|Laufener Seminarbeitr. 5/98, S. 47-62 + Bayer.Akad.Natursch.Landschaftspfl.

Laufen/Salzach 199ﬂ

Ansitze zur Beurteilung der Leistungsfahigkeit von Boden
und Beispiele fiir ihre Integration in Planungsprozesse

auf unterschiedlichen Ebenen

Bemhard MOHS

1. Einleitung

Boden iibernehmen eine Vielzahl von Funktionen
im Naturhaushalt und dienen dem Menschen als
Fliche fiir Siedlungen, Rohstofflagerstitte u.v.m.
Es werden daher natiirliche Bodenfunktionen und
die Nutzungsfunktionen des Bodens voneinander
unterschieden. Béden iibernehmen beispielsweise
die folgenden natiirlichen Bodenfunktionen:

Lebensgrundlage fiir Menschen und Lebens-
raum fiir Pflanzen und Tiere,

Ausgleichskorper im Wasserkreislauf,

Abbau-, Ausgleichs- und Aufbaumedium fiir
stoffliche Einwirkungen und

in ihrer Vielfalt und Eigenart Bestandteil des
Naturhaushalts.

Folgende Nutzungsfunktionen von Bbéden konnen
beispielhaft genannt werden:

Archiv der Natur- und Kulturgeschichte,
Rohstofflagerstitte,

Fliche fiir Siedlung und Erholung,

Standort fiir land- und forstwirtschaftliche Nut-
zungen und

Standort fiir sonstige wirtschaftliche und 6ffent-
liche Nutzungen.

Die Inanspruchnahme von Boden in ihren Nut-
zungsfunktionen fiihrt in der Mehrzahl der genann-
ten Beispiele dazu, daB die natiirlichen Eigenschaf-
ten von Boden veriandert werden und Béden in ihrer
Leistungsfahigkeit fiir den Naturhaushalt beein-
trachtigt werden. Die schidliche Verinderung von
Boden durch Inanspruchnahme in ihren Nutzungs-
funktionen wird als Bodendegradation bezeichnet.
Eines der Kernprobleme des Bodenschutzes besteht
darin, da} die Prozesse der anthropogen bedingten
Bodendegradation in wesentlich kiirzeren Zeitska-
len ablaufen als die Prozesse der natiirlichen Bo-
den(neu)bildung. Daraus 14Bt sich folgem, daf§ ein
effektiver Bodenschutz immer die Vorsorge gegen
das Entstehen schidlicher Verinderungen von Bo-
den in den Vordergrund seiner Aktivititen stellen
muB. Leitziel fiir den vorsorgenden Bodenschutz
muB es sein, eine nachhaltige Nutzung von Biden
zu erreichen, die gewihrleistet, daB Béden auch in
Zukunft ihre Funktionen im Naturhaushalt erfiillen
konnen. Ein nachhaltiger Umgang mit Boden sollte
sich an den folgenden Grundsétzen orientieren:

Erhaltung der natiirlichen Leistungsfihigkeit
von Boden,

Schutz besonders empfindlicher Bdden vor Be-
lastungen,

Erhaltung der Vielfalt von Boden.

In der Praxis ergeben sich fiir die Umsetzung des
vorsorgenden Bodenschutzes daraus die folgenden
Leitfragen:

Welche Leistungen erbringen Boden?

Wie empfindlich sind Béden?

Welche Boden sind von einer akuten Verknap-
pung bedroht?

Die gesetzliche Grundlage fiir die Umsetzung des
vorsorgenden Bodenschutzes ist mit der Boden-
schutzklausel, die einen sparsamen und schonenden
Umgang mit Béden fordert, grundsitzlich gegeben.
Defizite bestehen jedoch da, wo es gilt, boden-
schutzfachliche Ansitze, die zur Beantwortung der
genannten Leitfragen herangezogen werden kon-
nen, in Planungsprozesse zu integrieren.

Im Rahmen eines vom Umweltbundesamt geférder-
ten Forschungsvorhabens (AHU & BKR 1997)
wurden Vorschlige entwickelt, wie bodenschutz-
fachliche Ansitze zur Beurteilung der Leistungsfa-
higkeit von Boden in Planungsprozesse integriert
werden konnen.

2. Grundansitze zur Beurteilung von Boden-
funktionen

Boden sind komplexe Systeme. Ihre Eigenschaften
sind Resultat einer langen Entwicklung sowie stin-
diger Wechselwirkungen mit ihrer Umwelt. Die
Leistungsfahigkeit von Béden fiir bestimmte Bo-
denfunktionen ergibt sich aus der standortspezi-
fischen Kombination von Bodeneigenschaften und
damit wechselwirkenden Umweltbedingungen.
Durch die Inanspruchnahme von Bdden in einer
bestimmten Funktion (z.B. als Standort fiir die land-
wirtschaftliche Produktion von Nahrungsmitteln)
werden die Umweltbedingungen der Béden gein-
dert, was in der Folge zu einer Verinderung von
Bodeneigenschaften und der Leistungsfihigkeit der
Béden fiihrt. Eine vollstandige, realititsgetreue Be-
schreibung des Bestands und der Entwicklung der
Leistungsfahigkeit von Bdden ist daher nur sehr
schwer moglich. Zur Beschreibung der Leistungs-
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Systemmodell nach dem Black-Box-Ansatz.

fahigkeit von Béden werden daher simplifizierende
Ansitze angewendet. Das simplifizierende Prinzip
dieser Ansitze besteht darin, daB unter definierten
Umweltbedingungen

einerseits Einwirkungen auf Béden (z.B. die
mechanische Verdichtung des Bodens),
andererseits die Auswirkungen dieser Einwir-
kungen (z.B. die Atmungsaktivitit als Indikator
fiir die Leistungsfihigkeit von Bdden als Le-
bensraum fiir Bodenorganismen)

gemessen werden. Unter entsprechend standardi-
sierten Rahmenbedingungen und bei einer ausrei-
chenden Anzahl an Versuchen kénnen systemati-
sche Beziehungen zwischen Einwirkung und Aus-
wirkung erkannt werden. Dieser Ansatz kann als
"Black-Box-Ansatz” bezeichnet werden. Man kennt
den Input in ein System und den Output des Sy-
stems. Die Prozesse innerhalb des Systems, die zu
dem Output fithren, sind jedoch unbekannt - sie sind
wie eine "Black-Box”

Aus dem Black-Box-Modell konnen Systemmodel-
le abgeleitet werden, die die Kausalverkettungen
zwischen Einwirkungen und Auswirkungen dar-
stellen. Abbildung 1 zeigt das Prinzip eines solchen
Systemmodells. Die Parameter 1 bis n sind Grofen,
die gemessen werden. In ihrer Kombination bedin-
gen sie bestimmte Bodeneigenschaften, die wieder-
um die Leistungsfihigkeit eines bestimmten Bo-
dens in einer bestimmten Funktion bestimmen.
Eine Alternative zum Black-Box-Modell stellt die
Modellierung der Prozesse dar, die bei bestimmten
Einwirkungen zu bestimmten Auswirkungen im
System Boden fiihren. Die Kenntnis dieser Prozesse
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und ihrer Wechselwirkungen ist aufgrund der Kom-
plexitit des Systems Boden in vielen Fillen noch
unzureichend, um aus der Prozefmodellierung in
die Praxis iibertragbare Verfahren zur Beurteilung
der Leistungsfihigkeit von Bden ableiten zu kon-
nen. Die Mehrzahl der Verfahren zur Beurteilung
der Leistungsfihigkeit von Bdden fiir bestimmte
Bodenfunktionen basiert daher auf dem Prinzip des
Black-Box-Modells.

3. Verfahren zur Beurteilung von Bodenfunk-
tionen - Beispiel

Aus der Literatur ist eine Vielzahl von Beispielen
fiir Verfahren zur Beurteilung der Leistungsfahig-
keit von Boden bekannt (vgl. die im Literaturver-
zeichnis angefiihrten Quellen). Eine niitzliche Zu-
sammenstellung unterschiedlicher Verfahren ent-
hélt HENNINGS (1994).

