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Entsiegelung in der Klimaanpassung — Leitfaden Teil A:
Hintergriunde, Vorgehensweisen, bodenschutzfachliche Hinweise

ANDRE KIRCHNER & ROBIN STADTMANN

Kurzfassung

Bodenversiegelung hat vielfaltige Auswirkungen auf das Okosystem: Bodenfunktionen gehen verlo-
ren, der naturliche Wasserhaushalt wird verandert, der Abfluss verstarkt, das Mikroklima wird warmer
und trockener, und Lebensraume gehen verloren. Der Schutz der Boden vor Neuversiegelung stellt
deshalb eine zentrale Klimaanpassungsmafinahme dar, erbringen die Boden doch essenzielle na-
turliche Leistungen, die u. a. fiir eine erfolgreiche Klimaanpassung von Relevanz sind. Erganzend
zum Schutz der Bdden vor Neuversiegelung riickt, insbesondere in Gebieten mit hohem Anteil ver-
siegelter Flachen, zunehmend auch die Entsiegelung von Bdden in den Fokus.

Der vorliegende GeoBericht widmet sich deshalb dem Thema Bodenentsiegelung. Mit dieser Maf3-
nahme kénnen natirliche Bodenfunktionen zuriickgewonnen werden. Im ersten Teil des GeoBe-
richts werden fachliche Grundlagen zu den Themen Versiegelung und Entsiegelung erlautert. Dabei
werden u. a. die Funktionen und Leistungen von Bdden, die vielfaltigen Auswirkungen der Boden-
versiegelung sowie die positiven Effekte einer Bodenentsiegelung dargestellt. Anschliefiend werden
relevante rechtliche Grundlagen vorgestellt, die zur Begriindung und Umsetzung von Entsiegelungs-
mafnahmen genutzt werden kdnnen.

Im zweiten Teil werden Empfehlungen zur Durchflihrung von EntsiegelungsmalRnahmen gegeben,
von der Konzeption Uber die Planung bis hin zur praktischen Umsetzung. Dabei liegt der Fokus ins-
besondere auf dem schonenden Umgang mit dem Boden, der mafR3geblich Gber den Erfolg oder
Misserfolg einer Entsiegelungsmalinahme entscheidet. Haufig gestellte Fragen (FAQ) im Zusam-
menhang mit Entsiegelungsmafinahmen bilden den Abschluss des GeoBerichts.

Zukunftig wird der Bericht erganzt durch einen Teil B, der u. a. Moéglichkeiten zur Erfassung und
Bewertung der Flachenversiegelung in Kommunen, die zu erwartenden Effekte von Entsiegelungs-
mafinahmen sowie Praxisbeispiele aus Niedersachsen behandeln wird.
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Vorwort

Niedersachsen hat in den vergangenen Jahren
wiederholt extreme  Starkregenereignisse,
Hitze- und Durreperioden sowie Wetterlagen
mit Uberflutungen erlebt, die vermutlich fiir alle
von uns spurbar waren. In unserem kollektiven
Gedachtnis bleiben sicherlich die groRe Tro-
ckenheit der Jahre 2018 und 2019, das Winter-
hochwasser 2023/2024 sowie lokale Starkre-
genereignisse mit den damit verbundenen Ele-
mentarschaden. Mit der Zunahme von Wet-
terextremen ist zukilnftig noch weitaus haufiger
zu rechnen, wie Klimaszenarien bis 2100 Uber-
einstimmend zeigen. Die dringende Notwen-
digkeit, Vorsorge zu treffen und Anpassungs-
mafRnahmen an den Klimawandel zu ergreifen
rickt in den Fokus und ist das Gebot der
Stunde. ,Die” eine L6sung zur Klimaanpassung
gibt es nicht, sondern es bedarf vielmehr vielfal-
tiger MaRnahmen in allen Lebensbereichen, um
diese Herausforderung vor Ort zu bewaltigen.

Ein oft ibersehenes, weil buchstablich unter un-
seren FuRen liegendes Element der Klima-
anpassung ist der Boden. Intakte Béden spielen
eine Schlusselrolle: Sie regulieren das Klima,
speichern Wasser, binden Kohlenstoff und leis-
ten damit auch einen wichtigen Beitrag zum
Klimaschutz. Gleichzeitig sind Béden ein be-
drohtes Gut. Die zunehmende Bodenversiege-
lung zahlt europaweit zu den gréRten Umwelt-
problemen und ist ein wesentlicher Treiber der
Bodendegradation. Sie raubt den Bodden ihre
natirlichen Funktionen und verscharft damit die
Folgen des Klimawandels.

Die Entsiegelung von Bdden hingegen eroffnet
die Mdglichkeit, diese lebenswichtigen Funktio-
nen wiederherzustellen. Sie leistet nicht nur
einen Beitrag zur Klimaanpassung, sondern
verbessert auch die 6kologische und stadtebau-
liche Qualitdt unserer Umwelt. Damit eine
Entsiegelung tatsachlich positive Auswirkungen
auf Umwelt und Gesellschaft hat, sind dabei
einige Grundsatze zu beachten. Es ist essen-
ziell, mit dem Boden schonend umzugehen und
beispielsweise auch den Grundwasserschutz
von vornherein mitzudenken. Mit dem vor-
liegenden Leitfaden stellt das Landesamt fir
Bergbau, Energie und Geologie umfangreiche
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Informationen zu den Themen Bodenversiege-
lung und -entsiegelung zusammen. Der Bericht
umfasst fachliche und rechtliche Grundlagen,
empfohlene Vorgehensweisen sowie Antworten
auf haufig gestellte Fragen im Zusammenhang
mit Bodenversiegelung und -entsiegelung.

Ich lade Sie herzlich ein, diesen Leitfaden zu
nutzen, und wiinsche lhnen interessante Er-
kenntnisse sowie Freude bei der Lektlre.
Carsten Miuhlenmeier

Prasident LBEG




11,

HINTERGRUND
UND
ZIELSETZUNG

Klimaanpassungsmaflinahme der anderen Art. Alternativ wirden sich in diesem Fall z. B.
eine Entsiegelung und naturnahe Gestaltung des AuRenbereichs anbieten.
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1. Hintergrund und Zielsetzung

1.1. Warum dieser Leitfaden?

Die in den vergangenen Jahren immer deut-
licher spurbaren Auswirkungen des Klima-
wandels, wie z.B. Hitzeperioden, saisonale
Trockenheit und Dirren oder intensive Starkre-
genereignisse mit Uberschwemmungen, erfor-
dern umfangreiche MalRnahmen der Klima-
anpassung (NIKO 2023). Wasserruckhalt in der
Flache, wassersensible Stadtentwicklung und
Schwammstadte, hochwertige Grinflachen als
Erholungsrdume und blau-grine Infrastrukturen
zur Erreichung eines lebenswerten Stadtklimas
— diese Ansatze stehen besonders im Fokus,
um diesen Herausforderungen zu begegnen
(BMUV 2023). Eine wesentliche Voraussetzung
fur ihre erfolgreiche Umsetzung sind unver-
siegelte und leistungsfahige Boden!

Der Schutz der Béden vor Neuversiegelung
stellt deshalb eine zentrale Klimaanpassungs-
mafnahme dar, erbringen die Béden doch es-
senzielle naturliche Leistungen (Kap. 2.1), die
fur eine erfolgreiche Klimaanpassung von Rele-
vanz sind. Beispiele sind die Aufnahme und
Speicherung von Niederschlagswasser, die
Versorgung der Vegetation mit Wasser oder die
Kihlung der Umgebung durch Verdunstung. In
Niedersachsen werden allerdings weiterhin
taglich etwa sechs Hektar Boden fir Siedlungs-
und Verkehrsflachen zusatzlich in Anspruch ge-
nommen. Davon wird etwa die Halfte versiegelt
(BASEDOW et al. 2021, LBEG 2023), was einer
erfolgreichen Klimaanpassung entgegenwirkt.
Dieser fortschreitende Bodenverlust muss re-
duziert werden, um die Bodenfunktionen und
damit die natiurlichen Lebensgrundlagen fir
Mensch und Umwelt, zu erhalten. In Nieder-
sachsen wird angestrebt, die Flachen-Neuver-
siegelung bis 2030 auf weniger als 3 ha/Tag zu
begrenzen und danach weiter bzw. bis spates-
tens 2050 auf ,Netto-Null* zu reduzieren
(NNatSchG § 1a).
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§ 1a NNatSchG — Begrenzung der
Versiegelung von Béden

(1) Erganzend zu §1 Abs.3 Nr.2
BNatSchG ist die Neuversiegelung von
Bdden landesweit bis zum Ablauf des
Jahres 2030 auf unter 3 ha pro Tag zu
reduzieren und bis zum Ablauf des Jah-
res 2050 zu beenden. Anzurechnen
sind Flachen, die entsiegelt und dann
renaturiert oder, soweit eine Entsiege-
lung nicht maéglich oder nicht zumutbar
ist, der naturlichen Entwicklung Uberlas-
sen worden sind.

Erganzend zum Schutz der Bdden vor Neuver-
siegelung rickt, insbesondere in Gebieten mit
hohem Anteil versiegelter Flachen, zunehmend
die Bodenentsiegelung in den Fokus. Durch
Entsiegelungsmaflinahmen soll Béden ihr ehe-
maliges Leistungsvermdgen, zumindest teil-
weise, zuriickgegeben werden, womit sie einen
bedeutsamen Beitrag zur Klimaanpassung leis-
ten und die Menschen vor Belastungen und
Schaden schitzen kdnnen (NIKO 2023). Des
Weiteren ist Entsiegelung ein zentrales Element
zur Erreichung der bis 2050 angestrebten
Flachenkreislaufwirtschaft.

Um EntsiegelungsmalRnahmen gezielt planen
zu koénnen, sind hochauflésende und aktuelle
Kenntnisse Uber die raumliche Verteilung von
potenziellen Entsiegelungsflachen sowie deren
systematische Verwaltung in einem Kataster
noétig, eine umfangreiche Aufgabe, die nicht von
jeder Kommune umgesetzt werden kann (VOLK
etal. 2021). Dieser Umstand wird im § 19
(,Entsiegelungskataster) des Niedersachsi-
schen Gesetzes zur Foérderung des Klima-
schutzes und zur Minderung der Folgen des
Klimawandels (Niedersachsisches Klimagesetz
— NKlimaG) rechtsverbindlich aufgegriffen.



§ 19 NKlimaG -
Entsiegelungskataster

(1) Jede Gemeinde, die nicht Mitglied ei-
ner Samtgemeinde ist, sowie jede Samt-
gemeinde ermittelt und erfasst bis zum
31. Dezember 2026, fir welche Flachen

ihres Gebietes die Moglichkeit zur Ent-
siegelung besteht. Die Erfassung erfolgt
in einem vom Land zu diesem Zweck
elektronisch bereitgestellten Entsiege-
lungskataster. Das Entsiegelungskatas-
ter ist fortlaufend zu erganzen.

Das im Gesetz beschlossene Entsiegelungska-
taster wird aktuell im Auftrag des Niedersach-
sischen Ministeriums fir Umwelt, Energie und
Klimaschutz (MU) durch das Landesamt fur
Geoinformation und Landesvermessung Nie-
dersachsen (LGLN) entwickelt und den Kom-
munen anschliellend kostenfrei zur Verfligung
gestellt. Fachlich begleitet wird dieser Prozess
durch das Landesamt fiir Bergbau, Energie und
Geologie (LBEG). Dieser Leitfaden biindelt den
Kenntnisstand Uber Ver- und Entsiegelung und
liefert fachliche Hinweise und Argumenta-
tionsgrundlagen fir Entsiegelungsprojekte, um
bei der Planung und praktischen Umsetzung zu
unterstitzen.

1.2. An wen richtet sich dieser
Leitfaden?

Der vorliegende Leitfaden richtet sich in erster
Linie an Mitarbeitende niedersachsischer Ge-
meinden. Neben Klimaschutz- und Klimaanpas-
sungsmanager*innen sind dies auch Mitarbei-
tende z. B. von Planungs-, Bau-, Grinflachen-
oder Umweltdmtern. Ebenfalls adressiert sind
Vollzugsbehdrden der Landkreise und kreis-
freien Stadte, Kommunalpolitiker*innen und
Planungsbiiros sowie die interessierte Offen-
tlichkeit, um auf das Potenzial von Entsiege-
lungsmaflinahmen bei der Klimaanpassung und
zu beriicksichtigende Sachverhalte aufmerk-
sam zu machen. Da detaillierte technische In-
formationen, z. B. zur Bauweise spezifischer
Versickerungssysteme, im Leitfaden nicht um-
fanglich behandelt werden, werden diesbezig-
lich Interessierten starker technisch orientierte
Regelwerke empfohlen (z. B. DWA 2005, 2007,
2008, 2024). Einen Uberblick und fachliche Hin-
weise bietet der GeoBericht 14 des LBEG
(BASEDOW et al. 2021).

