 
gesellschaftlichen Ansprüchen modelliert und Szena-
rien zukünftiger Nutzungsmuster simuliert werden.1 

 
PROBLEMSTELLUNG 

Die Gesellschaft stellt diverse und oft gegensätzliche 
Ansprüche an die agrarische Landnutzung. Der mul-
tifunktionelle Charakter der Landnutzung kann zu 
lokalen und regionalen Nutzungskonkurrenzen und 
gesellschaftlichen Konfliktsituationen führen. Des-
halb werden von Seiten der Politik zunehmend 
räumlich explizite Analysewerkzeuge nachgefragt, 
welche die gesellschaftlichen Ansprüche an die regi-
onale Landnutzung wie auch die Konfliktpotenziale 
abbilden können und einen transdisziplinären Dis-
kurs ermöglichen. 

Anhand erster Erfahrungen eines Projektes im 
Rahmen des Doktoratskollegs Nachhaltige Entwick-
lung (dokNE) an der Universität für Bodenkultur 
Wien (BOKU) werden in diesem Beitrag Anforderun-
gen an eine Landnutzungsmodellierung hinsichtlich 
Datenbeschaffenheit und Modellaufbau diskutiert, 
die den Ansprüchen der Politikanalyse im Span-
nungsfeld Landnutzung – Landschaft – Umwelt ge-
recht werden kann. 

 
ANFORDERUNGEN AN LANDNUTZUNGSMODELLE ZUR    

POLITIKANALYSE 
An die integrierte, räumlich explizite Landnutzungs-
modellierung richten sich im Besonderen folgende 
Anforderungen: 

 Naturräumliche und sozio-ökonomische Stand-
ortunterschiede je nach Standortfaktor von der 
lokalen bis zur globalen Ebene (Input-
Variabilität); 

 Einfluss der Topologie von Landnutzungs-
einheiten auf die Produktionskosten; 
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 Anzahl der für BetriebsleiterInnen entschei-
dungsrelevanten Standortfaktoren (Input-
Differenzierung); 

 Multifunktionaler Charakter der Landnutzung mit 
einer Vielzahl auch externer Effekte (Output-
Differenzierung); 

 Räumliche Unterschiede der ökonomischen und 
ökologischen Effekte der Landnutzung (Output-
Variabilität); 

 Veränderung all dieser Faktoren im Zeitverlauf 
(Dynamische Variabilität); 

Aus wissenschaftlicher Perspektive und hinsichtlich 
der lebensweltlichen Problemlösungskapazität des 
Modelloutputs ergeben sich weitere Anforderungen: 

 Überwindung disziplinärer Grenzen durch die 
Berücksichtigung weiterer Facetten der Land-
nutzung abseits der Land- und Forstwirtschaft, 
z.B. Flächenverbrauch durch Infrastruktur; 

 Kopplung unterschiedlicher Modellansätze mit-
tels Primärintegration;  

 Harmonisierung und Integration von Datensät-
zen mit unterschiedlichen räumlichen und zeitli-
chen Auflösungen; 

Bei diesem anspruchsvollen Anforderungsprofil ist 
der bestehende Trade-off zwischen einer möglichst 
hohen Auflösung der räumlichen Daten und modell-
haften Differenzierung und dem damit verbundenen 
hohen Anspruch an die Datenqualität und Rechenka-
pazität zu beachten. 

 
METHODISCHE HERAUSFORDERUNGEN UND DATENBE-

DARF ZUR LANDNUTZUNGSMODELLIERUNG 
Das Landnutzungsmodell wird mit Bezug auf ein 
Teilgebiet des Mostviertels entwickelt. Mit dem Mo-
dell sollen Szenarien zu verschiedenen wirtschaftli-
chen und politischen Rahmenbedingungen analysiert 
werden. Das vorläufige Projektgebiet beschränkt sich 
auf den nördlichen Teil des Bezirkes Amstetten mit 
rund 4.000 landwirtschaftlichen Betrieben. Das Mo-
dell setzt sich aus zwei primär-integrierten Kompo-
nenten zusammen: dem bio-geophysikalischen Pro-
zessmodell EPIC (Environmental Policy Integrated 
Climate; Williams 1995) und einem linearen räum-
lich expliziten Landnutzungsoptimierungsmodell, 
welches auf dem Betriebsoptimierungssystem FA-
MOS aufbaut (vgl. Schmid, 2004). Weitere Daten-
quellen sind die digitale Bodenkarte, ein digitales 
Höhenmodell, Klimadaten der Region sowie Orthofo-
tos zur Digitalisierung landschaftsstruktureller Ele-
mente (vgl. Schönhart et al., 2008). 