Abbildung 2 zeigt ein Verfahren zur Beurteilung der
Leistungsfahigkeit von Bdden als Abbau-, Aus-
gleichs- und Aufbaumedium fiir stoffliche Einwirkun-
gen (s.0.). Das dargestellte Verfahren greift einen
bestimmten Aspekt dieser Bodenfunktion heraus -
es handelt sich dabei um die Fihigkeit von Boden,
Schwermetalle zu immobilisieren (DVWK 1988). In
dem dargestellten Verfahren werden zunéchst be-
stimmte EinfluBfaktoren in ihrer unterschiedlichen
Ausprigung erfaBt (linke Spalte). Durch Verkniip-
fungsvorschriften werden abgeleitete Kenngréfen
ermittelt, aus denen wiederum tiber Verkniipfungsvor-
schriften der Indikator “"Bindungsstirke fiir Schwer-
metalle” abgeleitet wird. Der Indikator “Bindungs-
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Verfahren zur Beurteilung der Leistungsfihigkeit von Boden als Puffer fiir Schadstoffe (verindert nach DVWK

1988 und HENNINGS 1994).

stirke fiir Schwermetalle” ist ein mogliches Maf} da-
fiir, wie leistungsféhig Boden als Abbau-, Ausgleichs-
und Aufbaumedium fiir stoffliche Einwirkungen
sind. Eine hohe Ausprigung des Indikators "Bin-
dungsstirke” setzt leistungsfihige Boden voraus.
Der beschriebene Indikator kann gleichzeitig zur
Kennzeichnung der Empfindlichkeit von Boden
verwendet werden: Eine niedrige Auspragung des
Indikators “Bindungsstirke” deutet darauf hin, daB
die Béden eine geringe Leistungsfahigkeit fiir die
Pufferung von Schwermetallen besitzen und damit
empfindlich gegeniiber Schwermetalleintriigen sind.
Dem Verfahren liegt der klassische Black-Box-An-
satz zugrunde; beispielsweise:
wenn

der pH-Wert gering ist
und

die Bodenart einen geringen Tongehalt indiziert,

dann ist

die Bindungsstdrke des Bodens fiir Schwerme-
talle gering

Es werden in dem dargestellten Modell keine Pro-
zesse, sondern Kausalbeziehungen zwischen Ein-
wirkungen (z.B. der pH-Wert sinkt durch Saureein-
trag) und Auswirkungen (in der Folge sinkt auch die
Bindungsstirke des- Bodens fiir Schwermetalle)
dargestellt und qualitativ beurteilt.

Der Vorteil dieser Art von Verfahren besteht darin,
daB die erforderlichen Eingangsdaten vergleichs-
weise einfach zu ermitteln sind und die Logik des
Verfahrens fiir den Nutzer transparent ist.

4. Beurteilung von Bodenfunktionen - warum ?

Das AusmaB und die Art der Inanspruchnahme von
Bdden in ihren Nutzungsfunktionen wird da praju-
diziert, wo die Bodennutzung geplant wird. Boden
werden in der riumlichen Planung bislang iiberwie-
gend als zweidimensionales Phinomen - als Fldche
- angesehen. Diese Sichtweise hat bislang verhin-
dert, daB der Verlust an natiitlicher Leistungsfahig-
keit von B6den, der mit der Inanspruchnahme ihrer
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Nutzungsfunktionen verbunden ist, den Planenden
iiberhaupt bewuBit wurde. Aber auch auf seiten des
Bodenschutzes war dieses Bewufitsein bislang nicht
durchgiingig vorhanden. Beispielsweise wurden zur
Kennzeichnung des Ausmales der Bodeninanspruch-
nahme bislang ausschlieBlich BeurteilungsmaBstibe

herangezogen, die den Boden als Flache charakterisie--

ren - z.B. "100 ha/Tag an Béden werden durch Um-
widmung in Siedlungsfléchen verbraucht”

Effektiver Bodenschutz im vorsorgenden Sinne muf}
bereits da ansetzen, wo die Inanspruchnahme von
Boden geplant wird. Eine Optimierung einzelner
Vorhaben, z.B. durch “flichensparendes Bauen”,
reicht im Sinne des Bodenschutzes nicht aus, wenn
der Bodenschutzgedanke erst auf der Ebene der
Umsetzung solcher Vorhaben zum Tragen kommt
(z.B. bei der verbindlichen Bauleitplanung). Béden
sind vierdimensionale Systeme (in Raum und Zeit).
Unterschiedliche Béden bilden in der Landschaft
zusammenhingende Einheiten - das Funktionieren
des Systems Boden ist nur dann gewéhrleistet, wenn
iiber den ”Standort Boden” hinaus auch der land-
schaftliche Zusammenhang von Bdden beachtet
wird. Aus diesem Grunde ist nicht nur die standort-
bezogene Ausgestaltung von “bodenverbrauchen-
den” Vorhaben ein Anliegen des Bodenschutzes -
wichtige Handlungsfelder des vorsorgenden Bo-
denschutzes sind die Planungsebenen, auf denen
iiber die Standortwahl fiir “bodenverbrauchende”
Vorhaben entschieden wird (z.B. die Landes- und
Regionalplanung oder die vorbereitende Bauleit-
planung). Im Klartext: Flichensparendes Bauen ist
dann sinnlos, wenn es auf Boden stattfindet, die sich
durch eine hohe natiirliche Leistungsfahigkeit aus-
zeichnen und bereits einer akuten Verknappung in-
nerhalb eines Planungsraums unterliegen, wihrend
bereits anthropogen stark verdnderte Boden auf
groBflichigen Gewerbebrachen ungenutzt bleiben.
Das Beispiel zeigt, daf} die - im Sinne des Boden-
schutzes - “richtige” Standortentscheidung iiber die
Sinnhaftigkeit standortbezogener BodenschutzmaB-
nahmen entscheidet.

Neben den Planungsebenen, in deneén “bodenver-
brauchende Planungsvorhaben” umgesetzt werden,
ist es daher insbesondere auf den Planungsebenen,
auf denen die Standortentscheidungen fiir die Inan-
spruchnahme von Boden gefillt werden, erforder-
lich, daB von seiten des Bodenschutzes den Planen-
den deutlich gemacht wird,

wie hoch der Bestand und die bereits eingetrete-
nen Verluste an Bodenqualitit innerhalb eines
Planungsraums sind,

welche zusitzlichen Verluste an Bodenqualitét
mit der Umwidmung von Béden in Siedlungs-
flichen verbunden sind und

welcher Kompensationsbedarf daraus erwichst,
wenn der Boden als Standort und in seinen land-
schaftlichen Zusammenhingen geschiitzt wer-
den soll.

Dazu ist es erforderlich, bodenschutzfachliche Ver-
fahren und planerische Instrumente in einer Weise
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miteinander zu verkniipfen, die den Handlungs-
moglichkeiten und Zielen des Bodenschutzes auf
den unterschiedlichen Planungsebenen gerecht wird.

5. Beispiele fiir die Integration von Verfahren zur
Beurteilung von Bodenfunktionen in Pla-
nungsprozesse

Bevor anhand eines Fallbeispiels konkrete Vor-
schldge fiir die Integration bodenschutzfachlicher
Verfahren in Planungsprozesse aufgezeigt werden,
sollen beispielhafte Grundsatzziele des Boden-
schutzes und entsprechende Beurteilungskriterien
skizziert werden.

5.1 Beispielhafte Grundsatzziele des Boden-
schutzes und Beurteilungskriterien

Grundsatzziele des Bodenschutzes, die einer Kon-
kretisierung durch fachliche Beurteilungskriterien
zuginglich sind, sind beispielsweise:
der Schutz bestimmter Bodentypen/-formen oder
die Erhaltung der Bodenfunktionen.

