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1. Zusammenfassung

In Bayern ist mit der Erstellung eines Bodeninformationssystems begonnen wor-
den, dessen Konzept auf Bund/Lénderebene erarbeitet worden ist. Die Inhalte des
Konzeptes orientieren sich am MafBnahmenkatalog zum Bodenschutz des Bundes.
Das Konzept sieht u. a. vor, dafl durch Zusammenfiihrung von Daten fiir den
Naturraum, insbesondere Daten zur Empfindlichkeit von Boden sowie Nutzungs-
und Belastungsdaten und Anwendung von geeigneten Modellen Risiken fiir Boden
und Grundwasser erkannt werden sollen. Unter der Vielzahl der vorhandenen
Modelle sind nur wenige praktisch anwendbare.

Von einem Ackerbilanzmodell wird aus dieser Sicht erwartet:

- Grundlagen zur Risikovorhersage durch Beschreibung der Stoffdynamik
- Grundlagen fiir die Festlegung von von Richt- und Grenzwerten
- Ganzheitliche Betrachtung des Naturhaushalts

2. Einfiihrung

Das Bodeninformationssystem (BIS) nimmt unter der Fiille der neuen Informations-
systeme, die in den letzten Jahren entstanden sind, eine Sonderstellung wegen
seines notwendigerweise umfassenden interdiszipliniren Ansatzes ein. Der Boden-
schutz kann den Boden nicht losgeldst fiir sich betrachten sondern muf} ihn im
Zusammenhang mit den Umweltkompartimenten sehen, die ihn mit geformt haben,
sowie im Zusammenhang mit den vielfiiltigen Nutzungen, Einfliissen und Belastun-
gen. Ein umfassendes Bodeninformationssystem kommt also fast einem Umwelt-
informationssystem gleich. Wegen dieser Vielfalt mufl ein BIS ressortiibergreifend
angelegt werden.

Der Bayerische Ministerrat hat im Juli 1988 die Einfiihrung eines EDV-gestiitzten
Bodeninformationssystems beschlossen. Vorausgegangen war die Erstellung eines
BIS-Konzeptes durch eine Bund-Linder-Arbeitsgruppe - die "Sonderarbeitsgruppe
Informationsgrundlagen Bodenschutz" (SAG) im Auftrag der Umweltministerkon-
ferenz. Dieses Konzept ist publiziert in Materialien 47 des Bayerischen Staats-
ministeriums fiir Landesentwicklung und Umweltfragen. Parallel mit der Erstel-
lung des BIS-Konzeptes ist durch andere Bund/Léinder-Arbeitsgruppen ein Mafinah-
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menkatalog zum Bodenschutz zusammengestellt worden fiir die Bereiche: Gesetzge-
bung, untergesetzliche Regelungen, Verwaltungsvollzug sowie Forschung und
Information. Das BIS-Konzept orientierte sich dabei eng an den Erfordernissen aus
diesem Maflnahmenkatalog. Der Mallnahmenkatalog umfaflit 70 Seiten, er ist am
8.12.1987 vom Bundeskabinett beschlossen und vom Bundesminister herausge-
geben worden.

3. Beispiele aus dem MafBnahmenkatalog zum Bodenschutz des Bundes
Unter "Leitlinien des Bodenschutzes" heiflt es u.a.:

(18) Voraussetzung fiir einen wirksamen Bodenschutz sind verldflliche Informa-
tionsgrundlagen, damit

o Gefihrdungen lebensnotwendiger Bodenfunktionen friihzeitig erkannt,
Verinderungen der Lebensgrundlagen fiir Menschen, Tiere und Pflanzen abge-
schitzt,

o bodenschiitzende Entscheidungen sowohl unter Vorsorge- als auch unter
Sanierungsgesichtspunkten vorbereitet,

o Bodennutzungen umwelt- und flichenschonend zugeordnet werden kénnen.

Hierzu sind Grundkenntnisse auf vielen Gebieten vorhanden. Vorrangig zu erar-
beiten sind jedoch flichendeckende Aussagen iiber

o Eintrag, Abbau und Riickstinde von problematischen Stoffen in Biéden und
Grundwasser,

o Bewertung und Verkniipfung von bereits bekannten Daten, auch in Abhiingig-
keit von Bodeneigenschaften und Nutzungsformen.

Von diesem letzten Punkt ist die Modellierung besonders betroffen. Zu unter-
gesetzlichen Regelungen zur Einstufung von Grenzwerten soll vorgesehen werden:
(68) Harmonisierung bestehender Grenz- und Richtwerte fiir Schwermetalle und
persistente organische Stoffe in Boden, Wasser, Luft sowie Futter- und Nah-

rungsmitteln auf der Grundlage gesicherter Kenntnisse.