1.3. Aufbau des Leitfadens

Der Leitfaden gliedert sich in die Teile A und B.
Der vorliegende Teil A beinhaltet im ersten Ab-
schnitt (Kap. 2) Grundlageninformationen zu
den Themen Versiegelung und Entsiegelung
sowie Rechtsgrundlagen zur Begriindung von
EntsiegelungsmaRnahmen. AnschlieRend wird
in Kapitel 3 ein gestuftes Verfahren bei der Um-
setzung von Entsiegelungsprojekten vorgestellt,
und es werden Hinweise gegeben, was in der
jeweiligen Entsiegelungsphase zu bericksichti-
gen ist. Kapitel 4 schlief3t mit einem Fazit und
gibt einen Ausblick auf Teil B des Leitfadens.
Den Abschluss bildet eine Ubersicht haufig ge-
stellter Fragen (FAQ) zu Entsiegelungsmal-
nahmen (Kap. 5), die auf der Internetseite des
Niedersachsischen Ministeriums fir Umwelt,
Energie und Klimaschutz auch online verfiigbar
ist und dort fortgeschrieben werden soll.
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https://www.umwelt.niedersachsen.de/startseite/themen/boden/bodenschutz/faqs-zum-niedersachsischen-entsiegelungskataster-und-zur-umsetzung-von-entsiegelungsmassnahmen-238832.html

GRUNDLAGEN

Spuren einer vor etwa 25 Jahren entsiegelten Stralle,
die in ein Schutzgebiet eingegliedert wurde.
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2. Grundlagen

2.1. Funktionen und Leistungen von
Bdden in Zeiten des Klimawandels

Beim Thema Entsiegelung steht der Boden be-
sonders im Fokus, da durch die Maflnahme
Bdden mit ihren Funktionen wiederhergestellt
werden und sie anschlieBend die Grundlage
z. B. fur vitale Grinstrukturen bilden sollen.

Bdden werden auch als ,Multitalente* und als
,die dinne Haut der Erde“ bezeichnet. Diese
bildliche Sprache verdeutlicht: Bdéden sind als
Lebensgrundlage in vielfaltiger Weise bedeut-
sam — gleichzeitig sind sie auch verletzlich und
zu schitzen. Sie sind der groRte terrestrische
Kohlenstoffspeicher und binden in organischen
Kohlenstoffverbindungen mehr Kohlenstoff als
Atmosphare und Vegetation zusammen (GEOR-
Glou et al. 2022). Sie sind also von groRer Re-
levanz fur den Klimaschutz. Zeitgleich liegt un-
ter der Erdoberflache der artenreichste Lebens-
raum unseres Planeten, in dem schatzungs-
weise ca. 59 % (£15 %) aller Lebewesen zu-
mindest einen Teil ihres Lebens verbringen (AN-
THONY et al. 2023). Uber 90 % der weltweiten

Tab. 1:
AD-HOC-AG-BODEN 2007 und BODLE et al. 2023.

Nahrungsmittelproduktion hangt direkt vom Bo-
den ab (FAO 2023). Boden ist Wasserspeicher,
Filter fir das Sickerwasser und damit ein
wichtiger Faktor fiir sauberes Grundwasser.
Zudem speichern Bdden als Archiv Spuren der
Natur- und Kulturgeschichte fir folgende Gen-
erationen. Oftmals viel zu wenig beachtet,
bilden die Funktionen des Bodens die Lebens-
grundlagen fir Mensch und Umwelt.

Die Bedeutung der Béden wird im Bodenschutz
Uber die Bodenfunktionen beschrieben, die als
Leistungen des Bodens als Teil von Okosys-
temen fur Mensch und Umwelt aufgrund seiner
Eigenschaften definiert sind (AD-HOC-AG BODEN
2005). Die Bodenfunktionen sind in § 2 Abs. 2
im Bundes-Bodenschutzgesetz (BBodSchG)
verankert (Tab. 1). Der Boden erfiillt im Sinne
dieses Gesetzes naturliche Funktionen, Funk-
tionen als Archiv der Natur- und Kulturgeschich-
te und Nutzungsfunktionen. Dariber hinaus hat
sich in der Praxis die Klimafunktion der Bdden
etabliert, mit der die wichtige Rolle des Bodens
im Kohlenstoffkreislauf und, tber die Kihlungs-
leistung, bei der Klimaregulation gewurdigt wird
(ENGEL & STADTMANN 2020, BODLE et al. 2023).
Klimaschutz und Klimaanpassung sind vielfach
abhangig von intakten Boden.

Natirliche Bodenfunktionen und Archivfunktion nach BBodSchG, erweitert um die Klimafunktion nach LABO 2003,

Natiirliche Bodenfunktionen und Archivfunktionen . .
(vgl. § 2 BBodSchG) Bodenteilfunktionen
Lebensgrundlage und -raum fir Menschen
Lebensgrundlage und Lebensraum fiir Menschen, I’;?ll;ﬁzzgrundlage und -raum flr Tiere und
Tiere, Pflanzen und Bodenorganismen
c Lebensgrundlage und -raum fir
g Bodenorganismen
% Bestandteil des Naturhaushalts, insbesondere mit Bestandteil des Wasserkreislaufs
" seinen Wasser- und Nahrstoffkreislaufen Bestandteil des Nahrstoffkreislaufs
2 Filter und Puffer fir anorganische
% Schadstoffe (z. B. Schwermetalle)
’(% Abbau-, Ausgleichs- und Aufbaumedium fir stoffliche Filter und Puffer fur organische Schadstoffe
Z Einwirkungen auf Grund der F|Iter7, Puffer- und (z. B. diverse Kohlenwasserstoffe)
Stoffumwandlungseigenschaften, insbesondere — —
auch zum Schutz des Grundwassers Pufferverm6gen des Bodens fur saure
Eintréage (Sauren)
Filter fUr nicht sorbierbare Stoffe (z. B. Nitrat)
2 £ g |Funktionen als Archiv der Natur- und Archiv der Naturgeschichte
£ 2= | Kulturgeschichte Archiv der Kulturgeschichte
S L . . . . Funktion im Kohlenstoffkreislauf
£ 5 8 |Funktion der Bdden im Klimasystem — -
S Kuhlungsfunktion
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Die Funktionen der Boden beschreiben

Auf Basis messbarer Bodeneigenschaften (z. B.
Bodenart, Humusgehalt) konnen die Funktionen
beschrieben und die Leistung der Béden auch
in Zahlen ausgedriickt werden (z. B. das Was-

serspeichervermdgen in Litern pro Quadratme-
ter). An einem typischen Boden fiir den Land-
kreis Peine lasst sich das beispielhaft verdeutli-
chen: Es handelt sich um einen schluffig- bis
tonig-sandigen Ackerboden, der bodenkundlich
als Bander-Parabraunerde bezeichnet wird
(NLFB 1997 und Abb. 1).

Abb. 1:
(NLFB 1997).

Bei einem ergiebigen Niederschlag bieten die
vielen Poren, die die Bander-Parabraunerde
(Abb. 1) durchziehen, allein bis in einen Meter
Tiefe kurzfristig Raum fiir bis zu 450 Liter Was-
ser pro Quadratmeter. So puffert der Boden den
Niederschlag ab und gibt einen Teil des Was-
sers nach und nach an das Grundwasser, FlieR3-
gewasser oder die Vegetation weiter. Ahnlich
wie ein Schwamm nehmen Bdden Nieder-
schlagswasser auf und tragen so dazu bei, den
Wasserhaushalt zu regulieren. Intakte Bdden
mindern damit beispielsweise Hochwasserer-
eignisse. Mehr als 100 Liter Wasser pro Quad-
ratmeter speichert der Boden so, dass es Pflan-
zen auch langere Zeit zur Verfliigung steht, eine
Funktion, die im Zuge des Klimawandels durch
trockene und heile Sommer immer mehr an Be-
deutung gewinnt (ENGEL et al. 2024, BUG & HAR-
DERS 2024). Auch die Funktion als Kohlenstoff-
speicher lasst sich beziffern: In einem Hektar
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Bander-Parabraunerde aus Geschiebedecksand iiber glazifluviatiiem Sand, aus: Béden in Niedersachsen Online

der Bander-Parabraunerde (Abb. 1) ist inner-
halb des ersten Bodenmeters ein Vorrat von ca.
50 t Kohlenstoff enthalten (BUG et al. 2020). An-
dere Bdden, insbesondere kohlenstoffreiche
Bdden wie z. B. Moore, binden noch erheblich
mehr Kohlenstoff und stellen daher ein wichti-
ges Handlungsfeld im natiirlichen Klimaschutz
dar (BMUV 2022, HOPER 2022). Diese Leistun-
gen des Bodens sind je nach Entstehung und
Eigenschaften der Béden sehr unterschiedlich
ausgepragt. Dies gilt umso mehr fiur urbane
Raume, wo der Mensch die Bdden vielfach ver-
andert hat (Kap. 2.2). Um standortgenau be-
schreiben zu kénnen, wie ausgepragt die Funk-
tionserfillung ist, sind also Informationen Uber
Bodenaufbau und -eigenschaften notwendig.
Basierend darauf kénnen die Leistungen des
Bodens dann in Planungen und Konzepte ein-
flieRen, z. B. im Bereich der Klimaanpassung.

1"


https://www.lbeg.de/extras/nlfbook/html/prof0031.htm

Okosystemleistungen von Béden

Das Okosystem Boden tragt in vielfaltiger Weise zum menschlichen Wohlbefinden bei.
Diese aus den Bodenfunktionen hervorgehenden Beitrage der Béden werden nach dem
weit verbreiteten Konzept der Ecosystem Services (dt. Okosystemleistungen) als Boden-
Okosystemleistungen beschrieben, aus denen der Mensch unterschiedlichen Nutzen
zieht (Abb. 2). Dieser Nutzen muss nicht wirtschaftlich oder materiell, sondern kann auch
gesundheitlich oder psychisch sein (TEEB DE 2012). Die Leistungen kénnen nach TEEB
DE (2016) unterteilt werden in:

m Versorgungsleistungen (z. B. iber Nahrungsmittel aus der Landwirtschaft),

m regulierende Leistungen (z. B. Kihlung des Stadtklimas, Abmilderung von Abfluss-
spitzen durch Wasserspeicherung und damit Beitrag zum Schutz vor Uberschwem-
mungen),

m kulturelle Leistungen (z. B. Béden als Grundlage von Erholungsradumen oder als kul-
turgeschichtliches Archiv einer Stadt).

Kohlenstoff-
speicherung

Bereitstellung

von
Baumaterial

Abb. 2: Boden-Okosystemleistungen nach FAO (2015), verandert.

Die Ecosystem Services bieten eine neue Perspektive auf Okosysteme, indem ihr groBer
und vielfach unterschatzter Wert fir den Menschen sichtbar gemacht wird. Fir urbane
Raume lasst sich das gut verdeutlichen: Fir eine Flache von 100 x 100 m Parabraunerde-
Boden aus Ldss (Abb. 1), wie er zum Beispiel im Stadtgebiet von Northeim, Hildesheim
oder Géttingen vorkommt, kann in Anlehnung an LANUV (2015) basierend auf dem pflan-
zenverfigbaren Bodenwasser eine durch Verdunstung der Vegetation erzeugte Kihlleis-
tung ermittelt werden, die Kosten von etwa 900.000 € pro Jahr entspricht, wenn man sie
technisch erzeugen wirde. Wird der Boden versiegelt, geht diese jahrlich kostenlos be-
reitgestellte Leistung dauerhaft verloren.
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2.2. Bodenversiegelung

Im folgenden Kapitel 2.2.1 werden wichtige Be-
griffe im Themenkomplex Bodenversiegelung
erlautert und anschlieBend deren negative Aus-
wirkungen vorgestellt (Kap. 2.2.2). Stadte sind
Schwerpunktraume der Bodenversiegelung.
Aufgrund dessen thematisiert Kapitel 2.2.3 an-
schlieRend nochmals gesondert die damit ver-
bundenen 6kologischen Folgen in Stadten.