Um bestimmte Bodentypen schiitzen oder Boden-
funktionen erhalten zu kénnen, ist es erforderlich,
schiitzenswerte Bodentypen und Béden mit erhal-
tenswerten Bodenfunktionen zu beschreiben und
rdumlich zu verorten. Aufgabe fachlicher Beurtei-
lungskriterien und -verfahren ist es, den Bestand an
Bodenqualitit und die durch Umwidmung von B6-
den zu erwartende Minderung der Bodenqualitit zu
beschreiben und zu beurteilen. Die Ergebnisse sol-
len als operationalisierte Bodenschutzbelange in der
rdumlichen Planung Beriicksichtigung finden und
zu einer Abstimmung von Nutzungsanspriichen und
Bodenfunktionen im Sinne einer nachhaltigen Bo-
dennutzung beitragen.

Grundsatzziel:
Schutz von Béden aufgrund einer akuten Ver-
knappung

Hier wird der Schutzanspruch von Béden angespro-
chen, die natiirlicherweise oder durch ihre bereits
erfolgte Zerstdrung selten (geworden) sind - d.h.
nur noch auf kleinen Flidchen anzutreffen sind. Bei-
spielhaft sind hier reliktische Boden zu nennen oder
Boden, die im Rahmen der Rohstoffgewinnung
oder gezielten Nutzbarmachung von Flachen fiir die
Landwirtschaft zerstort oder tiefgreifend verdndert
wurden (z.B. Moore, Gleye). Ihre Schutzbediirftig-
keit ergibt sich aus dem Ziel der Erhaltung einer
moglichst grofien Standortvielfalt (s.o.: Funktion
von Bdden in ihrer Vielfalt und Figenart als Be-
standteil des Naturhaushalts).

Grundsatzziel:

Schutz von Boden aufgrund ihrer Bedeutung im
Naturhaushalt oder als Lebensgrundlage fiir den
Menschen

Boden haben eine spezifische Leistungsfihigkeit

fiir Funktionen, die sie im Naturhaushalt tiberneh-
men. Je hoher die Leistungsfahigkeit von Béden fiir



eine oder mehrere ihrer natiirlichen Funktionen ist,
desto groBer ist ihre Bedeutung fiir den Naturhaus-
halt. Neben der Leistungsfahigkeit von Bdden im
Naturhaushalt stellen Boden durch ihre natiirliche
Ertragsfahigkeit eine zentrale Lebensgrundlage fiir
den Menschen dar. Aus diesem Grunde ist neben
den genannten natiirlichen Bodenfunktionen die na-
tiirliche Ertragsfahigkeit von Boden zu beriicksich-
tigen. Je hoher die natiirliche Ertragsfahigkeit von
Boden ist, desto groBer ist ihre Bedeutung als Le-
bensgrundlage fiir den Menschen (zumindest im
Sinne einer nachhaltigen Bodennutzung).

Beurteilungskriterium:

Bodenqualitit in Bodenfunktionsraumen

Die Leistungsféhigkeit von Boden fiir ihre natiirli-
chen Bodenfunktionen und als Lebensgrundlage fiir
den Menschen kennzeichnen den Bestand an Bo-
denqualitit. Eine hohe Leistungsfahigkeit und -viel-
falt von Béden oder das Vorhandensein von Boden,
die einer akuten Verknappung unterliegen, bedin-
gen eine hohe Bodenqualitit innerhalb eines Boden-
funktionsraums. Als Bodenfunktionsraum werden
Riaume bezeichnet, die einen relativ homogenen
Charakter hinsichtlich der Qualitit der Boden auf-
weisen.

Die Flachenreserve an Bodenfunktionsrdumen mit
einer definierten Bodenqualitdt innerhalb eines be-
stimmten Bezugsraums (z.B. Kommune) stellt ein
bodenschutzfachliches Kriterium dar, das die quan-
titativen und qualitativen Aspekte des Landschafts-
verbrauchs integriert. So werden neben Aussagen
iiber den Bestand und Verbrauch an Bodenflachen
auch Aussagen zu Bestand und Verbrauch an Bo-
denqualitdt moglich - Leistungen, die Boden im
Naturhaushalt und fiir den Menschen erbringen und
die zu erwartende Leistungsminderung bei Umwid-
mung von Béden werden somit beschreib- und be-
wertbar.

Beurteilungskriterium:
Beeintrichtigungsintensitit auf Eingriffsflichen
Durch die Inanspruchnahme von Bdden in ihren
Nutzungsfunktionen werden ihre Eigenschaften ver-
andert. Dadurch veréndert sich auch die Leistungs-
fahigkeit dieser Boden fiir ihre natiirlichen Funktio-
nen und als Lebensgrundlage fiir den Menschen. Je
gravierender der Eingriff einer Nutzung in den Bo-
den ist,sdesto groBere Beeintriachtigungen sind da-
mit fiir die Béden und ihre Leistungsfahigkeit ver-
bunden. Als Indikator fiir die nutzungsbedingte Be-
eintrichtigungsintensitit werden Bodennutzungs-
klassen definiert. Die Minderung der Leistungsfa-
higkeit von Béden durch Inanspruchnahme in ihren
Nutzungsfunktionen wird als Bodenqualitdtdmin-
derung bezeichnet.

Als Eingriffsfliche werden Raume bezeichnet, die
einen einheitlichen Charakter hinsichtlich der nut-
zungsbedingten Bodenqualititsminderung aufwei-
sen. Ebenso wie die Flichenreserve an Bodenfunk-
tionsrdumen stellt auch der Flichenanspruch von
Eingriffsflichen mit einer definierten Beeintréchti-

gungsintensitit innerhalb eines bestimmten Be-
zugsraums (z.B. Kommune) ein bodenschutzfachli-
ches Kriterium dar, das die quantitativen und quali-
tativen Aspekte des Landschaftsverbrauchs inte-
griert.

5.2  Beispiel fiir die Integration bodenschutz-
fachlicher Ansitze in Planungsverfahren

Unter Beriicksichtigung der oben formulierten
Grundsatzziele und Beurteilungskriterien wurden
im Rahmen eines FuE-Vorhabens fiir das Umwelt-
bundesamt (AHU & BKR 1997) Verfahrensvor-
schldge zur Operationalisierung von Bodenschutz-
zielen auf unterschiedlichen Planungsebenen ent-
wickelt. Dabei wurden die folgenden Planungsebe-
nen beriicksichtigt:

Regionale Planungsebene,

Gesamtstidtische Planungsebene (vorbereiten-
de Bauleitplanung),

Teilraumliche Planungsebene (verbindliche Bau-
leitplanung).

In der Folge werden beispielhaft Moglichkeiten zur
Integration bodenschutzfachlicher Ansitze in die
vorbereitende Bauleitplanung vorgestellt. Ziel der
Verfahrensvorschlige ist es, planungsverwertbare
Aussagen iiber den Verbrauch von und Bestand an
Bodenfliche und Bodenqualitit bereitzustellen. In
diesem Sinne sollen die entwickelten Verfahrens-
vorschlidge einen Beitrag zu einer stirkeren Beriick-
sichtigung der Belange des Bodenschutzes in der
rdumlichen Planung leisten und das Leitziel einer
nachhaltigen Bodennutzung unterstiitzen.
Abbildung 3 zeigt ein Ablaufschema fiir die An-
wendung bodenschutzfachlicher Kriterien auf der
Ebene der Gesamtstidtischen Planung. Schwer-
punkte sind

die Erfassung und Bewertung der Leistungsfi-
higkeit von Béden (Bodenqualitit) sowie

die Erfassung und Bewertung bestehender und
zukiinftiger Eingriffe, die zu einer Verminde-
rung der Leistungsfihigkeit der Béden fiihren
(Bodenqualititsminderung).

Ziel dieses Ansatzes ist es, die Flichennutzung so
zu steuern, daf} eine weitestgehende Erhaltung der
Leistungsféhigkeit von Boden mdglich ist und un-
vermeidbare Eingriffe im Sinne des Bodenschutzes
kompensiert werden konnen. Ausgangspunkt bil-
den dabei unterschiedliche Flachenkategorien, von
denen hier die ersten drei Kategorien beschrieben
werden (weitere Ausfithrungen dazu in AHU &
BKR 1997).