(79) Erarbeitung von Normwerten fiir stoffliche Belastungen von Béden in Abhiin-
gigkeit von Bodentyp, Standortverhéltnissen und Nutzungsform.

32 Schmid, H. Bayer. Bodeninformationssystem




Unter "Landwirtschaftliche Beratung" ist u. a. erwiihnt:

(238) Wesentliche Verstirkung der landwirtschaftlichen Beratung, insbesondere
der Offizialberatung zur Forderung einer standortgerechten und umweltschonenden
Bodennutzung

o zur stirkeren Ausrichtung der landwirtschaftlichen Bodennutzung auf die
Erhaltung der Bodenfruchtbarkeit und an die standértlichen Gegebenheiten,

o zur Anpassung der mineralischen und organischen Diingung an den aktuel-
len, stadien- und standortabhéingigen Bedarf der Pflanzenbestinde auf der
Grundlage von Bodenuntersuchungen,

o zur Férderung der voriibergehenden Festlegung von Nihrstoffen im Boden (z.B.
Zwischenfruchtanbau),

o zur vorrangigen Anwendung von mechanischen, biologischen und biotechnischen
Verfahren im Pflanzenschutz,

o zum Verzicht auf den Einsatz von chemischen Pflanzenschutzmitteln vor Er-
reichen der Schadenschwelle und

o weitere Maflnahmen zur Verminderung der Erosion.

SchlieBlich folgt unter "Informationsgrundlagen des Bodenschutzes'":
Wirkungen und Verhalten von Stoffen

(111) Ermittlung der Empfindlichkeit und der Belastbarkeit der Béden einschlief3-
lich des Bodenlebens gegeniiber stofflichen Einfliissen.

(112) Untersuchung der Zusammenhinge zwischen Emissionen, Immissionen und
Bodenbelastungen unter Berticksichtigung der Stoffdynamik.

(113) Erarbeitung von Beurteilungskriterien fiir die Schadwirkung von Stoffen im
Hinblick auf Beeintrdchtigungen von Bodenleben, Nihrstoffhaushalt, Trans-
fer Boden - Pflanze, Transfer Boden - Grundwasser. Weitere Erforschung der
Akkumulation und Weitergabe von Stoffen aus Béden in die Nahrungskette.

(114) Analyse und Quantifizierung der Kombinationswirkung von Stoffen im Hin-
blick auf Bodenlebewesen und Bodenfruchtbarkeit; Vorbereitung von Richt-
und Grenzwerten

(115) Erarbeitung von Grundlagen zur Abstimmung &kologischer und toxikologi-
scher Richt- und Grenzwerte fiir Wasser, Luft, Boden, Pflanzen, Nahrungs-
und Futtermittel.

(116) Ermittlung der regionalen Verteilung der stofflichen Belastungen der Biéden
iiber die einzelnen Eintragspfade (inshesondere die in der "Stoffliste” aufge-
fiihrten Stoffe und Stoffgruppen) einschlieBlich geogener Anreicherungen.

(117) Erforschung der Auswirkungen von Bodenverinderungen auf Okosysteme.
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(118) Intensivierung der Forschung iiber organische Stoffe, insbesondere Pflan-
zenschutzmittel und deren Abbauprodukte im Hinblick auf Langzeitakkumu-
lation, Remobilisierung und Wirkungen, auch bei Stoffkombinationen.

Der Mafinahmenkatalog enthilt also eine Fiille von Vorschligen, fiir die eine
Kenntnis und Beschreibung von Zusammenhiingen von Bedeutung sind. In dieses
Umfeld von Fragestellungen, die auf Wirkungen, deren Bewertung und die Festle-
gung von Grenzwerten abstellen, ist das Konzept des BIS zu sehen.

Der Malinahmenkatalog beschreibt Zweck und Aufbau des Bodeninformations-
systems wie folgt:

(242) Fiir den Schutz des Bodens sind verldBliche Informationen iiber die Béden
sowie die belastenden Faktoren erforderlich. In Einzelbereichen liegen hierzu
bereits umfangreiche Daten vor. Defizite bestehen besonders in der Erfas-
sung bodenschutzrelevanter Daten zum Zweck flichendeckender Aussagen
und in der multidisziplindren Verkniipfung der Daten zum Zweck der
Risikovorhersage.