2.2.1. Begrifflichkeiten
Bodenversiegelung
Die Umwandlung von Landschaftsraumen in

Siedlungs- und Verkehrsflachen geht in vielen
Fallen mit der Versiegelung von Bdden einher

1. Bauphase

Ausgangssituation

Materialaustrag

(Abb. 3). Bodenversiegelung beschreibt in die-
sem Zusammenhang die Bedeckung des Bo-
dens mit festen Materialien (SenSBW 2022).
Diese fihrt zur Isolierung des Bodens von
Atmo-, Hydro- und Biosphare und dadurch zur
weitestgehenden Unterbindung von Austausch-
vorgangen wie Versickerung und Verdunstung,
Gasaustausch und biotischen Prozessen (BER-
LEKAMP & PRANZAS 1986, GUNREBEN & SCHNEI-
DER 2001, WESSOLEK 2001). Auch Bodenver-
dichtung, z. B. durch Bautatigkeiten, Parken auf
Baumscheiben, Befahrung von Grinflachen o-
der die haufige Begehung unbefestigter Fla-
chen, kann zu vergleichbaren Beeintrachtigun-
gen des Bodens fiihren. Sie stellt einen Sonder-
fall dar, ist einer Versiegelung aber nicht im ei-
gentlichen Sinne zuzurechnen (STULLE & WUL-
FERT 2001).

2. Bauphase

3. Bauphase

Materialeintrag und
Vollversiegelung W

Abb. 3: Modellhafte Darstellung der Umwandlung einer unversiegelten Ackerflache in eine vollversiegelte Verkehrsflache

(Grafik: LBEG).

In Anlehnung an BURGHARDT (1993) werden
drei Formen der Versiegelung unterschieden:

1. Vollversiegelung:
Diese Form der Versiegelung beschreibt
grofl¥flachige, undurchlassige Flachen,
z. B. Stral3en, Platze oder Gebaude, die
durch die Verwendung von undurchlassi-
gen Versiegelungsmaterialien (z. B. As-
phalt) entstehen.

2. Teilversiegelung:
Bei der Teilversiegelung handelt es sich
um eine Form der Versiegelung, bei der
nur bestimmte Bereiche einer Flache
vollversiegelt werden oder teildurchlassige
Belage (z. B.Rasengittersteine) genutzt
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werden. Im Gegensatz zur Vollver-
siegelung bleibt ein Teil der betrachteten
Flache somit unversiegelt, beispielsweise
durch breite Fugen oder unbebaute
Teilflachen.

3. Unterflurversiegelung:
Diese Form der Versiegelung betrifft
Flachen, die sich unterhalb der Erdober-
flache befinden. Hierzu gehdren u. a. Tief-
garagen, Tunnel und Leitungsschéachte.
Obwohl diese unterirdischen Strukturen an
der Oberflache meist nicht sichtbar sind,
fuhren sie zu einer Reduzierung naturli-
cher Bodenfunktionen.
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UBA (2021) erganzt diese Unterteilung um die
folgende vierte Form der Versiegelung:

4. indirekt oberirdisch abgeschirmte Flachen
ohne Bodenkontakt:
Dabei handelt es sich beispielsweise um
Uberdachte Flachen wie Carports. Obwohl
solche Flachen generell durchlassig sind
und Prozesse wie Gasaustausch sowie bi-
otische Aktivitaten stattfinden kénnen, sind
andere Austauschprozesse eingeschrankt.
Insbesondere die Versickerung und Ver-
dunstung von Niederschlagswasser ist be-
grenzt und oft nur an gezielten Stellen
moglich, falls das Wasser dorthin geleitet
wird.

Wahrend bei vollversiegelten Flachen kaum In-
teraktion zwischen Boden und Atmosphare
stattfindet, ist diese bei teilversiegelten Flachen
noch bedingt gegeben. Je nach Art der Teilver-
siegelung ist diese Interaktion dabei unter-
schiedlich stark eingeschrankt. Um eine quanti-
tative und qualitative Unterscheidung teilversie-
gelter Flachen vornehmen zu kénnen, werden
verschiedene Kriterien verwendet (BLUME et al.
2010).

Versiegelungsanteil

Angelehnt an FRIE & HENSEL (2009) bezeichnet
der Versiegelungsanteil den prozentualen Anteil
aus voll- und teilversiegelten Flachen innerhalb
einer Bezugsflache, wie etwa eines Flurstiicks.
Dabei handelt es sich sowohl um bebaute ver-
siegelte Flachen, also Gebaude aller Art, und
unbebaut versiegelte Flachen, z. B. Fahrbah-
nen, Parkplatze oder befestigte Wege. Im Rah-
men der Umweltdkonomischen Gesamtrech-
nung der Lander (UGRdL) zur Ermittlung der
Bodenversiegelung, wird der Versiegelungsan-
teil beispielsweise dafiir genutzt, den Anteil der
versiegelten Flache an der Gesamtflache einer
Nutzungsart anzugeben (BASEDOW et al. 2021).

Versiegelungsgrad

Der Versiegelungsgrad quantifiziert den Anteil
der vollversiegelten Flache zu einer bestimmten
Gesamtflache (UBA 2021). Diese Gesamtflache
kann sich dabei auf bebaute Gebiete (z.B.
Stadtteile) oder auf einzelne Flachenabschnitte
(z. B. Gehwege) beziehen. Die Angabe erfolgt
in Prozent. Angaben zum Anteil der Teilversie-
gelung einer Gesamtflache sind aus dem Ver-
siegelungsgrad nicht ableitbar. Tabelle 2 gibt
einen Uberblick Uber die Bewertung des Ver-
siegelungsgrades (STULLE & WULFERT 2001).
Insbesondere fir Flachen mit einem mittleren
und hohen Versiegelungsgrad (=41 %) ist
davon auszugehen, dass 6kologische Funktio-
nen auf den verbleibenden unversiegelten Teil-
flachen nicht mehr ausreichend erfiillt werden
kénnen.

Tab. 2: Bewertung des Versiegelungsgrades (STULLE & WULFERT 2001) und Ableitung des 6kologischen Zustands

(in Anlehnung an SCHMIDT (1996), zitiert in STULLE & WULFERT (2001)).

Versiegelungsgrad [%] Bewertung Versiegelung okologischer Zustand
<20 gering gut und besser
20 bis 40 maRig mafig
41 bis 60 mittel unbefriedigend
> 60 hoch schlecht

14
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Versiegelungsstufen

Durch die Zusammenfassung von Flachen mit
unterschiedlichen Versiegelungsgraden entste-
hen fir raumlich groRere Gebiete Versiege-
lungsstufen. Diese werden insbesondere zur
raumlichen Kategorisierung urbaner Gebiete
(z. B. Wohngebiete) genutzt. BOCKER (1984)
weist vier Versiegelungsstufen aus und ordnet

diese verschiedenen Bebauungstypen zu
(Tab. 3).
Tab. 3: Einteilung urbaner Raume in Versiegelungsstufen (BOCKER 1984).

Versiegelung
Stufe in %

Flachencharakteristik

maRige Versiegelung,
I 10 bis 50
Mittelwert: 30 % = Stufe |

Einfamilienhaussiedlungen, Kleingartengebiete, Zeilenhaussiedlungen;

mittlere Versiegelung,
Il 45 bis 75
Mittelwert: 60 % = Stufe Il

Blockrandbebauung, Nachkriegsbaugebiete;

starke Versiegelung,
11 70 bis 90
Mittelwert: 80 % = Stufe IlI

stadtische Baugebiete mit Blockbebauung, éltere Industrieanlagen;

sehr starke Versiegelung,
v 85 bis 100
Mittelwert: 90 % = Stufe IV

unzerstorte Blockbaugebiete der Innenstadtbezirke und Industrieflachen,
die in jungerer Zeit entstanden oder verandert worden sind;

Versiegelungsfaktoren

In der kommunalen Praxis werden Versiege-
lungsinformationen u. a. im Rahmen der Nie-
derschlagswasserentgelterhebung genutzt.
Grundstiickseigentimer*innen missen als Teil
der gesplitteten Abwassergebihr die Kosten
der Niederschlagswasserbeseitigung tragen.
Fir die Ermittlung des abgeleiteten Nieder-
schlagswassers in die Kanalisation wird die ver-
siegelte Flache und die tatsachlich an das Ka-
nalnetz angeschlossene Grundstiicksflache als
Grundlage verwendet. Fir die Beurteilung des
abflusswirksamen Anteils versiegelter Teilfla-
chen eines Grundstiicks (voll- und teilversiegelt)
werden bei der Geblihrenberechnung Versiege-
lungsfaktoren genutzt, die Ublicherweise der
Abwassersatzung der jeweiligen Kommune zu
entnehmen sind. Die Versiegelungsfaktoren lei-
ten sich aus dem Abflussbeiwert des versie-
gelnden Belags (DIN 1986-100) ab. Der Ab-
flussbeiwert eines Belags beziffert den Anteil
des anfallenden Niederschlagswassers, der an
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der Oberflache abflie3t, von 0 (kein Oberfla-
chenabfluss) bis 1 (100 % Oberflachenabfluss).
Normalerweise orientieren sich die Kommunen
an den vorgeschlagenen Versiegelungsfakto-
ren, jedoch kommt es in der Praxis mitunter zu
kleineren Abweichungen in den kommunalen
Abwassersatzungen.

2.2.2. Auswirkungen von
Bodenversiegelung

Bodenversiegelung hat vielfaltige Auswirkun-
gen auf das Okosystem. Einige Funktionen, wie
z. B. die Archivfunktion des Bodens (Tab. 1),
kdnnen dadurch irreversibel verlorengehen.
Eine Ubersicht (iber ausgewahlte Folgen der
Bodenversiegelung auf die Bestandteile des
Okosystems gibt Abbildung 4. Weiterfilhrende
Informationen folgen in den anschlieRenden Ab-
satzen.
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Abb. 4:  Auswirkungen (Auswahl) von Bodenversiegelung auf die Kompartimente (Bestandteile) von Okosystemen.
Weiterfuhrende Informationen folgen in den anschlieBenden Absatzen (Grafik: LBEG).
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Auswirkungen von Bodenversiegelung
auf den Wasserhaushalt

Kurz gesagt: Der natirliche Wasserhaus-
halt wird durch Bodenversiegelung veran-
dert. Verdunstung und Infiltration werden

bei ansteigender Versiegelung reduziert,
der Oberflachenabfluss steigt an.

Hintergrundinformationen

Der Wasserhaushalt wird durch Bodenversiege-
lung maRgeblich beeinflusst, insbesondere in-
dem die Wasserhaushaltskomponenten Ver-
dunstung, Infiltration' und Abfluss verandert
und teilweise voneinander entkoppelt werden
(WESSOLEK & FACKLAM 1997). Grundsatzlich
gilt, dass Verdunstung und Infiltration bei anstei-
gender Versiegelung reduziert werden, wohin-
gegen der Abfluss ansteigt (Abb. 5).

Wasserhaushaltsgrofien bei verschiedenen Versiegelungsstufen

400 - 66%
i 57%
. 350 529%
E 300 ~
— 0 41%
i 39%
% 250 359 o
g 200 ~ 28%
]
150 0 9
2 20% 20% 17% 17%
= 100 -
50 8%
0 [ ]
1 (10-50%) Il (45-75%) Il (70-90%) v {85 -100%)
Versiegelungsstufe [Versiegelungsanteilin %]
OVerdunstung Olinfiltration m Abfluss
Abb. 5: Jahresbilanzierung von Wasserhaushaltsgrofien nach Versiegelungsstufen (nach BOCKER (1984), Tab. 3) bei

gleichbleibendem jahrlichen Niederschlag von 588 mm (verandert, nach WESSOLEK (1993)). Aus der Abbildung
wird deutlich, dass sich Verdunstung und Infiltration bei steigender Versiegelung reduzieren, wohingegen sich der

Abfluss erhoht.

Wie stark die genannten Wasserhaushaltskom-
ponenten verandert werden, hangt von den kon-
kreten Eigenschaften der versiegelnden Materi-
alien, insbesondere des Abflussbeiwerts (Kap.
2.2.1), ab (Abb. 6). So besitzen Kies-/Schotter-
wege oder Gitterpflaster (Rasengittersteine)
beispielsweise sehr geringe bzw. geringe Ab-
flussbeiwerte (< 0,2), was bedeutet, dass grolle
Anteile des Niederschlagswassers auf den ent-

1 Die Infiltration ist der Prozess des Einsickerns von Wasser
in den wasserungesattigten Boden.
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sprechenden Flachen versickern oder verduns-
ten kdnnen (DIN 1986-100), sofern der Boden
unterhalb des Belags auch entsprechend versi-
ckerungsfahig ist. Im Gegensatz dazu ist die In-
filtration und Verdunstung von Asphalt-, Beton-
oder fugenarmen Pflasterflachen (Abflussbei-
wert =0,7) stark beeintrachtigt, und Nieder-
schlage flieRen auf den entsprechenden FIa-
chen zum Uberwiegenden Teil oberflachig ab.
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Anteile [%]
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Grunflache/

Verdunstung

Infiltration

Gitterpflaster/
Kiesbelag

Fugenreiche
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Beton/
Asphalt

Fugenarme
Pflasterung
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T

gering
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Abflussbeiwert
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Abb. 6: Zusammensetzung der Wasserhaushaltskomponenten (Verdunstung, Abfluss und Versickerung) unterschiedlicher

Oberflachenbelage (in Anlehnung an Ingenieurbiiro Reinhard Beck).