Vorrangflichen fiir den Bodenschutz - Schutz von
Boden vor einer akuten Verknappung

Der Schutzanspruch seltener Béden ergibt sich aus
der Tatsache, daB Bdden ein nicht vermehrbares
Naturgut darstellen und im Sinne der Erhaltung
einer moglichst groBen Vielfalt des Naturhaushalts
zu schiitzen sind. Dies gilt in besonderem MaBe fiir
reliktische Bdden, die unter den rezenten Umwelt-
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bedingungen nicht mehr neugebildet werden kon-
nen (z.B. reliktische Schwarzerden, Terrae Fuscae).
Faktisch trifft dies auch auf rezente Béden zu, die
eine Entwicklungsdauer von bis zu mehreren tau-
send Jahren bendtigen, um nach einer Zerstdrung
das Entwicklungsstadium wieder zu erreichen, in
dem sie sich heute befinden (z.B. Podsole, Moore).
Um seltene Boden vor einer Inanspruchnahme und
Zerstorung schiitzen zu konnen, sind die Kenntnis
der Verbreitung unterschiedlicher Bodentypen und
-formen innerhalb eines Bezugsraums und entspre-
chende Bewertungsmafstibe erforderlich, die indi-
zieren, wann ein Boden selten ist. Hiufig bestehen
insbesondere im besiedelten Bereich massive Defi-
zite bei den erforderlichen Datengrundlagen - dies
betrifft sowohl Daten zur Verbreitung unterschied-
licher Biden als auch die erforderlichen Grundla-
gen fiir die Ableitung eines BewertungsmaBstabs
zur Beurteilung der Seltenheit von Bdden. Als Bei-
spiel eines Bewertungsmafstabs zur Beurteilung
der Seltenheit von Boden kann der von BOSCH
(1994) vorgestellte Entwurf einer Roten Liste selte-
ner Béden genannt werden. Solche Listen haben zur
Zeit noch einen vorldufigen und heuristischen Cha-
rakter, da objektive Grundlagen zur Beurteilung der
Seltenheit von Boden bislang fehlen.

Um dem besonderen Schutzanspruch seltener Bs-
den gerecht zu werden, sollten sie vor einer Inan-
spruchnahme als Siedlungsfliche geschiitzt wer-
den. Ein geeignetes fachplanerisches Instrument
stellt hier beispielsweise die Darstellung von Vor-
rangflichen fiir den Bodenschutz dar (vgl. Abb. 3).
Aus den genannten Griinden sollten Vorrangflichen
fiir den Bodenschutz einen absoluten Schutz vor der
Inanspruchnahme als Siedlungsflichen genieSen.

Flichen ohne besondere Restriktionen aus Sicht
des Bodenschutzes - haushilterischer Umgang mit
begrenzten Ressourcen

Ziel des Bodenschutzes auf der Gesamtstidtischen
Planungsebene ist es, daB die stidtebauliche Ent-
wicklung auf Flachen stattfindet, die aus Sicht des
Bodenschutzes keine besonderen Schutzanspriiche
aufweisen. Dabei handelt es sich um Flichen mit
Boden, die keine hohe Leistungsfahigkeit im Natur-
haushalt aufweisen, keine besondere Funktion fiir
bestimmte Naturgiiter haben, nicht selten sind usw.
Um diese aus Sicht des Bodenschutzes fiir die stid-
tebauliche Entwicklung am besten geeigneten Fla-
chen abgrenzen zu kdnnen, ist es zunéchst erforder-
lich, Flichen abzugrenzen, die o.g. Restriktionen
aus Sicht des Bodenschutzes aufweisen (s.u.).

Die Lenkung der Inanspruchnahme von Bdden zu
Siedlungszwecken auf Flichen ohne Restriktionen
aus Sicht des Bodenschutzes hat das Ziel, die mit
der Umwidmung der Béden verbundenen Vetrluste
an Bodenqualitdt a priori zu minimieren. Die den-
noch zu erwartenden, vergleichsweise geringeren
Eingriffe durch die Umwidmung in Siedlungsfla-
chen miissen im Sinne des Bodenschutzes funkti-
onsgerecht kompensiert werden. Um den erforder-
lichen Kompensationsbedarf abschétzen zu kénnen,
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ist es erforderlich, die Bodenqualitit im Ist-Zustand
(vor Umwidmung als Siedlungsfldche) mit der Bo-
denqualitit im Plan-Zustand (nach Umwidmung als
Siedlungsfliche) bewertend zu vergleichen. Ziel-
grofe ist die Bewertung der Minderung der Boden-
qualitéit und des Verlusts an Bodenflache, der durch
die Umwidmung in Siedlungsflichen zu erwarten
und entsprechend zu kompensieren ist (vgl. Abb. 3).

Vorbehaltsflichen fiir den Bodenschutz und die
Landwirtschaft, Flichen mit besonders empfindli-
chen Biden - angepafite Nutzung von Boden

Bei Vorbehaltsflichen fiir den Bodenschutz oder fiir
die Landwirtschaft handelt es sich um Boden, die
eine sehr hohe oder hohe Leistungsfahigkeit im
Naturhaushalt aufweisen oder durch eine sehr hohe
oder hohe natiirliche Ertragsfihigkeit gekennzeich-
net sind. Aufgrund ihres besonderen Schutzan-
spruchs, der sich aus den Leitzielen der Erhaltung
der natiirlichen Bodenfunktionen und der Erhaltung
der Leistungsfahigkeit von Béden als Lebensgrund-
lage fiir den Menschen ergibt, sollten Vorbehaltsfla-
chen von Siedlungsnutzungen moglichst freigehal-
ten werden.

Flachen mit besonders empfindlichen B6den sind
aufgrund der Bodenbeschaffenheit besonders emp-
findlich gegeniiber einer Inanspruchnahme durch
bestimmte Bodennutzungen (geringe Belastbarkeit
von Béden). Dabei kann es sich beispielsweise um
Bo6den handeln, die eine sehr hohe oder hohe Emp-
findlichkeit gegeniiber Stoffeintrigen aufweisen.
Solche Boden sind vor einer Inanspruchnahme durch
emittierende Nutzungen zu schiitzen (“Tabuflédchen
fiir emittierende Nutzungen”, vgl. Abb. 3). Flachen
mit besonders empfindlichen Béden bediirfen im
Sinne des Ziels einer nachhaltigen Bodennutzung
einer besonders angepafiten Bodennutzung. Sie soll-
ten daher von Bodennutzungen freigehalten werden,
die im Zusammenhang mit der besonderen Empfind-
lichkeit dieser Boden eine Gefahrdung fiir ihren Fort-
bestand bedeuten (Verschlechterungsverbot).

Nur wenn innerhalb des Planungsraums einer Kom-
mune oder eines Kreises keine Fliachen ohne beson-
dere Restriktionen aus Sicht des Bodenschutzes exi-
stieren, ist die Moglichkeit einer Inanspruchnahme
von Vorbehaltsflachen oder Flachen mit besonders
empfindlichen Boden durch Siedlungsflichen zu
priifen. Auch hier ist durch eine Bewertung der
Leistungsfahigkeit und Empfindlichkeit voy Boden
und der Intensitét der geplanten Eingriffe, die mit
einer Inanspruchnahme als Siedlungsfliche verbun-
den sind, die Bodenqualititsminderung dieser Fl4-
chen zu bewerten. Die Moglichkeit einer Inan-
spruchnahme dieser Flachen sollte davon abhéingig
gemacht werden, ob die zu erwartende Bodenquali-
tatsminderung kompensiert werden kann.