(243) Zur Verbesserung der fiir BodenschutzmafBinahmen erforderlichen Kenntnisse
sind:

0 die bereits vorhandenen Daten und ihre Verfiigbarkeit fiir Zwecke
des Bodenschutzes zu ermitteln,
fehlende bodenschutzrelevante Daten zu erheben,

0 Methoden fiir die Zusammenfithrung der Daten mit dem Ziel der
Feststellung von Ursache-Wirkungsbeziehungen, der Vorhersage von
Gefdhrdungen sowie der Festlegung von Grenzwerten zu entwickeln.

Soweit der Malnahmenkatalog des Bundesumweltministers.

4, Konzept zur Erstellung eines Bodeninformationssystems

In dem Konzept (SAG 1987) sind Zweck und Inhalte eines Bodeninfor-
mationssystems - erarbeitet durch die SAG - niher erldutert.

Demnach ist Datenmaterial nétig, um

o Entscheidungen mit bodenrelevanten Auswirkungen beurteilen und Nutzungen
zu optimieren,

o in Nutzungskonflikten zu entscheiden,
bodenschiitzende Entscheidungen herbeizufiihren sowie

o Richt- und Grenzwerte fiir Bodenbelastungen anzugeben.
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Da der Vorsorge gerade beim Bodenschutz, aber auch beim Grundwasserschutz
besondere Bedeutung zukommt, mufl eine moglichst fundierte Vorhersage und
Beurteilung von Risiken, die durch Nutzungen oder Belastungen entstehen, ange-
strebt werden. Risikovorhersage ist ein wesentliches Ziel des BIS, hierfiir werden
Modelle benétigt, mit denen EinfluBgréBen nach Kausalzusammenhiingen verrech-
net werden.

Die wichtigsten Bereiche fiir eine Risikovorhersage aus der Sicht des Bodeninfor-
mationssystems sind

o Stoffliche Einwirkungen
o Strukturschiden
o Flicheninanspruchnahme

Besondere Bedeutung kommt dem "Bodenkataster Bayern" zu (MANN, 1986). Mit
der Boden-Grundinventur werden, nach Landschaften geordnet, die Béden erfafit
hinsichtlich Profilaufbau, chemischen und physikalischen Grunddaten, Stoffbestand,
Standorteigenschaften und Umwelteigenschaften.

Die Daten ergeben u. a. ein Mefinetz zur flichenintensiven Zustandserfassung,
wobei in Industrie- und Ballungsriumen und FluBauen die Probennahme verdichtet
wird. Die Ergebnisse kénnen in Zustandskarten dargestellt werden. Die Boden-
Flicheninventur stellt schliefllich die Verbreitung der Bodenformen dar. Eine
wichtige Grundlage zur stofflichen Dokumentation des Ist-Zustandes besteht in der
Bodenprobenbank des GLA, die derzeit rund 50 000 Proben umfalit.

Wichtig innerhalb des Bodenkatasters sind auch die Daten i{iber Nutzungseinfliisse
und Belastungen. Datenbestinde aus den verschiedensten Verwaltungsbereichen
sind betroffen, wie Land- und Forstwirtschaft, Wasserwirtschaft, Luftreinhaltung,
Abfallwirtschaft, Siedlungs- und Verkehrswesen usw., aber auch Daten iiber
Naturschutz und Landschafispflege. Informationen iiber Klima und Relief miissen
ebenfalls von dafiir zustédndigen Dienststellen bezogen werden. D.h. hier sind
Datenbestidnde aufgefiihrt, die im wesentlichen bei Behorden verschiedener Ge-
schiftsbereiche vorliegen.

Hinzu kommen Modellrechnungen, die ausgehend von geowissenschaftlichen Daten

und Nutzungsdaten unter Zugrundelegung von Wirkungsmechanismen aufgefiihrt
werden miissen.

Schmid, H. Bayer. Bodeninformationssystem 35




Angestrebt wird die Vorhersage von

Erosion

Bodenverdichtung

Humusschwund

Versauerung

Akkumulation von Schadstoffen im Boden

Stoffabbau

Verlagerung von Stoffen und Ausbreitung in das Grundwasser.

o 0o e o O 0

Wihrend die flichendeckende Datenerfassung im Rahmen des BIS im wesentlichen
bei den Fachbehotrden liegt, erwarten wir von der Forschung Grundlagen, ein-
schliefllich der Erstellung von Modellen und einschliellich der Ermittlung der sen-
sitiven Parameter. Dabei ist zu beriicksichtigen, daB standortbedingt jeweils
verschiedene Parameter relevant sein kénnen. Modelle werden i.d.R. an einer
relativ kleinen Zahl von Standorten entwickelt und erprobt. Die Anpassung an die
grofe Bodenvielfalt und die differenzierten Klimaverhiltnisse erfordert die Uber-
priffung an einer grifleren Zahl von Standorten. Bei der Modellentwicklung sollte
also die Validierung fiir andere Landschaften im Auge behalten werden.

