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Abbildung 2.9.1.1:  Agrarökonomische Modellkomponente.

Abbildung 2.9.1.2:  Agrarsektormodellierung in ACRE.
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Teilprojekt Agrarökonomie - Landwirtschaftliche Landnutzung und 
Trinkwasserbedarf

Regionalmodelle werden als Instrumente zur Unter-
stützung von politischen Entscheidungen entwi-
ckelt. Agrarökonomische Regionalmodelle dienen 
den speziellen Entscheidungsfragen des Agrarsek-
tors und repräsentieren in interdisziplinären Projek-
ten die landwirtschaftlichen Akteure. In der landwirt-
schaftlichen Produktion sind ökonomische und poli-
tische Rahmenbedingungen bestimmend für den 
Faktoreinsatz, die Produktion und das landwirt-
schaftliche Einkommen (Dabbert et al., 1999). Die-
se prägen die Landnutzungsstruktur im Zusam-
menspiel mit den natürlichen Standortbedingungen, 
wie z.B. dem Niederschlag. Vor dem Hintergrund 
unterschiedlicher Global Change Szenarien im Ein-
zugsgebiet der Oberen Donau ermöglicht das Ag-
rarökonomische Regionalmodell eine Analyse und 
Bewertung des Wasserverbrauchs und der wasser-
qualitätsbeeinflussenden Maßnahmen der Land-
wirtschaft aus produktionstechnischer und sozio-
ökonomischer Sicht.

Grundlage für die Berechnung der Ergebnisse 
des Agrarsektormodells zur optimalen landwirt-
schaftlichen Landnutzung sind die auf Landkreis-
ebene aggregierten Acker- und Grünlandflächen 
des jeweiligen Jahres aus der DANUBIA Land-
nutzungs-Datenbank (siehe Kapitel 1.3). Ein Dis-
aggregations-Tool verteilt diese landkreisbasier-
ten Ergebnisse auf die in DANUBIA standardi-
sierte Proxelebene. 

1. Einleitung

3. Modellbeschreibung

4. Darstellung der Ergebnisse

2. Datenaufbereitung

Literatur

Das Modell Farming simuliert Landnutzung, 
Trinkwasserverbrauch und Stoffeinträge durch die 
Landwirtschaft. Als Teil der Hauptkomponente 
Actor tauscht sich Farming mit den Simulations-
modellen WaterSupply, Biological, Soil und At-
mosphere aus. Das agrarökonomische Modell in 
DANUBIA besteht aus drei Grundkomponenten 
(siehe Abbildung 2.9.1.1): 
(1) dem Agrarsektormodell ACRE, das auf Basis 
statistisch verfügbarer Landkreisdaten arbeitet, 
(2) einem Regelwerk-basierten Ansatz zur Dis-
aggregierung (bzw. Aggregierung), der die in 
ACRE ermittelten landkreisbasierten Ergebnisse 
für den interdisziplinären Datenaustausch auf den 
in DANUBIA gemeinsam verwendeten Maßstab 
des Proxels disaggregiert (bzw. aggregiert) und
(3) einem landwirtschaftlichen Akteurmodell, das 
die landwirtschaftlichen Entscheidungen pro 
Proxel simuliert.

Als interdisziplinäres Ergebnis der in DANUBIA 
modellierten Ertragsänderungen in Abhängigkeit 
der lokalen Klima- und Bodenbedingungen erge-
ben sich Veränderungen im Einkommen und der 
landwirtschaftlichen Landnutzung gegenüber der 
Referenzsituation. Die Karten 1-4 zeigen den si-
mulierten Anbau von Silomais und Winterweizen 
im Vergleich zur Ausgangssituation im Jahr 1995. 
Während die Anbauumfänge für Winterweizen auf 
Proxelebene sowohl Zunahmen wie auch Abnah-
men aufweisen, verzeichnet der Anbau von Silo-
mais einen einheitlichen Rückgang. Die Validie-
rung des Modells für das deutsche Einzugsgebiet 
erfolgte durch eine Ex-Post-Analyse. Für das Jahr 
1999 wurde ein geometrisch absoluter prozentu-
aler Prognosefehler (GapPf) von 7,68 % für den 
kostenseitigen Ansatz ermittelt (Winter, 2005). Mit 
diesem Fehlermaß findet eine quantitative Beur-
teilung der Prognosegenauigkeit auf Ebene der 
Landkreise statt. Nach Hazell und Norten (1986) 
können Werte des vergleichbaren mittleren abso-
luten prozentualen Prognosefehlers (MapPf) bis 
10 % als gut eingestuft werden.