Réiumliche Konkretisierung von Bodenfunktions-
riaumen und Bewertung der Bodenqualitit

Aufgabe der Gesamtstidtischen Planung ist es, eine
inhaltliche und rdumliche Konkretisierung der o.g.
Flichenkategorien vorzunehmen. Dies kann grund-
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Abbildung 3

Magliche bodenschutzfachliche Kriterien zur Operationalisierung von Bodenschutzzielen auf der Gesamtstidtischen Planungsebene.
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sétzlich durch eine Bewertung der Leistungsfahig-
keit und Empfindlichkeit von Boden anhand geeig-
neter Verfahren (s. Angaben im Literaturverzeich-
nis) sowie ihrer Seltenheit erfolgen (vgl. hierzu
BOSCH 1994). Ein grundsitzlicher Mangel besteht
an fachlichen Verfahrensvorschligen, die die Rege-
lungsfunktionen und die Lebensraumfunktion von
Boéden umfassend charakterisieren. Zur Bewertung
der Regelungsfunktion im Stoffhaushalt stehen
Verfahren zur Verfiigung, die sich auf einzelne
Stoffgruppen beziehen. Bei der Bewertung der Re-
gelungsfunktion im Wasserhaushalt {iberwiegen
Methoden zur Bewertung der Grundwassemneubil-
dung. Methoden, die sich auf die Abflufiregulation
von B6den beziehen, fehlen im wesentlichen. Be-
sondere Defizite bestehen bei der Bewertung der
Lebensraumfunktion von Béden. Bekannte Verfah-
ren beziehen sich ausschlieBlich auf die Funktion
von Boden als Standort fiir die natiirliche Vegetati-
on. Die Bedeutung von Boden als Lebensraum fiir
Bodenorganismen, die in Hinblick auf eine Vielzahl
anderer natiirlicher Bodenfunktionen wichtig sind
(z.B. Abbau von Stoffen, Bodenfruchtbarkeit), wird
nicht beriicksichtigt (AHU & BKR 1997).

Ziel der vorgestellten fachlichen Verfahrensvor-
schlige ist die Bilanzierung von Bestand und Ver-
brauch an Bodenflichen und Bodenqualitit. Dabei
soll eine Optimierung von Bodenfunktionen und
Bodennutzungen angestrebt werden. Dies ist mog-
lich, wenn die bei einer Umwidmung von Béden in
Siedlungsflichen zu erwartende Bodenqualitéts-
minderung a priori minimiert wird. Der in Abbil-
dung 3 vorgestellte Ansatz ermdglicht eine Mini-
mierung der Verluste an Bodenqualitit, indem die
durch die geplante Nutzung zu erwartenden Beein-
trachtigungen der Bodenqualitdt mit der auf einer
Fliache vorhandenen Bodenqualitit in Beziehung
gesetzt wird. Ziel ist es, Nutzungen, die mit starken
Beeintrichtigungen der Bodenqualitit verbunden
sind, auf Bereiche zu lenken, die eine geringe Bo-
denqualitit aufweisen - die zu erwartenden Boden-
qualititsverluste durch Umwidmung sind so iterativ
durch einen Alternativenvergleich zu minimieren.

Fachliche Grundlagen zur Kompensation von Ein-
griffen bei der Inanspruchnahme von Boden zu
Siedlungszwecken

Mit Blick auf den Kompensationsbedarf, der durch
die Inanspruchnahme von Boden aus Sicht des Bo-
denschutzes entsteht, ist auf Vorbehaltsflichen und
Fldchen mit besonders empfindlichen Bdden eine
Bewertung des Potentials zur Verbesserung der Bo-
denqualitit durchzufiihren (vgl. Abb. 3). Dabei liegt
der Schwerpunkt bei Vorbehaltsflichen auf mogli-
chen SchutzmaBnahmen, bei Flichen mit besonders
empfindlichen B6den auf méglichen Entwicklungs-
mafBnahmen. Die Bewertung der Wirksamkeit von
Entwicklungs- und Schutzmafnahmen ist iiber die
Abschitzung der potentiellen Leistungsfihigkeit
von Bdden bei einer Verringerung der Beeintréchti-
gungsintensitit der Bodennutzung denkbar. Bei Fla-
chen fiir gezielte SanierungsmaBnahmen zum Bo-
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denschutz (vgl. Abb. 3) kann es sich beispielsweise
um Bereiche mit besonders vorbelasteten Béden
handeln (z.B. Altlasten). Sie sind aus Sicht des
Bodenschutzes auf der Gesamtstidtischen Pla-
nungsebene ebenfalls geeignete Zielrdume fiir die
Durchfiihrung von Kompensationsmafnahmen.

Da Mafnahmen zur Begrenzung des Landschafts-
verbrauchs in erster Linie auf eine Verminderung
der Inanspruchnahme bislang unbesiedelter Boden
(z.B. Umnwidmung von Landwirtschaftsflachen in
Bauland) zielen, sind zwei Arten von Kompensati-
onsmafBnahmen zu bevorzugen:

Kompensation einer Inanspruchnahme von bis-
lang unbesiedelten Boden (z.B. Landwirtschafts-
flichen mit hoher natiirlicher Ertragsfahigkeit )
durch funktionsgerechten Ausgleich (z.B. MaB-
nahmen zur nachhaltigen Sicherung der natiirli-
chen Ertragsfahigkeit von Boden) oder Ersatz
(Stiitzung der natiirlichen Funktionen von Auen-
boden usw.).

Wiederherstellung der Nutzbarkeit einer Altlast
durch Sanierung als Kompensationsmafinahme
fiir die Inanspruchnahme einer gewerblichen
Brachflache.

Dariiber hinaus ist die Kompensation einer Inan-
spruchnahme von bislang unbesiedelten Béden
durch die Sanierung einer Gewerbebrache (Altlast)
sinnvoll, wenn durch die Wiedemutzung der sanier-
ten Fliche eine Inanspruchnahme bislang unbesie-
delter Boden vermieden werden kann (Beispiel:
Kompensation einer Wohnsiedlung “auf der griinen
Wiese” durch Lenkung einer Gewerbeansiedlung
auf die wieder nutzbar gemachte Gewerbefliche).

Auf der Gesamtstidtischen Planungsebene kdnnen
aufgrund der Planungsintention (s.0.) keine konkre-
ten Schutz- und Entwicklungsmafnahmen festge-
setzt werden. Der Schwerpunkt liegt hier in der
planerischen Darstellung von Flachen, auf denen
KompensationsmaBnahmen zugunsten des Boden-
schutzes durchgefiihrt werden sollen, wenn durch
die Inanspruchnahme von Béden ein Kompensati-
onsbedarf entsteht. Durch die Anwendung der be-
schriebenen Bewertungsverfahren kann die Boden-
fliche eines Bezugsraums in ihrer natiirlichen Lei-
stungsfahigkeit und Leistungsvielfalt (Bodenquali-
tit) beschrieben werden. Eine Operationalisierung
dieser GroBe ist beispielsweise in Form einer di-
mensionslosen MaBzahl méglich, die sich aus dem
Produkt der Bewertungsstufe fiir Leistungsfihig-
keit und Funktionsvielfalt mit der FlachengroBe
ergibt. Durch die Verkniipfung mit der Information
iiber die Beeintrachtigungsintensitit einer Boden-
nutzung bei Umwidmung von Bdden (beispielswei-
se von einer landwirtschaftlich genutzten Flache in
eine Wohnsiedlungsfliche) ist das AusmaB der zu
erwartenden Bodenqualititsverluste abschitzbar.
Umgekehrt ist mit dem gleichen Verfahren auch
eine Abschitzung der Wirksamkeit von Schutz- und
Entwicklungsmafinahmen mdglich. Der Kompen-
sationsbedarf von geplanten Eingriffen (Flichen-
umwidmungen), ist auf diesem Wege auf der Ge-



samtstidtischen Planungsebene qualitativ und quanti-
tativ begriindbar.