Eine Beurteilung typischer Versiegelungsmate-
rialien hinsichtlich ihrer Auswirkung auf den
Wasserhaushalt ist Tabelle 4 zu entnehmen.
Fir physikalische Materialeigenschaften (z. B.

sen.

Infiltrationsraten) unterschiedlich versiegelter
Flachen wird dariber hinaus auf WESSOLEK &
FACKLAM (1997) und WESSOLEK (2001) verwie-

Tab. 4: Kategorisierung typischer Versiegelungsmaterialien hinsichtlich ihrer Abflussbeiwerte (orientierende Wertespek-
tren) und ihrer Auswirkung auf den Wasserhaushalt (in Anlehnung an HANSCHKE & BEDDING 2005, verandert).
Eine baubedingte Uberverdichtung des Unterbodens oder auch eine eingeschrankte natiirliche Wasserleitfahigkeit
des Untergrundes kann in allen Belagsklassen einschrankend wirken (Kap. 3.5).

if;ig: Belagarten Ag;:z::g;?v';::te Auswirkung auf Wasserhaushalt
. . . . gering
Gittersteine, Verbundsteine mit
4 |breiten Sickerfugen, Sicker- <04 schwache Zunahme des Abusses,
Drainsteine. Kiesfiachen herabgesetzte Verdunstung und
’ Infiltration
mittel
. . . mittlere Zunahme des Abflusses,
3 Klein- und Mosaikpflaster 0,4 bis < 0,6 herabgesetzte Verdunstung und
Infiltration
. hoch
Betonverbundpflaster, Klinker,
2 |Mittel- und GroRpflaster, 0,6 bis 0,8 starke unahme des foflusses,
Kunststein und Plattenbelage SENS O gelseglztte ti Sl L
nfiltration
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Aus den beschriebenen Zusammenhangen
ergibt sich eine eingeschrankte Infiltration in
versiegelten Gebieten, wodurch dort der Boden-
wasserrickhalt und die Grundwasserneubil-
dung prinzipiell reduziert sind. Der Abfluss
erhoht sich in stark versiegelten Gebieten
(Abb. 5), und das Risiko fiir Uberschwem-
mungen nimmt zu. Dies kann eine Reihe von
Folgeproblemen nach sich ziehen, wie z. B. Bo-
denerosion und eine erhdhte Belastung von
Gewassern mit Schadstoffen.

Fir die konkrete Bilanzierung dieser Wasser-
haushaltsgréfien werden hydrologische Model-
le genutzt. In Niedersachsen steht daflr u. a.
das Wasserhaushaltsmodell mGROWA22 (mo-
natlicher groRraumiger Wasserhaushalt) zur

Versiegelt

mm/Jahr

Direktabfluss

Abb. 7:

Verdunstung (Kihlung)

Verfugung, welches auch den Versiegelungs-
grad berucksichtigt (ERTL et al. 2024). In fol-
gender Abbildung 7 ist fir eine 100 x 100 m
groRe Flache, die sich in der Flussaue der
Schwiilme (LK Géttingen) befindet, dargestellt,
wie die Versiegelung die Wasserhaushaltsken-
ngroRen pro Quadratmeter verandert. Die voll-
standige Versiegelung reduziert die Grundwas-
serneubildung entsprechend auf 0 mm. Gleich-
zeitig steigt der Direktabfluss und damit die Ge-
fahrdung, z.B. durch Uberschwemmungen,
massiv auf 615 mm an. Ist die Flache unver-
siegelt, liegt der Wert um 85 % niedriger. Auch
die Verdunstung und damit die Kihlleistung von
Boden und Vegetation wird um mehr als 70 %
drastisch reduziert.

Unversiegelt/Entsiegelt

mm/Jahr

Grundwasserneubildung

Mit mGROWAZ22 berechnete Wasserhaushaltsgréf3en einer 100 x 100 m gro3en Auenflache (Schwilme,

LK Géttingen, dominierender Bodentyp: Gley-Vega) fir den Zeitraum 2013-2023 (Einheit mm entspricht

Liter pro Quadratmeter).
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Auswirkungen von Bodenversiegelung auf
den Boden

Kurz gesagt: Bodenphysikalische und bo-
denchemische Eigenschaften werden

durch Versiegelung in hohem Mal3e veran-
dert, sodass naturliche Bodenfunktionser-
fullungen verloren gehen.

Hintergrundinformationen

Bodenversiegelung oder Teilversiegelung ver-
andert in hohem Male die bodenphysikalischen
und bodenchemischen Eigenschaften eines
Standorts (AMELUNG et al. 2018, CHARZYNSKI
etal. 2018). Diese Veranderungen entstehen
nicht ausschliellich durch die Bodenversiege-
lung, sondern auch durch bauliche Vorbereitun-
gen (z. B. Auf- und Abtragen von Boden, Vermi-
schung natirlicher und technogener Substrate,
die Nutzung verdichtender Maschinen) Stoffein-
trage sowie die aktuelle bzw. auch historische
Nutzung.

Bodenphysikalische Veranderungen

Die Lagerungsdichte? versiegelter bzw. teilver-
siegelter Bdden ist im Vergleich zu naturnahen
Standorten haufig deutlich erhéht, das Poren-
volumen? geringer, die Vernetzung der Boden-
poren untereinander (Porenkontinuitat) einge-
schrankt und auch das Bodengefiige in hohem
MalRe gestort (O’'RIORDAN et al. 2021), mit nega-
tiven Konsequenzen insbesondere fiir den
Wasser- und Lufthaushalt der Bdden. Wie
erlautert, werden bei einem sehr hohen Ver-
siegelungs- bzw. Verdichtungsgrad die Wasser-
infiltration in den Boden, die Wasserbewegung
im Boden, auch die Versickerung in tiefere
Schichten und damit die Grundwasserneubil-
dung teils deutlich reduziert (Abb. 5). Darlber
hinaus ist auch der kapillare Aufstieg*, der flr
die Wasserversorgung der Vegetation in
Trockenperioden von grof3er Bedeutung ist, bei
teilversiegelten Bdden limitiert. In der Konse-
quenz sind versiegelte und teilversiegelte
Boden allgemein trockener und damit weniger

Die Lagerungsdichte eines Bodens kennzeichnet das Ver-
héltnis von Bodenmasse zum Bodenvolumen unter Be-
ricksichtigung des Ton-, Schluff- und Humusgehalts
(DWA 2016). Sie kann Hinweise darauf geben, ob und wie
stark ein Boden komprimiert wurde und beschreibt
dadurch den Verdichtungszustand des Bodens.
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effektiv fur den Wasserrtickhalt. Weitere Ein-
schrankungen ergeben sich auch fir den
Lufthaushalt versiegelter bzw. teilversiegelter
Bdden. Die Durchliftung ist dadurch haufig ge-
ringer, und wichtige Prozesse im Boden, z. B.
die Versorgung der Pflanzenwurzeln und Bo-
denorganismen mit Sauerstoff, sind einge-
schrankt (WESSOLEK 2001).

Bodenchemische Veranderungen

Viele Leistungen von Bdden beruhen auf bo-
denchemischen Eigenschaften. Vor allem die
Fahigkeit des Bodens, Kationen auszutauschen
(Kationenaustauschkapazitat) ist in diesem
Zusammenhang besonders wichtig. Dadurch
kénnen beispielsweise essenzielle Pflanzen-
nahrstoffe (z. B. Natrium, Calcium, Magnesium
oder Kalium) im Wurzelbereich gespeichert
oder aber auch Schadstoffe adsorbiert und
umgewandelt werden. Entscheidende Einfluss-
faktoren fur die Kationenaustauschkapazitat
sind der Humusgehalt des Bodens, dessen mi-
neralogische Zusammensetzung (Art und Groé-
Re der Minerale) sowie der pH-Wert (BLUME
etal. 2010), die allesamt, wie im Folgenden
skizziert, durch Versiegelungsmafnahmen ver-
andert werden kdnnen.

So wird humoser Oberboden im Zuge von Ver-
siegelungsmallinahmen Ublicherweise entfernt
bzw. stark verdichtet, um einen tragfahigen Un-
terbau fir den entsprechenden Versieglungs-
belag herzustellen. Durch den Bodenabtrag
wird die Austauschkapazitat des Bodens deut-
lich reduziert. Auch wenn weiter Wasser ver-
sickern kann (Teilversiegelung), ist die Filter-
funktion des Bodens fiir das Sickerwasser deut-
lich geschwacht. Auch ein méglicher Humus-
aufbau ist unterbunden oder stark einge-
schrankt. Ein Vergleich zwischen versiegelten
und unversiegelten Bdéden in Berlin (THRUM
etal. 2023) zeigt, dass der mittlere hu-
musbdrtige organische Kohlenstoffvorrat bis
1 m Tiefe an versiegelten Standorten um mehr
als 60 % reduziert ist (1,4 vs. 3,6 kg/m?2). Der
Ruckgang von organischem Bodenkohlenstoff
ist insbesondere auch fur den Klimaschutz von
grolRer Bedeutung, fungieren Béden doch als
ein wichtiger terrestrischer Kohlenstoffspeicher

3 Hohlraumvolumen des Bodens (in %), das mit Luft oder
Wasser gefiillt sein kann.

4 In Richtung Gelandeoberflache (gegen die Schwerkraft)
gerichtete Bewegung von Grund- (und ggf. Stau-)wasser
aus der gesattigten Zone in den Wurzelraum durch Kapil-
larkrafte.
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(BATJES 1996, CIAIS et al. 2013, PFEIFFER et al.
2024).

Die mineralogische Zusammensetzung und
auch der pH-Wert werden an Versiegelungs-
standorten insbesondere durch den Ein- und
Austrag naturlicher und technogener Substrate
verandert (Abb. 8). Natirliche Substrate umfas-
sen in diesem Kontext vor allem humoses Ober-
bodenmaterial, humusarmes Unterbodenmate-
rial, Festgesteine und Abraummaterial des
Bergbaus (MEUSER 2004). Unter technogenen
Substraten versteht man im Unterschied dazu
Materialien, die durch menschliche Tatigkeit
entstanden sind, beispielsweise Bau- und

Trimmerschutt, Mortel, Schlacken oder Aschen
(MEUSER 2004, SENSTADTUMWELT 2020, STEIN-
WEG et al. 2022). In verdichteten Raumen sind
Bdden Uberwiegend aus einem Gemenge aus
ebendiesen natiirlichen und technogenen Sub-
straten aufgebaut. Aufgrund der gro3en Hete-
rogenitat der Substrateigenschaften sind gene-
ralisierte Aussagen Uber die Auswirkungen von
Ein- und Austrdgen kaum mdglich (LEHMANN &
STAHR 2007, KASIELKE & BUCH 2011). Tabelle 5
fasst jedoch typische Bodeneigenschaften stark
versiegelter Gebiete zusammen (LEHMANN &
STAHR 2007, KASIELKE & BUCH 2011, SENSTADT-
UMWELT 2020).

Abb. 8: Beispiele fir urbane Bdden mit anthropogenen Beimengungen und technogenen Substraten (Bildrechte: LBEG).
Tab. 5: Parameter versiegelter Boden, gegliedert nach der Haufigkeit ihres Auftretens in urbanen Béden
(nach LEHMANN & STAHR 2007, KASIELKE & BUCH 2011, SENSTADTUMWELT 2020).
Parameter haufig in urbanen Béden selten in urbanen Béden
hoch niedrig

Gehalt ¢ in anthropogenen Horizonten aus Bau- e Bdden aus Industrieschlammen,

anthropogener tatigkeiten (z. B. Glas, Keramik), Kohleschlammen oder Aschen,

oder technogener e Bdden aus Triimmer-/Bauschutt «in nattirlichen Béden und Substraten.