Im ersten Schritt (1) errechnet das Agrarsektor-
modell einen optimierten Jahresplan für das 
nachfolgende Wirtschaftsjahr, der ökonomische 
Parameter abbildet wie z.B. das Einkommen der 
Landwirte, den optimalen Anbauplan, die Tierhal-
tung, die Düngungsmenge und den Trinkwasser-
bedarf auf Landkreisebene. Das Agrarsektormo-
dell ACRE (Agro-eConomic pRoduction model on 
rEgional level) ist ein nichtlineares prozess-
analytisches Modell auf der Basis von Landkreis-
statistiken. Seine zeitliche Auflösung beträgt ein 
Jahr. ACRE basiert auf der Methode der „Positi-
ven Mathematischen Programmierung (PQP)“ 
(Howitt, 1995; Howitt & Mean, 1999), in einer von 
Röhm & Dabbert (2003) erweiterten Modifika-
tion, welche unterschiedliche Produktionsvarian-
ten (z.B. verschiedene Produktionsintensitäten) 
berücksichtigt. Das nichtlineare Optimierungs-
modell bildet räumliche Heterogenitäten inner-
halb der Landkreise näherungsweise ab. Ziel-
funktionsvariable des Modells ist der Gesamtde-
ckungsbeitrag der Modellregion. Dieser berech-
net sich als Differenz aus Erlös und variablen Pro-
duktionskosten. Ein wesentliches Ergebnis inner-
halb DANUBIA ist die optimierte Landnutzung auf 
Landkreisebene. ACRE wurde von Winter (2005) 
in der Hochsprache GAMS (General Algebraic 
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disziplinären Datenaustausch in DANUBIA zu 
gewährleisten. 
In einem letzten Schritt (3) werden tägliche Ma-
nagement-Entscheidungen durch jeweils einen 
landwirtschaftlichen Akteur pro Proxel simuliert. 
Der landwirtschaftliche Akteur versucht den von 
ACRE ermittelten optimalen Anbauplan auf den 
Proxeln in Abhängigkeit von natürlichen Faktoren 
wie Niederschlag, Befahrbarkeit und Bodentem-
peratur zu realisieren. Dabei entscheidet er täg-
lich unter Berücksichtigung der jeweiligen natür-
lichen Bedingungen über die in unterschiedlichen 
Zeiträumen anfallenden Feldarbeiten wie Pflü-
gen, Aussaat, Düngung, Ernte bzw. Schnitt und 
gibt das jeweilige Ergebnis bzw. die geänderte 
Landnutzung an andere DANUBIA-Modelle (Soil 
und Biological) weiter. Auf Basis der von Bio-
logical innerhalb von DANUBIA gelieferten tat-
sächlich erzielten Erträge bilanziert der landwirt-
schaftliche Akteur die realen Erträge und Kosten 
mit den Ergebnissen des von ACRE kalkulierten 
optimalen Anbauplans. Weichen die real erziel-
ten Erträge in mehreren Jahren von den in ACRE 
zugrunde liegenden Ertragserwartungen ab, 
werden diese Änderungen bei der künftigen An-
bauplanung in ACRE berücksichtigt.