5.3 Fallbeispiel

Methode

Die Rahmenvorgaben, die auf der Gesamtstadti-
schen Planungsebene hinsichtlich Vorrangflichen
und Vorbehaltsflichen vorgegeben wurden, miissen
auf der Teilrdumlichen Planungsebene konkretisiert
werden. Hier gilt es vor allem, die Leistungsféhig-
keit von Boden und den Verlust an Bodenqualitdt
durch Umwidmung von Béden in Siedlungsfléchen
anhand kleinrdumig ermittelter Grundlagendaten zu
bewerten und konkrete Kompensationsmafinahmen
daraus abzuleiten. Innerhalb der auf der Gesamt-
stadtischen Planungsebene festgesetzten Flichen
fiir die Siedlungsentwicklung werden im Fall einer
geplanten Inanspruchnahme dieser Flichen (z.B.
Aufstellung eines Bebauungsplans innerhalb einer
Fldche ohne besondere Restriktionen aus Sicht des
Bodenschutzes) die Leistungsfahigkeit und -vielfalt
der Boden innerhalb dieser Flichen ermittelt und
bewertet. Es konnen Bodenfunktionsrdume abge-
grenzt werden, die eine einheitliche Charakteristik
hinsichtlich der Leistungsfahigkeit und -vielfalt ha-
ben. Uber die Beeintriichtigungsintensitit der ge-
planten Bodennutzung kénnen Eingriffsflichen ab-
gegrenzt werden, die eine einheitliche Charakteri-
stik hinsichtlich der Art der Auswirkungen auf die
Leistungsfahigkeit von Boden bei einer Inanspruch-
nahme als Baufliche haben. Uber die Verkniipfung
der Eingriffsflichen mit den Bodenfunktionsriu-
men kann die Flicheninanspruchnahme und der zu
erwartende Bodenqualititsverlust abgeschitzt wer-
den. Die Abnahme an Leistungsfihigkeit und -viel-
falt der Boden (= Bodenqualititsverlust) kann in
Verbindung mit der in Anspruch genommenen Fla-
che als MaB fiir die erforderlichen Kompensations-
mafBnahmen herangezogen werden.

Beschreibung des Fallbeispiels

Bei dem ausgewihlten Fallbeispiel handelt es sich
um eine ca. 40ha groBe Siedlungsflichenreserve,
die im Stidwesten einer nordrhein-westfélischen
GroBstadt liegt. Das Gebiet ist zur Zeit noch nicht
als Wohnbaufliche ausgewiesen - iiber einen An-
derungsantrag zum Gebietsentwicklungsplan wird
zur Zeit entschieden.

Zur Beschreibung und Beurteilung der Bodenbe-
schaffenheit wurde eine Bodenkartierung durchge-
fithrt. Dariiber hinaus wurden Laboruntersuchun-
gen zur Bestimmung ausgewihlter Bodenparameter
durchgefiihrt (z.B. pH-Wert, organische Substanz,
KomgroBenanalysen).

Da das Gebiet noch nicht férmlich als Wohnbaufla-
che ausgewiesen wurde, existieren keine konkreten
Vorstellungen zu Art und Intensitét der zukiinftigen
baulichen Nutzung. Aus diesem Grunde wurde eine
sogenannte stidtebauliche Fiktion fiir das Plange-
biet entwickelt. Es handelt sich hierbei nicht um

einen realen stidtebaulichen Entwurf, sondern um
eine fiktive Grundlage zur Abschitzung der mdgli-
chen Bebauung dieses Gebiets und der damit im
Zusammenhang stehenden méglichen Beeintrichti-
gungen der Bodenqualitiit. Sie orientiert sich struk-
turell an der in der Umgebung vorhandenen Bebau-
ung.

Auf Grundlage dieser Daten wurde unter Anwen-
dung entsprechender fachlicher Verfahren zum ei-
nen die Leistungsfahigkeit der Bdden, zum anderen
die Beeintrichtigungsintensitit durch Bodennut-
zungen ermittelt und miteinander verkniipft. Hier-
aus wurden die Grundlagen fiir eine Bilanzierung
von Bestand und Verbrauch an Bodenfliche und
Bodenqualitit abgeleitet, die in der Folge exempla-
rsch mit dem planerischen Instrument der Ein-
griffs-/Ausgleichsregelung verkniipft wurde.

Boden und Bodenfunktionsriume

Im Plangebiet dominieren Braunerden und Brauner-
de-Parabraunerden sowie die Vega. Kleinflachig
treten auch Gleye auf. Die Vergesellschaftung der
Boden kann als prigend fiir diesen Landschafts-
raum angesehen werden. Die Béden werden zur Zeit
iberwiegend landwirtschaftlich genutzt. Entspre-
chende Folgen wie Pflugsohlenbildung, Gefiigever-
dnderungen etc. sind sichtbar. Grundsétzlich ist je-
doch davon auszugehen, daB die landwirtschaftli-
che Nutzung zu vergleichsweise geringen Beein-
trichtigungen der Leistungsfihigkeit der Boden ge-
fiihrt hat.

Auf der Grundlage der im Gelidnde und Labor erho-
benen Daten zur Beschaffenheit der Boden und
unter Anwendung von Verfahren zur funktionalen
Bodenbewertung, die aus der bodenkundlichen
Fachliteratur bekannt sind, wurde die Leistungsfa-
higkeit der Boden

zur Regelung des Wasser- und Stoffhaushalts,
als Standort fiir natiirliche Pflanzen und

die natiirliche Ertragsfahigkeit der Boden sowie
die Seltenheit der Boden

bewertet. Die Leistungsféhigkeit der Béden wurde
anhand einer fiinfstufigen Skala von “sehr gering”
bis "sehr hoch” bewertet. Zusitzlich wurden Boden,
die eine sehr geringe oder geringe Leistungsfahig-
keit zur Regelung des Stoffhaushalts aufweisen, als
besonders empfindlich gegeniiber Stoffeintrigen
eingestuft. Fiir jede der so bewerteten Bodeneinhei-
ten ergeben sich unterschiedliche Kombinationen
von Leistungsfihigkeiten fiir die beriicksichtigten
Bodenfunktionen (z.B. mittlere Leistungsfahigkeit
zur Regelung des Stoffhaushalts, geringe Lei-
stungsfahigkeit als Standort fiir natiirliche Pflanzen,
geringe Leistungsfahigkeit zur Regelung des Was-
serhaushalts, hohe natiirliche Ertragsfahigkeit, kein
regional oder iiberregional seltener Boden). Die un-
terschiedlichen Kombinationen von Leistungsfi-
higkeit wurden in Form von Bodenfunktionsriu-
men zusammengefaBt. Die Benennung der Boden-
funktionsraume erfolgt dabei nach den Bodenfunk-
tionen, fiir die die entsprechenden Boden jeweils

55



Tabelle 1

Im Plangebiet auftretende Bodenfunktionsriume.

Bodenfunktionsraum | Eigenschaft

Planerische Kategorie

Hohe natiirliche
Ertragsfahigkeit

oder gering

Nattirliche Ertragsféahigkeit hoch oder sehr hoch,

Leistungsfahigkeit fir andere Bodenfunktionen mittel

Vorbehaltsflachen fir
den Bodenschutz

Hohe Leistungsfahig-
keit als Standort flr
naturliche Pflanzen

zen hoch,

oder gering

Leistungsfahigkeit als Standort fur natiirliche Pflan-

Leistungsfahigkeit fiir andere Bodenfunktionen mittel

Vorbehaltsflachen fir
den Bodenschutz

Mittlere Leistungsfahig-

keit im Naturhaushalt tionen mittel

Leistungsfahigkeit fir alle betrachteten Bodenfunk-

Flachen ohne besonde-
re Restriktionen aus
Sicht des Bodenschut-
zes

Iy

Geringe bis mittlere
Leistungsfahigkeit im
Naturhaushalt

tionen mittel oder gering

Leistungsfahigkeit fir alle betrachteten Bodenfunk-

tw. sehr geringe oder geringe Leistungsfahigkeit
Stoffhaushalt (empfindlich gegentiber Stoffeintragen)

Flachen ohne besonde-
re Restriktionen aus
Sicht des Bodenschut-
zes bzw.

Tabuflachen fir emittie-
rende Nutzungen

eine hohe oder sehr hohe Leistungsfahigkeit auf-
weisen. Im Plangebiet konnen die in Tabelle 1 wie-
dergegebenen Bodenfunktionsraume unterschieden
werden.