Bruchstiicke/ (z. B. Schlacke, Ziegel),

Artefakte «in versiegelten Boden,

¢ auf gestalteten Oberflachen.

organischer und

hoch
ein (ehem.) Gartenbéden,
e Bdden mit Anteilen organischer Abfalle,

niedrig
e in frischen Aufschiittungen humusar-
men Bodenmaterials ohne sichtbare

tfgg,’;%gfg‘f‘?znd Aschen, Kohle, Bodenbildung,
Nahrstoffe ¢ StralRenbegleitbdden e Bdden mit regelmaRiger Entfernung
(z. B. durch Abrieb), von Vegetation und Streu,
e als Mikroplastik. e Bdden aus nahrstoffarmen Substraten.
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Tab. 5: Parameter versiegelter Boden, gegliedert nach der Haufigkeit ihres Auftretens in urbanen Béden
(nach LEHMANN & STAHR 2007, KASIELKE & BUCH 2011, SENSTADTUMWELT 2020) (Fortsetzung).
Parameter haufig in urbanen Béden selten in urbanen Béden
vorhanden/hoch ohne/niedrig
Kalkgehalt eBdden nj.it Anteilen von Bauschutt, Bau- -anthropogeng Bédgn mit Schwefel .
(anorganischer sand, Mortel, Aschen und Schlacken, (z. B. aus pyrithaltigem Bergematerial),
Kohlenstoff)/ e natirliche Béden aus kalkhaltigem Su_b- e natirliche Bléden aus saurem Aus-
pH-Wert strat (z. B. Geschiebemergel, Kalkstein), gangsgestein (z. B. Fluss-, Flugsande,
o pH: neutral bis alkalisch. sulfatsaure Substrate),
e pH: sauer.
hoch niedrig
e entlang von Strafden, o Bdden mit ausschliel3lich atmosphéri-
e Bdden verunreinigter Flachen schen Eintragen (Staub, Niederschlag)
Gehalt an (Altlasten), ohne industriell erhéhte Belastung,
Schadstoffen eBoden aus anthropogenen Bildungen eBdden des naturnahen Raumes (z. B.
(z. B. industrieller Substrate und Stadtwald).
Aschen),
e Bdden unbehandelter Rieselfelder.
hoch gering
o VVerdichtung durch Befahren, Begehen, e in mechanisch aufgelockerten Béden
Verdichtung Planieren. (z. B. durch Umlagerung, Umgraben),
e in Béden mit hohem Anteil organischer
Substanz oder Asche.
gering hoch
e drainierte Boden oder bei Versiegelung e bewasserte Bdden,
Sl der Oberflache. eBoden im Umfeld leckender Wasser-
leitungen,
e Bdden in der Nahe versiegelter Ober-
flachen durch Zufluss.
<150 Jahre, z. T. deutlich jiinger > 150 Jahre
e Bdden aus anthropogenen Ab- und Um- | ehistorische anthropogene Béden,
Alter lagerungen/anthropogenen Bildungen, e Bdden natiirlicher Entstehung
¢ Bdden der Rieselfelder, Trimmerberge, (z. B. in Nischen alter Stadtviertel).
Halden und Kippen.
gering ausgepragt
e initiale Bodenbildung  fortgeschrittene Bodenbildung
Entwicklung (z. B. Verwitterungsmerkmale an leicht (z. B. Entkalkung und Verbraunung
I6slichen Bestandteilen, geringmachtige des Ausgangssubstrats, Tonverlage-
Ah- bzw. Ai-Horizonte). rung).

Neben den Veranderungen, die Béden im Zuge
der Versiegelung bzw. Teilversiegelung erfah-
ren, ruft auch die aktuelle bzw. auch die histo-
rische Nutzung am Versiegelungsstandort bo-
denphysikalische und bodenchemische Veran-
derungen hervor. Diese kénnen sowohl be-
absichtigt (z. B. mechanische Lockerung oder
Dingung zur Verbesserung der Wachstums-
bedingungen) als auch unbeabsichtigt (z. B.
Schadstoffeintrag durch Leckagen) sein. Eine
Verallgemeinerung zwischen Nutzung und
daraus resultierender Bodenveranderung im
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Umfeld der Versiegelung ist wiederum kaum
mdglich, jedoch sind einige Regelhaftigkeiten
bekannt (BLUME 1995). So zeigen Bdden im
Umfeld von Wohnstandorten und Griinflachen
haufig starke Nahrstoffeintrage (insbesondere
Phosphat und Stickstoff), z. B. durch Diingung,
Urin oder Tierkot (WITTIG 2008). In Industrie-
und Gewerbegebieten sind Boden haufig sehr
stark mit technogenen Substraten durchsetzt,
vielfach stark verdichtet und betriebs- bzw.
produktionsspezifisch durch Schadstoffeintrage
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(z. B. PAK5, PCBS®, Schwermetalle) belastet.
Gewerblich-industrielle Brachflachen sind oft-
mals gekennzeichnet durch verdichtete Bdden
mit hohen Grobbodenanteilen, Kalk- und
Schwermetallgehalten. Entlang von stark ge-
nutzten Strallen sind Bodenbelastungen durch
Verkehrsimmissionen, Streusalzeintrdge sowie
eingebaute technogene Substrate typisch, was
u. a. Schwermetalle, Salze, Kunststoffe, MKW?7,
PAK und auch Herbizide umfasst (WESSOLEK
2001, CHARZYNSKI et al. 2017, LI et al. 2018).
Eine Gefahrdung (z. B. fir das Grundwasser)
ergibt sich insbesondere bei einem sauren bo-
denchemischen Milieu (niedriger pH-Wert),
wodurch beispielsweise bestimmte Schwer-
metalle (z. B. Cadmium, Zink oder Blei) gelost
und verlagert werden konnen (ALLOWAY 1999).
Boden im Umfeld von militarisch genutzten An-
lagen oder Produktionsstatten von Kampfmit-
teln kénnen mit sprengstofftypischen Verbin-
dungen (STV) belastet sein, beispielsweise Tri-
nitrotoluol (kurz TNT) und dazugehorige Zwi-
schenprodukte (KUCHLER 2011, REX etal.
2018).

Die vielfaltigen Einfliusse, denen Bdden in stark
versiegelten Gebieten ausgesetzt sind, flihren
in der Regel zu einer Beeintrachtigung des
Wasser- und Nahrstoffkreislaufs, vielerorts ist
zudem die Schadstoffbelastung oft erhoht. Der
Bodenwasserriickhalt, die Grundwasserneu-
bildung und auch die Kationenaustauschkapa-
zitdt werden dadurch meist herabgesetzt. Die
nattrliche Bodenfunktionserfillung (Kap. 2.1)
ist in der Folge in vielen Fallen stark reduziert
(HAASE & NuissL 2007, ESCHENBACH & GRON-
GROFT 2020).

5 Polyzyklische aromatische Kohlenwasserstoffe, chemi-
sche Stoffgruppe aus Kohlenstoff- und Wasserstoffato-
men (z. B. enthalten in teerhaltigen Produkten, Farb- und
Lésungsmitteln).
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Auswirkungen von Bodenversiegelung auf
das Klima

Kurz gesagt: Das Mikroklima wird durch
Versiegelung warmer und trockener. Der

Luftaustausch bebauter und versiegelter
Gebiete mit dem Umland wird erschwert.

Hintergrundinformationen

Versiegelung fordert die Entstehung von Hitze-
inseln und eines trockenen Mikroklimas (STE-
WART & OKE 2012, HENNINGER & WEBER 2019).
Die verringerte Luftfeuchtigkeit resultiert dabei
vor allem aus einer reduzierten Verdunstung
(Abb. 5 und 6). Die Erwarmung ist u. a. auf die
eingesetzten Versiegelungsmaterialien (z. B.
Beton, Asphalt oder Steine) zurtckzufuhren.
Von der Sonne eingestrahlte Energie wird durch
Versiegelungsmaterialien vergleichsweise gut
gespeichert und auch nur verzdgert wieder an
die Umgebung abgestrahlt, sodass sich die Um-
gebung erwarmt. Durch die isolierende Wirkung
der eingesetzten Versiegelungsmaterialien ist
auch eine verstarkte Warmespeicherung in den
Boden unterhalb der Versiegelung nachweis-
bar, die ebenfalls nur langsam wieder abgege-
ben wird (WESSOLEK 2001). Daraus ergibt sich,
dass die Lufttemperatur im Umfeld versiegelter
Flachen im Vergleich zu un- bzw. gering versie-
gelten Arealen grundsétzlich erhéht ist. Wie
stark der Temperaturanstieg ausfallt, hangt u. a.
vom Versiegelungsanteil des jeweiligen Stand-
orts, den thermischen Eigenschaften des Ver-
siegelungsmaterials (Abb. 9), der Materialfarbe,
der Rauigkeit der Materialoberflache, der War-
meabfuhrmdglichkeit am Standort oder auch
von der Bebauungsdichte ab (WESSOLEK 2001,
BLUME et al. 2010).

6 Polychlorierte Biphenyle, synthetische Stoffgruppe (z. B.
verwendet in elektrotechnischen Bauteilen und fir Fugen-
massen sowie fur Anstriche).

7 Mineral6lkohlenwasserstoffe, Gruppe von organischen
Verbindungen (z. B. aus Treibstoffen, Getriebedlen).
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Abb. 9:

Fir einen warmen Augusttag (schwarze Temperaturkurve) wird in dieser Abbildung der Temperaturverlauf in un-

terschiedlichen Versiegelungsmaterialien (2 cm Tiefe) dargestellt. Mit Ausnahme der Rasengittersteine (rote Tem-
peraturkurve) verzeichnen alle untersuchten Versiegelungsmaterialien eine Temperaturkurve, die deutlich Gber
der Kurve der Lufttemperatur liegt (WESSOLEK & FACKLAM 1997, verandert).

Unversiegelte Boden kdnnen dabei einen wich-
tigen Beitrag zur Kihlung der Umgebung leis-
ten. Diese Leistung kann modelliert und in Kar-
ten dargestellt werden (Abb. 10 und 11). Die
Kuhlleistung des Bodens hangt, neben den kili-
matischen Rahmenbedingungen, von der Was-
serspeicherkapazitat des Bodens, seiner Anbin-
dung an das Grundwasser und dem Bewuchs
bzw. der Versiegelung ab. Abbildung 10 zeigt
die berechnete potenzielle Kiihlleistung in der
Vegetationsperiode (April bis September) fir
das Stadtgebiet Gottingens ohne die Versiege-
lung. Jeder Quadratmeter unversiegelten Bo-
dens tragt zur Kihlung der Umgebung bei
(Kap. 2.1) und erbringt in diesem konkreten Fall
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eine Kulhlleistung von meist mehr als 300 kWh
pro Quadratmeter. Versiegelungen verringern
im Vergleich zu unversiegelten Flachen erheb-
lich die Verdunstung (Abb. 5). Die Ursachen da-
fur sind die stark eingeschrankte Verdunstungs-
leistung der Pflanzen sowie die reduzierte Di-
rektverdunstung von Boden- und Wasserober-
flachen (Kap. 2.2). In Abbildung 11 ist darge-
stellt, wie stark dieser versiegelungsbedingte
Ruckgang der Kuhlleistung in der Vegetations-
periode im Stadtgebiet Goéttingens ausfallt. Ge-
rade in dicht bebauten Gebieten wird die Leis-
tung um uber 50 %, teils Gber 75 % reduziert.
Als Konsequenz wird die beschriebene Erwar-
mung verstarkt.
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Abb. 10: Karte zur potenziellen Kihlleistung in der Vegetationsperiode (April bis September) im Stadtgebiet Gottingens.
(Grafik: LBEG). Hintergrundkarte: ©BKG 2024a.
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Abb. 11: Karte zum versiegelungsbedingten Riickgang der potenziellen Kihlleistung in der Vegetationsperiode (April bis
September) im Stadtgebiet Gottingens (Grafik: LBEG). Hintergrundkarte: ©BKG 2024a.
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Neben Temperatur und Luftfeuchtigkeit veran-
dern Bebauung und Versiegelung massiv den
klein- und regionalklimatischen Luftaustausch
eines Gebiets. Die Blockade von Kaltluftschnei-
sen, beispielsweise durch querstehende bzw.
dichte Gebaudebebauung oder die Reduzie-
rung von Kaltluftentstehungsgebieten durch
Neuversiegelung, hemmt im hohen Male eine
effektive Luftzirkulation zwischen versiegelten
und unversiegelten Gebieten. Das wiederum
fuhrt u. a. zu einer Anreicherung von Luftschad-
stoffen sowie zu einer Ansammlung und Stau-
ung warmer Luftmassen in starker bebauten
und versiegelten Gebieten (KUTTLER 2013, HEN-
NINGER & WEBER 2019).

Auswirkungen von Bodenversiegelung auf
Flora und Fauna

Kurz gesagt: Lebensrdume fur Flora und
Fauna werden durch Versiegelung zer-
stért und isoliert. Biodiversitat wird redu-

ziert, und daran gekoppelte Okosystem-
leistungen gehen verloren oder koénnen
nicht in vollem Umfang erbracht werden.