In einem zweiten Schritt (2) verteilt das Disag-
gregations-Tool die landkreisbasierten Ergebnis-
se des Regionalmodells auf die in DANUBIA 
standardisierte Proxelebene. Es beinhaltet eine 
regelwerkbasierte interne Entscheidungsmatrix. 
Das Regelwerk wurde mit Hilfe räumlicher Infor-
mation (z.B. Landwirtschaftliche Vergleichszahl, 
Gemeindestatistik) und Expertenwissen aus Be-
fragungen (z.B. Standortbedingungen, Fruchtfol-
gen, Betriebsstruktur) entwickelt. Diesen Regeln 
folgend werden die mittels ACRE ermittelten An-
bauflächen der einzelnen Kulturarten in den 
Landkreisen auf diejenigen Proxel des Einzugs-
gebietes verteilt, die in der DANUBIA Datenbank 
als Proxel mit landwirtschaftlicher Nutzfläche ge-
kennzeichnet sind (Herrmann et al., 2003). 
Fruchtfolgekriterien wird Rechnung getragen, in-
dem der anteilige Anbau jeder Kulturart auf dem 
Proxel beschränkt wird (z.B. Zuckerrüben max. 
25% impliziert eine 4-jährige Fruchtfolge). Auf der 
Grundlage dieses Regelwerkes erfolgt die Disag-
gregation der in ACRE ermittelten landkreisba-
sierten Ergebnisse auf das Proxel, um den inter-

Modeling System) entwickelt. Zur Aggregation 
der einzelnen landwirtschaftlichen Betriebe in 
den Landkreisen wurde der Regionshofansatz 
verwendet (Dabbert et al., 1999). Dabei werden 
die Faktorkapazitäten der dort vorkommenden 
Betriebe addiert und angenommen, dass der ge-
samte Landkreis durch einen einzelnen Betrieb 
repräsentiert wird. Die Abbildungsgenauigkeit 
des Modells hängt von dessen Kalibrierung, d.h. 
der genauen Abbildung der Basisperiode ab. 
ACRE wurde mit statistischen Basisdaten auf 
das vorgegebene Referenzjahr 1995 kalibriert. 
Die Basisdaten beinhalten Informationen zum 
Produktionsumfang der pflanzlichen und tieri-
schen Produktion, zur Produktionsleistung sowie 
Daten zur sozioökonomischen Situation. Durch 
Verwendung eines nichtlinearen Regionshofmo-
dells lassen sich die Nachteile linearer Regions-
hofmodelle wie unrealistische konstante Grenz-
erträge, die Überspezialisierung des Modells mit 
eingeschränkten Reaktionsmöglichkeiten sowie 
sprunghafte Änderung der Organisation bei Sze-
narienrechnungen überwinden (Röhm & Dab-
bert, 2003). PQP ermöglicht es zudem, den Pro-
duktionsprozess sowie die Verflechtung der ein-
zelnen Produktionsverfahren detailliert darzu-
stellen. Insgesamt sind im Modell 12 Produk-
tionsverfahren in der Tierhaltung, 15 Produk-
tionsverfahren im Pflanzenbau und 2 Grünland-
verfahren formuliert. Verkaufsaktivitäten erfolgen 
modellendogen unter Berücksichtigung der Ver-
flechtungen in den Tierhaltungsverfahren. Zur Si-
mulation von Klima- und sozioökonomischen 
Szenarien werden Daten anderer Modellkompo-
nenten aus DANUBIA eingelesen, z.B. Ertrags-
änderungen, die von Biological errechnet wer-
den. Als Ergebnis liefert ACRE Daten, die Verän-
derungen der Produktionsstruktur (z.B. Landnut-
zung) sowie der sozioökonomischen Situation 
(z.B. regionaler Gesamtdeckungsbeitrag) be-
schreiben. In Abbildung 2.9.1.2 sind die Produkt-
flüsse in ACRE vereinfacht dargestellt. Als pflanz-
liche Produkte werden Nahrungs-, Futter- und 
Industriepflanzen angebaut. Marktgängige Pro-
dukte aus der Pflanzen- und Tierproduktion wer-
den zum Erzeugerpreis verkauft und die Erlöse 
(Preis x Menge) fließen in den Gesamtdeckungs-
beitrag ein. Futterpflanzen werden als Futter-
mittel in der Tierproduktion eingesetzt. Die Tiere 
liefern Wirtschaftsdünger; Mineraldünger und 
Kraftfutter können zugekauft werden.
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