Abbildung 4 stellt die rdumliche Verbreitung der
unterschiedlichen Bodenfunktionsréume im Unter-
suchungsgebiet dar. Es wird deutlich, daB mehr als
die Hilfte der Flache des Plangebietes durch Béden
mit einer hohen natiirlichen Ertragsfahigkeit oder
einer hohen Leistungsfahigkeit als Standort fiir na-
tiirliche Pflanzen eingenommen wird. In einer siid-
west-nordost und siidost-nordwest verlaufenden
Zone treten zusammenhangende Areale mit B6den
auf, die eine mittlere Leistungsfihigkeit im Natur-
haushalt aufweisen. In diese Zone eingeschaltet lie-
gen Bereiche, die eine geringe bis mittlere Lei-
stungsfahigkeit im Naturhaushalt aufweisen und
empfindlich gegeniiber Stoffeintrigen sind.

Durch die Bildung von Bodenfunktionsriumen
werden iiber die Charakterisierung des Bestands an
Bodenfliche Informationen iiber den Bestand an
Bodenqualitit verfiigbar. Durch die funktionale Bo-
denbewertung und die Bildung von Bodenfunkti-
onsrdumen wird somit ein erstes Defizit aus Sicht
des Bodenschutzes behoben. Neben den quantitati-
ven Auswirkungen des Landschaftsverbrauchs (Fla-
cheninanspruchnahme) wird auch die Inanspruch-
nahme von Bodenqualitit beschreib- und bewertbar
gemacht.

Bilanzierung von Bestand und Verbrauch an Bo-
denfliche und Bodenqualitit

Auf der Grundlage von Verfahren, die in AHU &
BKR (1997) beschrieben werden, wurden in dhnli-
cher Weise Eingriffsflichen abgegrenzt, die die un-
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terschiedliche Eingriffsintensitiit durch die zukiinf-
tige (fiktive) Nutzung des Plangebiets charakterisie-
ren. In Abhingigkeit von der Art und Hohe der
Eingriffe in Béden, die mit unterschiedlichen Nut-
zungen verbunden sind, werden Bodennutzungs-
klassen definiert. Die Hohe der Bodennutzungs-
klassennummer steigt mit zunehmender Beeintréch-
tigungsintensitéit der Nutzung (Bodennutzungsklasse
1 = sehr geringe Beeintrachtigung der Leistungsfahig-
keit von Béden, Bodennutzungsklasse 10 = vollstan-
dige Zerstérung von Boden). In bezug auf die fiir das
Plangebiet entwickelte stidtebauliche Fiktion kénnen
die in Tabelle 2 dargestellten Bodennutzungsklassen
unterschieden werden.

Die Bewertung der Leistungsfahigkeit von Boden
und der nutzungsbedingten Beeintrichtigung von
Bodenfunktionen liefern die Ausgangsinformation
fiir eine Bilanzierung des Bestands sowie der zu-
kiinftig zu erwartenden Verluste an Bodenfliche
und Bodenqualitit und stellen somit einen wichti-
gen Schritt zur Stirkung der Belange des Boden-
schutzes in der verbindlichen Bauleitplanung dar.

Tabelle 2 zeigt die Verkniipfung der zukiinftigen
Flacheninanspruchnahme mit dem aktuellen Be-
stand an Bodenflache und Bodenqualitit. Von dem
aktuellen Vorrat an Bodenfldche von ca. 40ha ent-
fallen ca. 60% auf Boden mit einer hohen Boden-
qualitdt. Dabei treten mit einem Anteil von 55% vor
allem Boden hervor, die eine hohe natiirliche Er-
tragsfiahigkeit aufweisen. Bei ca. 40% der Boden-
flache handelt es sich um Bdden mit vergleichswei-
se geringen Restriktionen aus Sicht des Boden-
schutzes. Betrachtet man die Verteilung der geplan-
ten Bodennutzungen auf die Bodenfunktionsraume,
so wird deutlich, daB ca. 27% der Boden mit einer
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Tabelle 2

Bilanzierung von Bestand und geplanter Inanspruchnahme von Bodenflichen und Bodenqualitiit.
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hohen Leistungsféhigkeit als Standort fiir natiirliche
Pflanzen und 15% der Boden mit einer hohen natiir-
lichen Ertragsfihigkeit in bebaute Flichen umge-
widmet werden. Dariiber hinaus werden ca. 24 % der
Bo6den mit einer mittleren und 31% der Béden mit
einer geringen bis mittleren Leistungsfahigkeit im
Naturhaushalt in Bauflachen um§ewidmet (Boden-
nutzungsklassen 6, 7, 9 und 10).

Die Freiflachennutzungen (Bodennutzungsklassen
1 und 2, jedoch inklusive versiegelter Freiflaichen
im Grundstiicksraum) verteilen sich iiberwiegend
auf Boden mit einer hohen Leistungsfihigkeit. Po-
sitiv hervorzuheben ist dabei, daB die Nutzungen
der Bodennutzungsklasse 1 (Flachen fiir Mafnah-
men zum Schutz, zur Pflege und zur Entwickiung
von Natur und Landschaft und extensiv genutzte
Griinflichen) sich ausschlieBlich im Bereich von
Bo6den mit einer hohen Leistungsfahigkeit befinden.
Allerdings wire es aus Sicht des Bodenschutzes
sinnvoll, daB sie sich vor allem im Bereich von
Boden mit einer hohen Leistungsfihigkeit als Stand-
ort fiir natiirliche Pflanzen befinden und nicht auf
Boden mit einer hohen natiirlichen Ertragsfahigkeit
(vgl. Tab. 2). Ebenfalls sinnvoll wire es aus Sicht
des Bodenschutzes, wenn ein groferer Teil der Bo-
den mit einer mittleren Leistungsfihigkeit im Na-
turhaushalt als Bauflache genutzt wiirde und dafiir
ein Teil der Boden mit einer hohen Leistungsfahig-
keit geschont werden konnte.

Beurteilung der Inanspruchnahme von Bodenfliiche
und Bodenqualit:it aus Sicht des Bodenschutzes

Die Bilanzierung von Bestand und Verbrauch an
Bodenfliche und Bodenqualitit kann folgender-
maBen zusammengefaBt werden:

* Die Analyse der Uberlagerung der stidtebauli-

chen Fiktion mit dem aktuellen Bestand an Bo-
denfliche und Bodenqualitit zeigt, daB die mit
der stadtebaulichen Fiktion aufgezeigte mogli-
che Bebauung des Plangebietes und die rdumli-
che Verortung der einzelnen Bodennutzungen
wenig an die Leistungsfahigkeit der Boden und
die Schutzbediirfnisse, die sich daraus ergeben,
angepalt sind.
Geht man davon aus, daB eine geringe Beein-
trachtigung der natiirlichen Leistungsfahigkeit
von Béden lediglich im Bereich der Bodennut-
zungsklasse 1 (Flichen fiir MaBnahmen zum
Schutz, zur Pflege und zur Entwicklung von
Natur und Landschaft und extensiv genutzte
Griinflichen) zu erwarten ist, so wird deutlich,
daB auf ca. 85% der Gesamtfliche des Plange-
bietes zukiinftig ein mehr oder weniger grofier
Verlust an Bodenqualitit zu erwarten ist.

* Die raumliche Verteilung der unterschiedlichen
Bodennutzungen auf Bodenfunktionsriume
zeigt ein angebotsorientiertes Entwicklungsmu-
ster. Das heifit, Boden, die einen groBen An-
fangsbestand an Fliache aufweisen, werden am
stiirksten umgewidmet, Béden mit einem gerin-
geren Anfangsbestand an Fliche werden in ge-

ringerem Mafle umgewidmet. Dieser Umstand
zeigt, daB die Ziele des Schutzes und der Erhal-
tung von Bodenqualitit bei der Standortwahl fiir
Baugebiete und Planung von Bauvorhaben bis-
lang kaum von Bedeutung sind und in erster
Linie stidtebauliche Leitbilder beriicksichtigt
werden. Dies ist in erster Linie auf den Mangel
an entsprechenden abwigungsrelevanten Infor-
mationen zum Bodenschutz zuriickzufiihren.

