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Abstract: Im Rahmen der Umsetzung der europdischen Wasserrahmenrichtlinie
sind die Auswirkungen menschlicher Tétigkeit auf die Wasserkdrper zu ermitteln.
Fiir den Bereich der Landwirtschaft kann dies mit Hilfe von Nahrstoffbilanzen er-
folgen. Modelle nach dem top-down-Ansatz hatten in der Vergangenheit hiufig
das Problem, auf Grund stark aggregierter Eingangsdaten ungenaue Ergebnisse zu
liefern. Durch die zunehmende Verfiigbarkeit landwirtschaftlicher Geodaten (In-
VeKoS) besteht die Moglichkeit, die Aussagekraft derartiger Modelle zu verbes-
sern. Die Verarbeitung dieser Daten stellt bezliglich Quantitidt und Qualitit der
Eingangsdaten neue Herausforderungen an die genutzte Softwaretechnik. Deshalb
wurde nach einer Losung gesucht, die eine nahtlose Integration von Geodaten und
die effektive Nutzung groBer Datenbestdnde ermdglicht. Die vorgestellte Arbeit
umfasst den Entwurf und die Implementierung einer landwirtschaftlichen Geoda-
tenbank, welche mit PostgreSQL / PostGIS | kvwmap realisiert wurde. Durch die
Nutzung von Komponenten nach dem Client-Server-Modell ist die Nutzung in
Netzwerkumgebungen einschlielich moglich. Die Berechnungen erfolgen auf
dem Server, Erweiterungen und Verdnderungen stehen damit allen potenziellen
Nutzern sofort zur Verfiigung. Den hochauflosenden Daten aus dem InVeKoS ste-
hen nicht in jedem Fall korrespondierende Daten und Parameter aus anderen Da-
tenquellen gegeniiber. Weiterhin stellt die datenschutzrechtliche Nutzbarkeit der
Daten aus dem InVeKoS ein Problem dar.

1 Einleitung

Der Saldo einer landwirtschaftlichen Néhrstoffbilanz wird als Indikator zur Bewertung
der Effektivitit von Diingemalinahmen und zur Ermittlung von Gefdhrdungspotenzial
fiir Oberflaichengewésser und das Grundwasser genutzt [BACO05]. Ausgehend von einem
allgemeinen Bilanzierungsschema (vgl. Abbildung 1) kdnnen je nach Datenlage Bilan-
zen fiir verschiedene rdumliche Einheiten berechnet werden [BACO03]. Bisherige Arbei-
ten nach diesem Berechnungsansatz wiesen oft Schwéchen in der Plausibilitét der Er-
gebnisse auf, je weniger die aggregierten Ausgangsdaten (z.B. der Landkreise) die tat-
sdchlichen Verhéltnisse einer Region widerspiegelten [OST04]. Durch die Nutzung von
kleinrdumig verfiigbaren (Geo)Daten kann die Aussagekraft dieser Berechnungen ver-
bessert werden.
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Bilanzgroifke Element Berechnung

Zufuhr (Input) Zufuhr gesame = Zufuhryi, + Zufuhrey,
-+ Zufubrggy, + Zufuhr g,

Mineraldiinger N, P Zufuhrin= Zufubrgesoms - Zufuhrgg -
(Zufuhr ) Zufuhr g;,
Wirtschaft diinger N, P Zufuhry,,— Tierzahl * Ausscheidung *
(Zufuhr,,) Anrechnung
Atmosphirische Eintrage N siche BACH, GRIMM & FREDE (2003)
(Zufuhr 44, + Ausbreitung
Legume Bindung N Ertrag * Bindungsfaktor
(Zufuhr ¢;;)
Abfuhr (Output) Abfuhr = Entzmigernte
Ernteabfuhr (Entzuge,nze) NP Entzugeq:.= Ertrag * Néhrstoffgehalt
Saldo (+/-) Saldo = Zufuhr - Abfuhr

Abbildung 1: Allgemeines Berechnungsschema fiir Néhrstoff-Flachenbilanzen

2 Datenmodell

Ausgangspunkt der Datenbankanwendung ist die Erstellung eines Entity-Relationship-
Modells (ERM) mit der Zuordnung entsprechender Schliissel fiir die einzelnen Tabellen
[BOEO2]. Die Integration von Geo- und Sachdaten in das System sowie die Verwendung
weiterer Giiltigkeitsbedingungen ist essentiell fiir die Schaffung und Erhaltung der Da-
tenkonsistenz. Abbildung 2 zeigt das erstellte ER-Diagramm der Néhrstoftbilanzierung.
Die Tabelle mmk2feldblock enthilt z.B. die Schnittmenge aus Bodenkarte (mmk) und
landwirtschaftlichen Flachen (feldblock), in Tabelle unternehmen2tier ist die Anzahl der
Nutztiere je landwirtschaftlichem Unternehmen enthalten.