 

 Die in EPIC simulierten Outputs, wie Pflanzener-
träge, Sediment- und Nährstofftransporte und der 
organische Bodenkohlenstoffgehalt, fließen in die 
schlagbezogene Landnutzungsoptimierung ein. Der 
Datentransfer zwischen den Modellen erfolgt über 
eine relationale Geodatenbank. In der Zielfunktion 
des Landnutzungsoptimierungsmodells wird das 
landwirtschaftliche Betriebseinkommen maximiert. 
Die kleinsten Entscheidungseinheiten sind die land-
wirtschaftlichen Schläge auf Grundlage der INVE-
KOS-Daten. Die Entscheidungsebene besteht aus 
den einzelnen landwirtschaftlichen Betrieben in der 
Region, womit sich betriebstypen-spezifische Unter-
schiede in der Landnutzung untersuchen lassen. Der 
Nachteil dieses Ansatzes ist, dass regionale Märkte - 
typischerweise für Grundfutter, Arbeitskräfte oder 
Pachtflächen - nicht über modellendogene Gleichge-
wichtspreise dargestellt werden können. Als Be-
schränkungen dienen u.a. die verfügbaren Flächen, 
Arbeitskräfte, Stallplätze und Bodenqualitäten sowie 
verschiedene Politiken anhand von Landnutzungs- 
und Bewirtschaftungsrestriktionen. Die Kalibrierung 
des Modellverbundes erfolgt anhand historischer 
Landnutzungen. 
 
ERSTE ERFAHRUNGEN ZU MODELLSTRUKTUR UND DATEN 
Durch die Verwendung einer integrativen modularen 
Modellstruktur besteht großer Bedarf an einer ge-
meinsamen Datenhaltung, dem mit einer zentralen 
Geodatenbank für das Gesamtprojekt nachgekom-
men wird. Für die Anwendung in den einzelnen Mo-
dulen sind darüber hinaus umfassende Datentrans-
formationen, Filteroperationen und Formatierungen 
nötig, die mit Hilfe programmierbarer Datenschnitt-
stellen gelöst werden.  

Auf Datenebene werden hohe Ansprüche an die 
Verfügbarkeit und –qualität auf vergleichbaren Ska-
lenniveaus gestellt. Das trifft besonders auf Daten 
zur Landnutzung zu. Mit den INVEKOS-Daten kann 
die agrarische Landnutzung auf Feldstücksebene 
weitgehend nachvollzogen und vor allem räumlich 
verortet werden. Lücken im Datensatz müssen an-
hand von Orthofotos und der Digitalen Katastermap-
pe (DKM) ergänzt werden. Geo-Daten oder themati-
sche Beschreibungen zu Biotoptypen sind im Pro-
jektgebiet jedoch nicht vorhanden. Um dennoch die 
Wirkung zumindest von Landschaftsstrukturen abbil-
den zu können, wurden diese mittels semiautomati-
scher Extraktion auf Basis von Orthofotos erfasst. 

Eine weitere Herausforderung der räumlich-
expliziten komparativ-statischen Modellierung auf 
Betriebsebene ist eine ausreichende Berück-
sichtigung der einzelbetrieblichen Situation. Dazu 
gehören vor allem die Abbildung der einzelbetriebli-
chen Entscheidungsalternativen und der räumlichen 
Distanzen (z.B. Wege zu den Feldstücken), welche 
direkt und indirekt in die betrieblichen Produktions-
kosten einfließen. Als Beispiel für einzelbetriebliche 
Entscheidungsalternativen lässt sich die Modellierung 
von Fruchtfolgen anführen. Die häufige Herange-
hensweise, Ackerbauaktivitäten über Beschränkun-
gen einzelner Kulturen und Kulturgruppen zu model-
lieren (vgl. Flury, 2002), wird den Anforderungen 
der Koppelung an bio-geophysikalische Ertragsmo-
delle weniger gerecht und überschätzt zudem die 
Flexibilität zur Wahl der Ackerkulturen (mangelnde 

Berücksichtigung von betrieblichem Know-how, Ma-
schinenausstattung, Vermarktungskanälen, Risiko-
einschätzung, u.a.). Die Verwendung von beobach-
teten Verteilungen („Crop-Mixes“, vgl. McCarl, 1982) 
erlaubt eine realistischere Darstellung in agrarischen 
Regions- und Sektormodellen. Ein weiterer Schritt ist 
die Ableitung von betrieblichen Fruchtfolgesystemen 
aus bestehenden Datenpools wie z.B. INVEKOS. Je-
denfalls müssen die betrieblich beobachteten Frucht-
folgen um realistische und zukünftig potenziell mög-
liche ergänzt werden. 
 

DISKUSSION UND SCHLUSSFOLGERUNGEN 
Die räumlich explizite ökonomische Landnutzungs-
modellierung als Analysewerkzeug für die wissen-
schaftliche Politikberatung und den transdisziplinä-
ren Diskurs gewinnt zunehmend an Bedeutung. Da-
ten werden vermehrt in Geodatenbanken verwaltet 
und verfügbar gemacht, wobei die wesentliche Her-
ausforderungen in der Harmonisierung, Aufbereitung 
und Integration dieser Datenbestände liegt, um ver-
schiedene Konsistenzkriterien zu erfüllen. Die Her-
ausforderungen bei der Entwicklung von ökonomi-
schen Landnutzungsmodellen liegen in der adäqua-
ten Abbildung der räumlichen Dimension in betriebli-
chen Produktionsentscheidungen und in der Schaf-
fung von Schnittstellen für konsistente Modellkoppe-
lung, -integration und -analyse.  
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