5. Modelle
Ganz allgemein, d.h. auch fiir ein Ackerbilanzmodell, gilt also die Grundfrage:

o Welche Parameter sind fiir die Anwendung notwendig?
o Welche Daten miissen prioritdr erhoben werden?

Fiir das BIS ist dabei zu beachten, da} es sich erst im Aufbau befindet und in
seiner Erstausstattung nur eine begrenzte Zahl von Modellparametern in unter-
schiedlicher Qualitdt zur Verfiigung stellen kann.

Eine andere wesentliche Grundfrage im Rahmen der Erstellung eines BIS ist:

o Welche Modelle gibt es schon?
o Wie sind sie zu bewerten?

Die SAG hat zur Darstellung des Forschungsstandes und -bedarfs dem Bereich
"Belastungs- und Risikoabschitzung von Schadstoffeintréigen” einen Auftrag ver-
geben. Das Ergebnis ist sicher fiir die Konzeption eines Ackerbilanzmodells interes-
sant. Aus dem vorgelegten Bericht von KNEIB & RUNGE vom Dez. 1989 geht her-
vor, daf} es eine Vielzahl von Modellen fiir die Stoffgruppen Sdurebildner, Schwer-
metalle, organische Schadstoffe und Nitrat sowie zur Wasserdynamik gibt. Der

36 Schmid, H. Bayer. Bodeninformationssystem




Bericht enthélt Kurzbeschreibungen von 143 Modellen, dabei sind sehr viele
landwirtschaftlich-zweckorientierte. Eine Datenbankrecherche hatte 1.600 Titel
ergeben. Unter der Vielzahl der Modelle fanden KNEIB & RUNGE nur wenige
anwendungsorientierte, d.h. iibertragbar validierte Ansétze und noch weniger, die
"sich konkret den Anforderungen an eine Belastungs- und Risikoabschitzung
stellen”,

Bei vielen Modellen ist die vertikale Komponente ausreichend abgebildet, die
laterale aber nur in Ansitzen. Weiterhin wird von KNEIB & RUNGE festgestellt,
daf} die Reihenfolge der fiir eine Risikoabschitzung umsetzbaren Modelle in der
folgenden Pfadreihe abnimmt:

Grundwasser - Bodenlésung - Pflanze - benachbarte Biden.

Hieraus ergibt sich also entsprechender Forschungsbedarf. Fiir die Auswer-
tungsmodelle sind grundséitzlich stochastische und deterministische Ansiitze denk-
bar. Fiir die Auswahl des Ansatzes mufl der Zweck des Modells entscheidend sein.

Risikovorhersage kann betrieben werden

o fiir die Fliche von Kartenblittern, Landschaften oder Teillandschaften oder
o fiir Einzelstandorte.

Die Risikovorhersage kann darauf abzielen

o die Wahrscheinlichkeit des Eintretens einer Verinderung unter bestimmten
Voraussetzungen zu beschreiben oder
o quantitative oder halbquantitative Aussagen zu erhalten (Bilanzmodell).

Fiir flichenhafte Risikovorhersage wird man vom ersteren Ansatz ausgehen. Die
Eingabeparameter sollen einfach sein. Wichtig sind vor allem die geogenen und
pedogenen Vorgaben, so daBl die Empfindlichkeit von Boden und Grundwasser
dargestellt werden kann. Die Gefihrdung ergibt sich aus dem Zusammenfiihren
von Empfindlichkeit und Belastung und kann z.B. nach einem Punktesystem
dargestellt werden von "nicht gefdhrdet" bis "gefdhrdet".

Ein Beispiel fiir einen stochastischen Ansatz, allerdings mit deterministischen
Teilkomponenten ist das Projekt "Schutzfunktion der Grundwasseriiberdeckung”,
das derzeit vom Geologischen Landesamt in enger Zusammenarbeit mit dem
Landesamt fiir Wasserwirtschaft begonnen wird. Ziel ist es, zu einer kar-
tenmiifBligen Darstellung des Schutzpotentials der Grundwasseriiberdeckung zu
kommen, um Aussagen zur potentiellen Gefihrdung des Grundwassers treffen zu
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kénnen. In das System gehen Bodendaten, geologische und hydrogeologische Daten
sowie Klimadaten ein. Ein Punktesystem bewertet schliellich die Qualitit der
Schutzfunktion der grundwasseriiberdeckenden Schichten in Klassen. Das Vorhaben
wird fiir das Belastungsgebiet Aschaffenburg - teilweise manuell - getestet bzw.
entwickelt, Mit zunehmender EDV-Einbindung sollen dann andere Gebiete bearbei-
tet werden.