3 Beispielrechnungen und Ergebnisse

Die Funktionsweise der Berechnung soll anhand von Beispielrechnungen aus den Berei-
chen Néhrstoffzufuhr und Nahrstoffabfuhr verdeutlicht werden. Fiir die Ermittlung der
Zufuhr iber Wirtschaftsdiinger multipliziert man die Anzahl der gehaltenen Tierart eines
Unternehmens (unternehmen2tier) mit der spezifischen Nahrstoffausscheidung der je-
weiligen Tierart (fier). Zusdtzlich konnen Verluste aus Lagerung und Ausbringung be-
riicksichtigt werden.

[Z“f“h"orgmernehmen: Zufuhrg,g,, . * Anzahlernenmenziier * Verlustfaktor]

Dieser Wert wird in Abhdngigkeit von der angebauten Kulturpflanze (kultur) auf die
unternehmenseigenen Flachen (feldblockteil) verteilt.
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public.nmk2feldblock

mmk_id intd

public.mmk

4 mmk_id intd
T  fh_name warchar (16)

ublic.mmkZkreis . . A
p public.kreis public.feldblock
! kreis_id g [
i . 4 kreis_id intd # fb_rame warchar(18)
mmk_i
public.feldblockteil public.unternehmen
“ fot_id it Cud int4
public.tier public.unternehmen2tier
4 u_id intd
_d 4t id intd

public.kreisZkultur public.kulturzackerzahl

public.kultur

¢ kreis_id intd 4 k_id intd
k_id intd

k_id int} T 3z int}

public.mmbktyp2kultur

kid intd
4 typ_ varchar ()

Abbildung 2: Darstellung des ER-Diagramms der Nahrstoftbilanz

Durch die raumliche Schnittmenge (mmk2feldblock) von Bodenkarte (mmk) und land-
wirtschaftlichen Flachen (feldblock) kann jedem Feldblock eine Einstufung nach Boden-
giite (Ackerzahl AZ) zugeordnet werden.

(Azf 1dblock = Z(-'lzmmk'.?fcn’cf{dock*-'lmmk?‘j"dd{}!uck]
eldiiock —

A feldblock Y

Mit Hilfe von Diingungsfaktoren aus der Landwirtschaftsberatung und bodengiiteabhén-
gigen Ertragsdaten aus der Agrarstatistik erfolgt eine regionalisierte Zuordnung der Er-
trige in Abhingigkeit von der Ackerzahl des Feldblockes.

Die ermittelten Ergebnisse werden beispielhaft mit Hilfe des Internet-GIS kvwmap
[KOROS] dargestellt. Abbildung 3 zeigt die Hohe der Néhrstoffsalden fiir Stickstoff je
Feldblock.

5 Zusammenfassung und Ausblick

Fiir die Berechnung von regionalisierten Nahrstoffbilanzen nach dem top-down-Ansatz
ist die Nutzung von Geodatenbanken gut geeignet. Aufbauend auf einem konsistenten
Datenmodell kénnen sowohl die Datenhaltung als auch die Berechnung von Sach- und
Geodaten innerhalb des Datenbanksystems ausgefiihrt werden. Durch eine konsequente
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Unterstiitzung einschldgiger Standards bestehen dariiber hinaus zahlreiche Mdglichkei-
ten, Arbeitsschritte auszulagern oder Daten zur Weiterverarbeitung zu exportieren.

O CIw-Zufuhr arg
O Okreis
Ckuttur

O CIN-Zufuhr fix

O Oackerzahl

[0 CI-Entzug

FIN-Saldo B E
E=<-25
[J-25-0
Clo-25
[25-50
50- 60
Een-70
[70-80
[an-90
=90

O Cn-Zufuhr gesamt

O CIw-Zufuhr min

O CIP-Entzug

O Op-Salda

[ CIP-Zufuhr gesarmt

[ CIP-Zufuhr min

]&ﬂ& O COp-Zufuhr arg

MaBstab 1: 25488 8 480 B89 1200 1608 A [ [ap,asfachen

Abbildung 3: Hohe der Stickstoffsalden je Feldblock in kg je Hektar und Jahr

Als sehr vorteilhaft wird die einfache Erweiterbarkeit, Ubertragbarkeit auf andere Regi-
onen und Zeitrdume sowie Wartbarkeit der Anwendung angesehen. Fiir die weitere Re-
gionalisierung ist es wichtig, weitere Datenquellen zu erschliessen. Fiir die erfolgreiche
Ubertragbarkeit der Berechnungsalgorithmen ist die Nutzung bereits bestehender
Datenbeschreibungen bzw. die Erstellung derartiger Strukturen nétig.
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