10"‘30‘

Hintergrundinformationen

Versiegelung reduziert Lebensrdume fir Pflan-
zen und Tiere und fihrt Gberdies zu einer Frag-
mentierung und Isolierung dieser Lebensraume
in kleinere Areale. Daraus ergeben sich zahlrei-
che negative Konsequenzen. So sind unter den
mitteleuropaischen gemaRigten Klimabedin-
gungen Wuchsleistung und Vitalitat der Vegeta-
tion innerhalb versiegelter Gebiete haufig her-
abgesetzt (WITTIG 2008, BOLL etal. 2014,
PRETzSCH etal. 2017). Ursachliche Faktoren
sind u. a. ein begrenzter Wurzelraum, ein haufig
unglnstigeres chemisches Bodenmilieu, ver-
dichtungsbedingte negative Veranderungen
des Bodenluft- und Bodenwasserhaushalts so-
wie eine hohe Schadverdichtung des Bodens,
wodurch die Wasser- und Nahrstoffversorgung
der Pflanzen eingeschrankt ist (ROSENBERGER
et al. 2024). Wichtige Okosystemleistungen des
Bewuchses, wie z. B. die Produktion von Sau-
erstoff, die Aufnahme von Schadstoffen und
Feinstaub, die Speicherung von Kohlenstoff
oder die Abkiihlung des Gebiets durch Beschat-
tung und Verdunstung (Abb. 12), kénnen in ver-
siegelten bzw. teilversiegelten Gebieten oft
nicht mehr in vollem Umfang erbracht werden
(HAASE & NuissL 2007, KANDLER etal. 2011,
STROHBACH & HAASE 2012, RAHMAN et al. 2020).
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Abb. 12: Oberflachentemperaturen in Braunschweig und Umgebung vormittags am 30.07.2024 (Grafik: LBEG). Die Ober-
flachentemperatur kann als die Temperatur beschrieben werden, die beim Beruhren einer Oberflache mit der
Hand gefiihlt wird. Sie unterscheidet sich also von der Lufttemperatur (AVDAN & JOVANOVSKA 2016). In stark ver-
siegelten Gebieten erreichen die Oberflachentemperaturen deutlich hhere Werte von bis zu 44 °C (rot darge-
stellt), wahrend sie in bewaldeten Bereichen erheblich niedriger sind (blau dargestellt). Landsat Scene ID:
LC81940242024212LGNO0. Berechnung nach AVDAN & JOVANOVSKA (2016) und MUSTAFA et al. (2020).
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Versiegelung war und ist ein wesentlicher
Faktor beim Verlust der biologischen Vielfalt, da
Lebensraume durch Versiegelung vollstandig
verlorengehen und die intensive Nutzung der
verbleibenden Lebensrdume zu einer Ver-
schlechterung von deren Qualitat fiuhrt. Starke
negative Auswirkungen auf die biologische Viel-
falt sind dokumentiert (WIRTH et al. 2024). Be-
zogen auf die Fauna fuhrte die Versiegelung
seit Beginn der 1990er Jahre zu negativen
Effekten vor allem fiir Amphibien, Libellen, Rep-
tilien, Wildbienen und Heuschrecken (WIRTH
etal. 2024). Auch in Schutzgebieten werden
diese Trends dokumentiert. So ist z. B. zwi-
schen 1989 und 2016 die Biomasse von Flug-
insekten in 63 untersuchten Schutzgebieten
Deutschlands im Durchschnitt um 76 % zurtick-
gegangen (HALLMANN et al. 2017). Diese Ent-
wicklung ist alarmierend, da Insekten wichtige
Okologische Funktionen erflllen, wie etwa die
Bestdubung von Pflanzen oder aber auch als
Teil der Nahrungskette.

Wie erlautert, verandert Versiegelung massiv
bodenphysikalische und bodenchemische Ei-
genschaften, mit Folgen fur die Lebensbedin-
gungen einer vielfaltigen Gemeinschaft von
Mikroorganismen (z. B. Pilze, Bakterien, Wirbel-
lose und Wirbeltiere). ANTHONY etal. (2023)
schatzen, dass der Boden wahrscheinlich
Heimat fir 59 % (x 15 %) der auf der Erde
lebenden Arten ist. Die reiche Biodiversitat im
Boden tragt wesentlich zu wichtigen Okosys-
temfunktionen bei, wie Zersetzung organischer
Substanz und Erhaltung der Bodenstruktur
(BARDGETT & VAN DER PUTTEN 2014). Darlber
hinaus unterstitzt die Bodenbiodiversitat die Bi-
odiversitat oberirdischer Lebensrdume, indem
sie das Pflanzenwachstum férdert, biotische
Nischen schafft, die Zusammensetzung von
Pflanzengemeinschaften beeinflusst und letzt-
lich die Resilienz des Okosystems gegeniiber
externen Stressfaktoren starkt (VAN DER HEl-
DEN et al. 2008, WARDLE et al. 2004). Stellver-
tretend fur die gesamte Bodenlebewelt (Boden-
biota) beleuchten umfangreiche Meta-Analysen
von FENOGLIO etal. (2020) und SzABO et al.
(2023) den Einfluss von Urbanisierung auf wir-
bellose Bodentiere (Bodeninvertebraten). Die
Arbeiten kommen zu dem Ergebnis, dass mit
zunehmender Urbanisierung die Artenvielfalt
weltweit signifikant abnimmt. Wahrend einige
Generalisten offensichtlich gut mit den Umwelt-
bedingungen in Siedlungsraumen zurechtkom-
men, verzeichnete beispielsweise die Artenviel-
falt von Ringelwirmern, Springschwanzen,
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Schnecken oder Kéafern einen deutlichen Rick-
gang. Dies lasst sich unter anderem durch die
Empfindlichkeit dieser Lebewesen gegeniiber
Bodenverdichtung und -verschmutzung erkla-
ren. Aus dem Riickgang der Artenvielfalt im Bo-
den resultiert abermals ein Riickgang der Oko-
systemleistungen, denn die Bodenlebewelt ist
u. a. fur die Zersetzung (TRESCH et al. 2019),
die Erhéhung der Bodenporositat und die Stei-
gerung der Wasserinfiltration (BABU OJHA & DE-
VKOTA 2014), die Verbreitung und Regulation
von symbiotischen Mykorrhiza-Pilzen (HOPKIN
1997), oder aber auch fir die Dezimierung von
Schadlingen (KROMP 1999, KORANY! et al. 2022)
von enormer Bedeutung (WIRTH et al. 2024).

Auswirkungen von Bodenversiegelung auf
die Gestalt der Oberflache

Kurz gesagt: Die Gestalt der Oberflache
wird durch die Ausweitung der Siedlungs-

und Verkehrsflachen und damit einherge-
hendem Bodenabtrag und -auftrag um-
fangreich verandert.

Hintergrundinformationen

Deutschlandweit werden taglich 52 ha Frei-
flache in Siedlungs- und Verkehrsflachen um-
gewandelt (UBA 2024). In Niedersachsen be-
lauft sich diese tagliche Flachenneuinanspruch-
nahme auf ca. 6 ha pro Tag (LBEG 2023). Etwa
die Halfte dieser Flache wird versiegelt. Die ver-
siegelte Flache nimmt also weiterhin zu. Der ak-
tuelle Kenntnisstand zum Wachstum der Sied-
lungs- und Verkehrsflachen und der Neuver-
siegelung in Niedersachsen ist im GeoBe-
richt 14 des LBEG (BASEDOW et al. 2021) doku-
mentiert.

Mit diesen Prozessen geht auch eine tief-
greifende Veranderung der Erdoberflache ein-
her, da mit der Ausweitung der Siedlungs- und
Verkehrsflachen das Relief durch den Ab- und
Auftrag von Boden und Gestein umfassend
verandert wird (HARNISCHMACHER 2022). Abbil-
dung 13A stellt die Ausdehnung der Siedlungs-
und Verkehrsflachen im 18. Jahrhundert und
der Gegenwart exemplarisch fiir die Region
Verden (Aller) dar und zeigt eindriicklich, wie
viele Freiflachen in diesem Zeitraum neu in An-
spruch genommen wurden.
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Besonders stark sind die resultierenden Re-
liefveranderungen dabei in Stadten. Arbeiten
aus dem Stadtgebiet Aachen (PROSCHEL 2020)
und Leipzig (GRIMM 2018) ergeben fiir Auftrags-
gebiete eine durchschnittliche Uberdeckung
des naturlichen Reliefs von etwa 2 bis 3 m. Un-
tersuchungen aus dem Stadtgebiet von Hanno-
ver berichten von Auftragsmachtigkeiten zwi-
schen etwa 20 cm und mehr als 2 m (SCHNEI-
DER 1994). Aber auch auflerhalb von Stadten
kénnen groRere Reliefverdnderungen beo-
bachtet werden. Abbildung 13B stellt beispiel-
hafte Reliefveranderungen durch lineare Infra-
strukturmalRnahmen dar.

Veranderte Reliefverhaltnisse, z.B. durch
Aufhaldungen oder den Bau von Stral3en, Dam-
men oder Kandlen, wirken sich auf eine ganze

Reihe von Prozessen auf der Erdoberflache
aus. So hat das Relief beispielsweise einen er-
heblichen Einfluss auf die Abflussbildung in
einem Gebiet. Bei steilerem Relief flieRt Nieder-
schlagswasser rascher ab und hat weniger Zeit,
in den Boden zu infiltrieren, was in den ent-
sprechenden Gebieten zu einem héheren und
schnelleren Oberflachenabfluss flihren kann.
Die Konsequenz kann beispielsweise eine
groRere Erosionsgefahrdung durch abflieRen-
des Wasser sein. Aber auch die Richtung, in die
das Wasser abflie3t, wird vom Relief bestimmt.
Reliefverandernde, kiinstliche Barrieren kdnnen
folglich zu einer Veranderung der naturlichen
FlieRrichtung fihren und die Wasserverteilung
in der Landschaft beeinflussen.
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Abb. 13: A: Vergleich der Siedlungs- und Verkehrsflachenverteilung in der Region Verden (Aller) im 18. Jahrhundert und in
der Gegenwart (basierend auf Historischer Landnutzungskarte des LBEG und DLM25). Im Bereich der alten Sied-
lungsflachen liegen i. d. R. auch heute Siedlungen (Hintergrundkarte: © BKG 2024a).

B: Reliefveranderungen im Zuge von Versiegelung durch lineare Infrastrukturen wie Stralen und Bahnstrecken
bei Verden (Auswertung LBEG/Scilands GmbH) (Hintergrundkarte: © BKG 2024a).

28

GeoBerichte 52


https://nibis.lbeg.de/cardomap3/?permalink=YpqDrjb

Auswirkungen von Bodenversiegelung auf
den menschlichen Lebensraum

Kurz gesagt: Gesundheitliche Belastun-
gen und bioklimatischer Stress steigen
durch Versiegelung, woraus sich insbe-
sondere fur vulnerable Bevolkerungs-

gruppen eine erhohte physische und
mentale Gesundheitsgefahrdung ergibt.
Auch weitere Gefahren fir den Men-
schen, wie Hochwasser und Uber-
schwemmungen, nehmen zu.

Hintergrundinformationen

Wie in den vorangegangenen Erlauterungen
thematisiert, beeinflusst Bodenversiegelung
den menschlichen Lebensraum auf vielfaltige
Weise. Dadurch tragt Bodenversiegelung, ins-
besondere in bereits stark versiegelten Gebie-
ten, zu einem Anstieg bioklimatischer Belas-
tungsfaktoren bei. Detaillierte Informationen zu
Hintergriinden und Folgen von erhdhtem bio-
klimatischen Stress sind z. B. dem Sachstands-
bericht Klimawandel und Gesundheit (RKI
2023) zu entnehmen. Von grof3er Relevanz sind
in diesem Zusammenhang u. a. erhdhte Durch-
schnittstemperaturen, die Zunahme von Hitze-
wellen hinsichtlich Dauer, Haufigkeit und Inten-
sitét, eine verringerte Luftfeuchtigkeit, Larm-
belastung oder auch erhdéhte Gehalte an Aero-
solen und Luftschadstoffen (MUCKE & MATZARA-
Kis 2019, RKI 2023, WBGU 2023). Bei vielen
Menschen verursacht bioklimatischer Stress
korperliche Beschwerden, wie z. B. Herz-Kreis-
lauf-Erkrankungen, belastete Schleimhaute,
trockene Augen, Reizhusten oder ein hoheres
Risiko fir Erkaltungen. Eine erhdhte physische
und mentale Gesundheitsgefahrdung besteht
fur vulnerable Bevolkerungsgruppen, zu denen
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nach WINKLMAYR et al. (2023) folgende Men-
schen gehoren:

(Klein-)Kinder,

schwangere Frauen,

altere und pflegebediirftige Menschen,
chronisch kranke Menschen,

Menschen mit korperlichen und geistigen
Beeintrachtigungen,

m psychisch belastete oder erkrankte
Menschen,

m von Armut betroffene Menschen,
m obdachlose Menschen,

m Menschen, die Uberwiegend im Freien
arbeiten.