Ein gutes Beispiel fiir das Funktionieren einer EDV-gestiitzten flichenhaften
Risikovorhersage ist der Erosionsatlas von AUERSWALD & SCHMIDT (1986).

Ein Ackerbilanzmodell wird zunéchst das Ziel eines Farm-Management-Modells
haben und u.a. Ausbringungszeitpunkte und -mengen unter wirtschaftlichen
Gesichtspunkten zu optimieren suchen. Um Stofffliisse schlaggenau zu bilanzieren,
bedarf es sicher eines deterministischen Ansatzes mit vielen exakten Parametern
zu Standort, Nutzung und Klima. Durch Optimierung des Stoffeintrages wird als
Nebeneffekt ein Beitrag zum Umweltschutz geleistet ("Windschattenstrategie").

Aber auf anderer Ebene, ndmlich bei der Grundlagenermittlung, kann ein solches
Modell sicher direkt Beitrige fiir Ziele des Bodenschutzes leisten. So weisen
DUYNISVELD & STREBEL (1986) in ihrer Arbeit zur Ermittlung der Nitratver-
lagerung mit Hilfe von Simulationsmodellen darauf hin, dafl Gelindeexperimente
hiufig nur die jeweilige lokale Situation charakterisieren und die Vielzahl der
Einflugrioflen die Erfassung klarer Gesetzmifigkeiten schwierig macht.

Sie stellen aber weiterhin fest, dafl hier deterministische Modelle einen Beitrag
zum Verstidndnis der komplexen Zusammenhénge und Aussagemoglichkeiten fiir
Prognosezwecke liefern.

Eine wertvolle Anwendungsmdéglichkeit bestiinde deshalb in Fallstudien zur quanti-
tativen Auswirkung von wichtigen Einfluflgréflen sowie von entsprechenden acker-
und pflanzenbaulichen MafBnahmen.

Durch die Beschreibung der Stoffdynamik kénnen also solche Modelle damit
wesentliche Grundlagen zur Risikovorhersage oder -abschitzung liefern, Worst-
Case-Fille simulieren und Grundlagen zur Ermittlung von Richt- und Grenzwerten
liefern, nicht nur fir Stoffkonzentrationen im Boden sondern auch fiir Eintrége.

Bei der Festsetzung von Grenzwerten sollte man nicht nur anthropozentrisch
sondern auch okologisch orientiert vorgehen. Ein Beispiel dafiir sind die von
SCHWERTMANN im Zusammenhang mit der Erosion genannten tolerierbaren
Abtragsmengen die "T2-Werte", die 8kologische Folgen beriicksichtigen.
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Bei der Betrachtung von Stofffliissen durch ein Ackerbilanzmodell sollte also nicht
nur auf ckonomische Belange Wert gelegt werden, sondern auch auf den weiteren
Verbleib und auf das Verhalten von Stoffen in der Umwelt.

6. Ausblick

Wie Eingangs erwiihnt, ist es heute bei der Behandlung von umweltrelevanten
Fragestellungen wichtig, die Umweltkompartimente Luft, Boden, Grundwasser,
Oberflichengew#sser und belebte Natur nicht jeweils losgelost fiir sich sondern im
interaktiven Zusammenhang zu sehen.

Bodenschutz soll eine ganzheitliche Betrachtung aller Einwirkungen auf den Boden
herbeifithren und ist damit eine Querschnitts- und Koordinierungsaufgabe.

Fir den Wissenschaftler bedeutet "Bodenschutz", dafl es nicht geniigt, immer
kleinere Ausschnitte und Bestandteile immer noch exakter zu untersuchen und fiir
sich zu betrachten. Es ist notwendig, von analytischer zu synthetischer Denkweise
zu kommen, Zum anderen ist es wichtig, die Liicke zwischen hochstehender
Wissenschaft einerseits und deren praktischen Anwendung andererseits zu schlie-
fen.

Bei der Beantwortung von Fragen im Spannungsfeld zwischen Nutzung und Schutz
der natiirlichen Ressourcen kommt heute der Bodenkunde wie den anderen Geowis-
senschaften und den Agrarwissenschaften eine besondere Bedeutung und Verant-
wortung zu. Stand frither hauptsichlich die Nutzung im Vordergrund, so ist es
heute tiberwiegend der Schutz.

Darin sehe ich eine besondere Chance fiir die Zukunft der wissenschaftlichen
Forschung.
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