Zu beriicksichtigen ist in diesem Zusammenhang,
daB sich grundsitzlich immer ein Abwigungsbe-
darf ergibt zwischen einer aus Sicht des Boden-
schutzes optimierten Planung und den stidtebauli-
chen, planerisch-gestalterischen und bauordnungs-
rechtlichen Anforderungen an die Planung von Bau-
gebieten. Es ist realistischerweise davon auszuge-
hen, daB diese Abwiagung nicht immer zu Gunsten
einer aus Sicht des Bodenschutzes optimierten Pla-
nungsvariante ausgehen kann. Um so mehr Bedeu-
tung kommt daher einer aus Sicht des Bodenschut-
zes optimierten Standortwahl fiir Bauflichen zu, die
bereits auf der Ebene der vorbereitenden Bauleitpla-
nung zu leisten ist. Hervorzuheben ist hier das Ver-
meidungsgebot, das auf der Ebene der Gesamtstid-
tischen Planung dazu beitragen kann, Eingriffe auf
der Ebene der verbindlichen Bauleitplanung zu mi-
nimieren (vgl. Abschnitt 5.2).

Optimierung der Gestaltung von Bauvorhaben und
Kompensation unvermeidbarer Eingriffe

Ein wichtiges Bodenschutzziel auf der Teilrdumli-
chen Planungsebene stellt die Optimierung der Ge-
staltung von Bauvorhaben (Minimierung von Ein-
griffen) und die funktionsgerechte Kompensation
von Eingriffen dar. Aus Sicht des Bodenschutzes ist
grundsitzlich zu fordem, daB der mit der Umwid-
mung von Béden in Bauflichen verbundene Verlust
an Bodenqualitit minimiert wird. Dies ist grund-
sétzlich anzustreben

durch die rdumliche Verortung von Gebduden
und Infrastruktureinrichtungen auf Boden, die
vergleichsweise geringe Restriktionen aus Sicht
des Bodenschutzes aufweisen, und

durch eine flichensparende Bauweise.

Da auf der Ebene der verbindlichen Bauleitplanung
aus stidtebaulichen und bauordnungsrechtlichen
Griinden die Variationsmdglichkeiten bei der Veror-
tung von Gebduden und Infrastruktureinrichtungen
hiufig relativ gering sind, liegt der Schwerpunkt
hier eindeutig auf Mafinahmen zur flichensparen-
den Bebauung und Erschliefung von Baugebieten.
Neben dem Schutz und der Erhaltung der Leistungs-
fihigkeit von Béden in den bei einer flichensparen-
den Bauweise nicht in Anspruch genommenen Frei-
flichen kénnen durch eine derartige, am Boden-
schutz orientierte Planung von Baugebieten die
Aufwendungen fiir die Kompensation von Eingrif-
fen in Bdden minimiert werden. Dazu ist ein Um-
denken in der Anwendung der Eingriffs-/Aus-
gleichsregelung erforderlich. Bislang wird die Ein-
griffs-/Ausgleichsregelung vorwiegend auf fertige
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Tabelle 3

Kompensationsbedarf im dargestellten Fallbeispiel.
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Planungen angewendet, um den erforderlichen
Kompensationsaufwand zu berechnen. Im Sinne
des Bodenschutzes und einer Minimierung der Auf-
wendungen fiir die Kompensation von Eingriffen ist
es jedoch sinnvoll, die Eingriffs-/Ausgleichsrege-
lung schon friihzeitig, d.h. bei der planerischen Ab-
wigung zwischen unterschiedlichen stidtebauli-
chen Varianten als planungsbegleitendes und itera-
tiv optimierendes Instrument einzusetzen. Es ist
beispielsweise denkbar, die Beriicksichtigung der
Belange des Bodenschutzes in Form von besonders
flichensparenden Bauweisen und ErschlieBungs-
strukturen bereits in die Phase der Auslobung und
Bewertung von stidtebaulichen Wettbewerben als
ein mogliches Bewertungskriterium fiir stidtebau-
liche Entwiirfe zu integrieren.

Beispielhaft zeigt Tabelle 3 den Bedarf fiir eine
funktionsgerechte Kompensation der Eingriffe in
die Leistungsfahigkeit von Boden, der auf Grundla-
ge der stidtebaulichen Fiktion fiir das Plangebiet
und der damit verbundenen Eingriffe entstehen
wiirde. Die der in Tabelle 3 dargelegten Berechnung
zugrundeliegende Methodik lehnt sich an das in Nord-
rhein-Westfalen gingige Verfahren nach ADAM,
NOHL & VALENTIN (1987) an. Durch die Ver-
kniipfung der Wertigkeit der in Anspruch genom-
menen Bbden (Leistungsfihigkeitsstufe des Boden-
funktionsraums) mit den zu erwartenden Beein-
trachtigungen durch die geplante Bodennutzung
(Beeintrichtigungsfaktor der Bodennutzungsklas-
se, direkt proportional zur Nummer der Bodennut-
zungsklasse) ergibt sich der Bedarf an Kompensa-
tionsflachen. Im vorliegenden Beispiel wiirde bei
einer geplanten Baugebietsgrofe von ca. 40ha ein
Kompensationsbedarf von ca. 15ha entstehen. Ein
geringer Anteil von ca. 1,5ha des Kompensations-
bedarfs konnte innerhalb des Baugebietes selbst
verwirklicht werden. Der verbleibende Kompensa-
tionsbedarf kann jedoch aufgrund der auf den iibri-
gen Flichen zu erwartenden Funktionsverluste
nicht innerhalb des Plangebietes gedeckt werden.

Zur Losung dieses Konflikts zwischen der stidte-
baulich erforderlichen Schaffung von Wohnraum
und dem Schutzbediirfnis leistungsfahiger Boden
bieten sich grundsitzlich zwei Wege an:

1. Durch eine iterative Uberpriifung des Kompen-
sationsbedarfs fiir unterschiedliche Planungsva-
rianten kann unter Anniherung an ein groBt-
mogliches, sozialvertragliches Maf} an Verdich-
tung, flichensparender Bauweise und Erschlie-
Bung der Kompensationsbedarf vermindert und
die Planung im Sinne des Bodenschutzes opti-
miert werden.

2. Der verbleibende Kompensationsaufwand soll-
te nach Moglichkeit innerhalb des Plangebietes
gedeckt werden. Soweit dies nicht moglich ist,
sollten Kompensationsmafinahmen an anderer
Stelle durchgefiihrt werden. Hier ist es erforder-
lich, von seiten der kommunalen Umweltpla-
nung ein in sich geschlossenes Konzept fiir Bo-
denqualititsziele und mogliche Kompensations-

maBnahmen vorzuhalten, die zur Erreichung
oder Sicherung dieser Bodenqualititsziele einen
sinnvollen Beitrag leisten kénnen. In diesem
Zusammenhang ist die planerische Sicherung
moglicher Kompensationsflichen bereits auf
der Ebene der vorbereitenden Bauleitplanung
von besonderer Bedeutung. Aus Sicht des Bo-
denschutzes sollte dem funktionsgerechten
Ausgleich von Eingriffen grundsitzlich der
Vorrang gegeben werden (z.B. Verbesserung
der Leistungsfahigkeit von Boden als Standort
fiir natiirliche Vegetation an anderer Stelle als
Ausgleich einer Beeintrichtigung dieser Boden-
funktion im Baugebiet). Alternativ konnen je
nach ortlicher Situation und in Abhingigkeit
von dem aufzustellenden kommunalen Boden-
qualititszielkonzept jedoch auch ErsatzmaB-
nahmen eine sinnvolle Kompensation fiir Ein-
griffe bei der Inanspruchnahme von Boden dar-
stellen.

Anmerkung

D Bei der Berechnung der iiberbaubaren Flichen und
Flichenanteile wurde die Versiegelung von Béden im
Freiraum der privaten Grundstiicke (Terrassen, Wege
usw.) nicht mit einberechnet. Grundsitzlich ist daher
davon auszugehen, daB die Bilanzierung anhand der vor-
liegenden Daten zur stéidtebaulichen Fiktion fiir das Plan-
gebiet die tatsdchliche Beeintriachtigung der Leistungsf-
higkeit von Boden im Plangebiet unterschatzt.
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