Eine weitere Gefahr fir Menschen und Sachgii-
ter, die durch Versiegelungsprozesse gefordert
wird, ergibt sich aus den veranderten hydrolo-
gischen Prozessablaufen (Abb. 5). Insbesonde-
re Starkregenereignisse, bei denen innerhalb
kurzer Zeitraume kleinrdumig sehr hohe Nieder-
schlagsmengen zu verzeichnen sind, kbnnen zu
gefahrlichen Hochwassersituationen flihren
(UAN 2024). Abbildung 14 stellt einen allge-
meinen Zusammenhang zwischen dem Ver-
siegelungsanteil eines Gebiets und dem Ab-
flussverhalten dar. Es zeigt sich abermals, dass
der Abfluss durch Versiegelung prinzipiell
erhoht und daruber hinaus auch zeitlich be-
schleunigt ist. Die schnelle Ableitung von Nie-
derschlagswasser fuhrt in stark versiegelten
Einzugsgebieten zu deutlich erhdhten Spitzen-
abflissen und einer damit einhergehenden
Hochwassergefahrdung bei intensiven Nieder-
schlagsereignissen. Durch eine Reduzierung
des Versiegelungsanteils im Einzugsgebiet wird
der Wasserriickhalt gestarkt, Abflussspitzen
werden verringert (Scheitelabsenkung) und
zeitlich verzogert (Scheitelrickverlagerung).
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Abb. 14: Abflussverhalten bei veranderten Versiegelungsanteilen im Einzugsgebiet (in Anlehnung an DYCK & PESCHKE
(1995)). Es wird deutlich, dass eine Reduzierung des Versiegelungsanteils im Einzugsgebiet eines FlieRgewas-
sers dazu fihrt, dass die Spitzenabflisse verringert werden und die maximalen Abflussmengen spater eintreten.

2.2.3. Versiegelungsschwerpunkt Stadt

Stadte sind fur viele Menschen ein attraktiver
Lebensraum, insbesondere, weil sich vielfaltige
Funktionen auf einer vergleichsweise kleinen
Flache konzentrieren. Stadte sind aber auch
Hotspots der Bodenversiegelung, in denen die
zuvor beschriebenen Auswirkungen (Kap.
2.2.2) besonders stark zu spuren sind. Abbil-
dung 15 verdeutlicht beispielhaft die komplexen
Okologischen Folgen der Bodenversiegelung in
Stadten. Die Wasserinfiltration ist aufgrund ei-
nes erhoéhten Versiegelungsanteils einge-
schrankt, was eine reduzierte Wasserspeiche-
rung und -filterung nach sich zieht. Anfallende
Niederschlage werden nicht selten schnell und
in groRem Volumen uber das Kanalnetz abge-
leitet, was besonders bei Starkniederschlagen
zur Uberlastung der Kanalisation und Klaranla-
gen sowie ggf. zu Hochwasser in den zugehdri-
gen Flielgewassern fuhren kann. Die Grund-
wasserneubildung ist durch geringere Sicker-
wassermengen in Stadten haufig verringert.
Hinzu kommt die punktuelle Entnahme von
Grundwasser, wodurch die Grundwasserstande
herabgesetzt werden kénnen.
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héhere Verdunstung

Kiihlungseffekt

Wasserspeicherung und Wasserfilterung

Versickerung und
Grundwasserneubildung
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Abb. 15: Komplexe Folgen der Bodenversiegelung in stark versiegelten Gebieten (Grafik: LBEG).

Kleinklimatisch bedingt die Nutzung von warme-
absorbierenden Baustoffen (z. B. Beton, As-
phalt, Pflastersteine) bei gleichzeitig einge-
schrankter Verdunstungskiihlung und baulich
begriindeten Windveranderungen eine Uber-
durchschnittliche Erwarmung stark versiegelter
urbaner Raume (Kap. 2.2.3). Dieser thermische
Effekt wird u. a. durch den Einsatz dunkler Far-
ben sowie die Warmefreisetzung des Industrie-
und Verkehrssektors weiter verstarkt und fihrt
zur Bildung stadtischer Warmeinseln und Hitze-
stress (KIM & BROWN 2021, ENDLICHER 2012,
KovATs & HAJAT 2008). Erfahrungsgemaf lie-
gen die Jahresmitteltemperaturen in der Stadt
ca. 1 bis 2 °C Uiber denen des Umlands. Vor al-
lem an windstillen, heiBen Sommertagen kon-
nen zwischen den hoch versiegelten Stadtzen-
tren und geringer versiegelten Gebieten im Um-
land aber regelmaRig Temperaturunterschiede
von 10 °C und mehr festgestellt werden (OKE
1973, KUTTLER 2013). Hinzu kommen weitere
urbane Stressfaktoren (verringerte Luftfeuchtig-
keit, verminderte Durchliiftung, Larmbelastung,
erhohte Gehalte an Aerosolen und Luftschad-
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stoffen), die insbesondere fiir vulnerable Bevol-
kerungsgruppen zu einer besonderen Gefahr-
dung werden kdnnen.
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2.3. Bodenentsiegelung

Im Folgenden werden wichtige Begriffe im The-
menkomplex Bodenentsiegelung erlautert (Kap.
2.3.1) und Riuckkopplungen durch Entsiege-
lungsvorhaben vorgestellt (Kap. 2.3.2). An-
schlieend widmet sich Kapitel 2.3.3 Entsiege-
lungsansatzen in Stadten und entsiegelungsre-
levanten Kriterien, die bei der Umsetzung von
Entsiegelungsvorhaben berucksichtigt werden
sollten (Kap. 2.3.4).

Teilentsiegelung
(Belagswechsel)

Teilentsiegelung
(Teilflachenentsiegelung)

Vollentsiegelung (1. Phase)

2.3.1. Begrifflichkeiten

Bodenentsiegelung

Bodenentsiegelung bedeutet, dass durch Um-
oder Rlckbau der vorhandenen Versiegelung
Boden wieder freigelegt und rekultiviert wird
(NEHLS et al. 2011). Prinzipiell zu unterscheiden
sind Vollentsiegelung und Teilentsiegelung
(Abb. 16).

Vollentsiegelung (2. Phase)

Materialeintrag und
% Profilaufbau fir

Entsiegelung und

‘ . Materialaustrag

mechanische/
biologische
Lockerung

Abb. 16: Modellhafte Darstellung zu Méglichkeiten der Teilentsiegelung (Belagswechsel und Teilflachenentsiegelung) und

Vollentsiegelung (Grafik: LBEG).

Vollentsiegelung

Unter Vollentsiegelung versteht man den
Prozess, bei dem im ersten Schritt bestehende
Bodenversiegelungen, wie Sperr- und Deck-
schichten, Fremdmaterialien und vorhandene
Verdichtungen, vollstandig entfernt werden. An-
schlielend ist es das primare Ziel, den Wieder-
aufbau eines standorttypischen Bodens zu er-
reichen. So kdnnen die Wirkverbindung zum na-
turlichen Untergrund und die sich daraus
ergebenden natirlichen Bodenfunktionen best-
mdglich wiederhergestellt und/oder ein durch-
wurzelbarer Bodenaufbau etabliert werden
(GUNREBEN & SCHNEIDER 2001, BLUME et al.
2010, HOKe etal. 2010, SENSTADTUMWELT
2014, LANUV 2017, UBA 2021). Liegen andere
Anspriche an die Flache vor, kann diese Ziel-
vorstellung angepasst werden. Damit geht al-
lerdings ggf. ein verringerter positiver Effekt fir
den Naturhaushalt einher.
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Teilentsiegelung

Unter Teilentsiegelung wird die lediglich par-
tielle Entfernung der Versiegelung verstanden,
meist ohne einen vollstdndigen Ausbau ver-
wendeter technogener Substrate, ohne Locke-
rung bestehender Verdichtungen und ohne
Wiederaufbau eines naturnahen Referenzzu-
standes. Auch wenn Teilentsiegelungsmafinah-
men die Bodenfunktionalitat haufig nur im be-
grenzten Mal} verbessern, so kénnen sie klein-
raumig dennoch zur Verbesserung der Situation
beitragen (z. B. lokaler Bodenwasserhaushalt),
insbesondere wo eine Vollentsiegelung nicht re-
alisiert werden kann. Eine Teilentsiegelung
kann durch folgende MaRRnahmen umgesetzt
werden:

1. Teilflachenentsiegelung:
Im Zuge dieser Malnhahme werden im
besten Fall Sperr- und Deckschichten
sowie Vorverdichtungen in Teilbereichen
einer versiegelten Flache entfernt
(Abb. 17). Dementsprechend wird der
Versiegelungsanteil der betreffenden
Flache verringert.
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Abb. 17: Niedersachsische Beispiele fur Teilflachenentsiegelung (Bildrechte: LBEG).
A: Auf einem zentralen Platz wurde die fugenarme Pflasterung entfernt und ein groRziigiges Baumbeet mit inte-

grierten Sitzgelegenheiten angelegt.

B: Im Umfeld eines Hauptbahnhofs wurde eine ca. 1.000 m? groRRe Teilflache eines Parkplatzes vollentsiegelt und
rekultiviert. Im Zuge der Neugestaltung wurden Baume gepflanzt, und die entsiegelte Flache wurde mit einer

Gras-Krauter-Mischung begriint.

2. Belagswechsel:
Diese MalRnahme umfasst den Austausch
vorhandener, meist stark versiegelnder
Belage, zugunsten von versickerungs-
fahigeren Belagen mit geringeren Ab-
flussbeiwerten (Abb. 18, Tab. 4). Zu
bericksichtigen sind dabei spezifische

bautechnische und nutzungsabhangige
Vorgaben, denen die eingesetzten Belage
genugen mussen und die ggf. zu Ein-
schrankungen bei der Belagswahl fihren
kénnen (BASEDOW et al. 2021).

Abb. 18: Neu gestaltete Parkflachen mit versickerungsfahigen Rasengittersteinen (A) und Rasenfugensteinen (B)

(Bildrechte: LBEG).

3. Funktionale Entsiegelung:

Unter diesem Begriff werden Maflnahmen
zusammengefasst, die zu einer Reduzie-
rung des liber das Kanalnetz abgeflihrten
Wassers fuhren. Das anfallende Nieder-
schlagswasser wird stattdessen dezentral
in den Boden versickert oder mittels tech-
nischer Mdglichkeiten zwischengespei-
chert (Abb. 21). Firr einen Uberblick (iber
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genutzte Versickerungsanlagen und
weiterfuhrende Informationen zum Thema
Versickerung von Niederschlagsabflissen
wird auf BASEDOW et al. (2021) sowie
DWA (2005, 2008, 2024) verwiesen.
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Entsiegelungspotenzial

In Anlehnung an die Definitionen von GUNREBEN
& SCHNEIDER (2001), STULLE & WULFERT (2001)
und NEHLS et al. (2011) wird unter dem Entsie-
gelungspotenzial der Flachenanteil einer Be-
zugsflache (z. B. Flurstlick) verstanden, der un-
ter Berlcksichtigung der jeweiligen Nutzungs-
anforderungen entsiegelt werden kann. Fir die
Potenzialflachen soll entweder dauerhaft keine
bauliche Nutzung mehr vorgesehen sein, oder
deren Nutzung kann durch eine (Teil-)Entsie-
gelung bestehen bleiben (LANUV 2017). Tech-
nische (i. e. stoffliche und bauliche) sowie finan-
zielle, rechtliche und politische Restriktionen
entscheiden in der Praxis daruber, ob theore-
tisch bestehende Entsiegelungspotenziale um-
gesetzt werden kdnnen (UBA 2021). Zu unter-
scheiden sind folgende Entsiegelungspotenzi-
alstufen (Abb. 19):

m Theoretisches Potenzial (Potenzialstufe 1):
In dieser Potenzialstufe werden versiegelte
Flachen zusammengefasst, die auch in ab-
sehbarer Zukunft nicht genutzt bzw. einer
neuen Nutzung zugefihrt werden kénnen
oder die aufgrund einer anderen Nutzung
bzw. gednderter Nutzungsanspriche
grundsétzlich entsiegelt werden kénnen

A
Politisch

44 | umsetzbares
Potenzial

;] | Okonomisch
verhiltnismiaRiges Potenzial

Potenzialstufe
n

Voll-
entsiegelung

Teilentsiegelung

Teilflachen- Beateac el Funktionale
entsiegelung 9 Entsiegelung

(Vollentsiegelung, Teilflachenentsiegelung,
Belagswechsel oder funktionale Entsiege-
lung).

Technisch verhaltnismaRiges Potenzial
(Potenzialstufe 2):

Diese Potenzialstufe berilicksichtigt die
technische Umsetzbarkeit von theoreti-
schen Entsiegelungspotenzialen (Potenzi-
alstufe 1) nach gangigem Stand der Tech-
nik und mit vertretbarem Aufwand sowie
potenzielle stoffliche und/oder bauliche
Restriktionen (z. B. Altlasten, tiefreichende
Fundamente).

Okonomisch verhaltnisméaRiges Potenzial
(Potenzialstufe 3):

In dieser Potenzialstufe werden die Kosten
(z. B. Umsetzungs-, Folge- oder Opportuni-
tatskosten) fiir technisch machbare Entsie-
gelungsvorhaben (Potenzialstufe 2) in die
Betrachtung einbezogen.

Politisch umsetzbares Potenzial
(Potenzialstufe 4):

Diese Potenzialstufe berlicksichtigt, ob und
in welchem Ausmal eine Umsetzung von
Entsiegelungsmalnahmen politisch mehr-
heitsfahig und gesellschaftlich akzeptiert
ist.

>

Entsiegelungspotenzialflachen (nach rechts zunehmend)

Abb. 19: Potenzialstufen von Entsiegelungspotenzialen (in Anlehnung an UBA (2021), verandert). Die Entsiegelungspoten-
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zialflachen nehmen vom theoretischen zum politisch umsetzbaren Potenzial stufenweise ab, wobei sich die Ent-
siegelungspotenzialflachen insbesondere beim Ubergang vom technisch zum dkonomisch verhaltnismaRigen
Potenzial (Finanzierungsdefizit) und beim Ubergang vom ékonomisch verhaltnismaRigen zum politisch
umsetzbaren Potenzial (gesetzgebendes Defizit) erheblich verringern.
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2.3.2. Effekte von Bodenentsiegelung

Die geschilderten Beeintrachtigungen durch Bo-
denversiegelung (Kap. 2.2), sind in der Regel
nicht im vollen Umfang umkehrbar. Aus diesem
Grund ist grundsatzlich eine deutliche Verrin-
gerung von Flachenneuinanspruchnahme und
Neuversiegelung anzustreben, die in Nieder-
sachsen auch gesetzlich verankert ist (NNat-
SchG § 1a). Vor dem Hintergrund der gebo-
tenen Dringlichkeit im Bereich der Klimaanpas-
sung (NIKO 2023) koénnen Entsiegelungs-
mafnahmen dennoch sinnvoll sein, um nega-
tiven Folgen der Versiegelung entgegenzu-
wirken. lhre Bedeutung liegt in erster Linie da-
rin, Okosystemleistungen zumindest teilweise
wiederherzustellen und somit eine Verbesse-
rung der Vor-Ort-Situation zu erreichen. Die
positiven Effekte der zumeist kleinflachigen Ent-
siegelungsmafRnahmen mogen lokal begrenzt
sein, doch durch das Zusammenwirken vieler
EinzelmaRnahmen kdnnen sich relevante 6ko-
logische Vorteile ergeben. Dabei kénnen sich
EntsiegelungsmalRnahmen in folgenden Berei-
chen positiv auswirken und dadurch helfen,
Klimaanpassungsziele zu erreichen und Bei-
trage zu weiteren Herausforderungen des Um-
weltschutzes zu leisten (UBA 2021):

m Gesundheitsschutz:
Verringerung von Hitzebelastung und
Lufttrockenheit, Forderung kleinrdumiger

Luftzirkulation, Schaffung von Griin- und
Freizeitflachen,

m Wasserschutz:
Reduzierung von Bodentrockenheit und
Niedrigwasser, Stabilisierung des Grund-
wasserspiegels, Erhéhung der Grundwas-
serneubildung, Schutz vor Uberflutungen
und Hochwasser,

m Bodenschutz:
Reduzierung von schadhaften Bodenver-
anderungen und -erosion, Wiederherstel-
lung natirlicher Bodenfunktionen,

m Naturschutz:
Reduzierung von Biodiversitatsverlusten,
Schaffung und Vernetzung von Lebens-
raumen, Leistungs- und Funktionsfahigkeit
des Naturhaushaltes sichern und wieder-
herstellen.

Erfolgversprechend sind insbesondere sinnvoll
verknUpfte, Ubergreifende Malknahmen. KAST-
LER & NEITE (2017) stellen in diesem Zusam-
menhang beispielhafte Verbesserungsmalnah-
men fur die Bereiche ,Boden”, ,Pflanze®, und
,Urbane Landschaftsgestaltung” vor (Tab. 6, 7,
8), um die Auswirkungen des Klimawandels
durch die Nutzung naturlicher Kuhlleistungen
und Wasserspeicher abzumildern. Zum einen
spielt Entsiegelung als konkrete MafRnahme
eine Rolle, zum anderen bieten die aufgefuhrten
Beispiele Optionen fir die Folgegestaltung von
entsiegelten Flachen.

Tab. 6: Auswahl von MaRnahmen fiir den Bereich Boden (KASTLER & NEITE 2017, verandert).

Boden

Optimierungsziel: Erhalt und Starkung des Bodenwasserspeichers

MaRnahmen

Schutz von Béden mit hoher
Wasserspeicherkapazitat vor
Versiegelung sowie Wiederher-
stellung von Bodenfunktionen
(v. a. durch Entsiegelung),
insbesondere in klimastrate-
gisch wichtigen Bereichen (z. B.
Frischluftschneisen, siedlungs-
nahe Flachen)

Schutz von Béden mit Grund-
wasseranschluss vor Versie-
gelung, insbesondere in klima-
strategisch wichtigen Berei-
chen (z. B. Frischluftschnei-
sen, siedlungsnahe Flachen),
Entsiegelung

grundsatzliche Vermei-
dung von Bodenschad-
verdichtung bei der
Gestaltung und Nutzung
von Freiflachen

Verringerung der Aufheizung,
Sicherung bzw. VergroRerung

Erhalt von Flachen mit anhal-
tender Wassernachlieferung

Erhalt des fiir die
Wasserspeicherung zur

Flachennutzung und des Anteils
versiegelter Flachen im B-Plan

Wirkung der Flache, die fir Versickerung | Gber kapillaren Aufstieg aus Verfugung stehenden
und Speicherung von Wasser dem Grundwasser in Trocken- | Porenraums
zur Verflgung steht phasen
Umsetzung von Entsiegelungs- | Berticksichtigung von grund- | kein Befahren bei un-
Beispiel maflnahmen, Optimierung der | wassernassen Béden im glnstigen Bodenfeuchten

B-Plan, Freihalten von Bebau-
ung

(Kap. 3.5)
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Tab. 7:

Auswahl von Malinahmen fir den Bereich Pflanze (KASTLER & NEITE 2017, verandert).

Pflanze

Optimierungsziel: Etablierung von Pflanzen mit standortangepasst hohen Verdunstungsleistungen

MaBnahmen

gezielte Auswahl geeigneter
Pflanzen mit hoher Transpirati-
onsleistung fur Standorte mit aus-
reichender Wassernachlieferung

Auswahl von Pflanzen mit
groflem/tief reichendem
Wurzelsystem, Anpassung
von PflegemaflRnahmen

standortangepasste
Bewasserung

Wirkung

Erhéhung der Luftfeuchtigkeit und
der Kihlwirkung, verbesserte
Ausnutzung des Bodenwasser-
speichers

Vergroferung des effektiven
Wourzelraums, verbesserte
Ausnutzung des Bodenwas-
serspeichers

Erhalt einer ausreichen-
den Fillung der Boden-
wasserspeicher, um Tro-
ckenstress zu vermeiden
(nFKWe-Flllstand >50 %)

Beispiel

Etablierung von Pflanzen mit
groRer Phytomasse-Produktion
(z. B. Sumpfpflanzen),
Etablierung von Pflanzenarten mit
hoher Verdunstungsleistung

Anpflanzen von tief wurzeln-
den Geholzen, extensive
Pflege (z. B. durch vergro-
Rerte Mahdabstande auf
Rasenflachen)

ressourcenschonende
Bewasserung offentlicher
Grinflachen in Trocken-
perioden

Tab. 8: Auswahl von MaRnahmen fiir den Bereich Urbane Landschaftsgestaltung (KASTLER & NEITE 2017, verandert).

Urbane Landschaftsgestaltung
Optimierungsziel: klimaresiliente Gestaltung der urbanen Landschaft und Griinanlagen
Anlage von |Anlage von techni- Vermeidung von planerische Festsetzung fiir
MaBnahmen temporaren |schen Einrichtungen |Flachenversiegelung |Bepflanzungen und fiir den
Wasserfla- | zur Speicherung von Erhalt von Baumen, Strauchern
chen Uberschusswasser und sonstiger Bepflanzung
Speicher- Speicherraum fir Erhalt von Freifla- Erhalt von Flachen zur
raum fur Beregnungswasser | chen zur Zwischen- | Integration in stadtklimatische
Wirkung Wasser speicherung und Konzepte
Versickerung von
Wasser
Versicke- Bau von Zisternen, Festsetzung der Fla- | Erhalt der Bepflanzung,
rungs- Bau von Regenwas- |che, die von der Be- |Erhalt von Freiflachen zur
mulden, serrlickhaltebecken |bauung freizuhalten |Vernetzung von Griinanlagen
Beispi Versicke- ist und ihrer Nutzung, | und Frischluftschneisen
eispiel -
rungsgraben Festsetzung der
entlang von offentlichen und
Strallen privaten Grinflachen
wie Parkanlagen

2.3.3. Entsiegelungsschwerpunkt Stadt

Stadtische Flachen unterliegen einer intensiven
Flachenkonkurrenz. Sie befinden sich im Span-
nungsfeld zwischen konsequenter kompakter
Innenentwicklung, mit welcher Bodden im
AuBenbereich geschont und attraktive, lebens-
werte Innenstadte erhalten oder geschaffen
werden sollen, und dem Bedarf nach Freirau-
men und MafRnahmen der Klimaanpassung in
diesen verdichteten Raumen. Um zu verdeut-
lichen, dass es bei der Innenentwicklung nicht
ausschlieBlich um Nachverdichtung geht,
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sondern ebenso um eine Sicherung und Auf-
wertung von Freirdumen, wurden die Begriffe
der doppelten und dreifachen Innenentwicklung
gepragt, wobei bei letzterer die Mobilitat starkt
in die Betrachtung einbezogen wird (UBA 2019,
2023). Freirdume sollen explizit erhalten und
entwickelt werden. Hierbei kann auch Entsiege-
lung eine Rolle spielen.

Eine haufig diskutierte, naturbasierte Ldsung
zur Bewaltigung dieser Herausforderungen ist
der Ausbau von Gruner und Blauer Infrastruk-
tur. Dies soll sowohl in bestehenden als auch
neu geplanten Stadtquartieren zur Foérderung
der Okosystemleistungen beitragen (WBGU
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2023, BALANY et al. 2020, BENEDICT & MCMA-
HON 2012). Grune Infrastruktur ist Infrastruktur
mit sichtbarem ,Griin“. Sie kann sich im privaten
sowie Offentlichen Raum befinden und umfasst
sowohl natirliche als auch gestaltete Grin-
flachen, von Parks und StraRenb&umen bis hin
zu begriinten Fassaden, Dachern oder Garten
(Abb. 20). Blaue Infrastrukturen weisen sicht-
bares ,Blau“ in Form von Wasser auf. Dies kon-
nen beispielsweise kinstlich angelegte Teiche,

Wasserflachen oder Wasserspiele sowie ex-
istierende naturliche Gewasser sein (TRAPP &
WINKER 2020). Griine und Blaue Infrastrukturen
sind zentrale Elemente des Schwammstadt-
Prinzips und der wassersensiblen Stadtentwick-
lung, die primar darauf abzielen, Stadte so zu
gestalten, dass sie weniger verwundbar und re-
silienter gegenlber klimatischen Veranderun-
gen sind.

Abb. 20: Beispiele fiir urbane BegriinungsmaRnahmen (Bildrechte: LBEG).
A: Fassadenbegriinung, B: Dachbegriinung, C: Baumpflanzung mit naturnaher Beetgestaltung.

Die Schaffung von Grln- und Blaurdumen geht
in vielen Fallen mit Entsiegelung einher; ent-
sprechende Gestaltungsempfehlungen und Pi-
lotprojekte fir stadtische Nutzungstypen sind
verfligbar (BENDEN et al. 2017, BASEDOW et al.
2021, BLUEGREENSTREETS 2022, BosoLD et al.
2024, https://aussenstellenatur.de). Viele der
darin vorgeschlagenen MafRnahmen wirken sich
positiv auf die Funktionsfahigkeit von Bdden,
die Biodiversitdt, den Wasserhaushalt, die
Auslastung des Kanalnetzes und das Mikro-
klima eines Gebiets aus (Abb. 22). So ergibt
sich z. B. aus einer gesteigerten Versickerung
eine erhohte Wasserspeicherung und -filterung,
die letztlich auch zu einer verringerten Grund-
wasserabsenkung fiihrt. Uberdies stellt auch
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der Boden selbst einen wichtigen Wasser-
speicher dar, der durch eine hdhere Versicker-
ung im Zuge von EntsiegelungsmalRnahmen
gestarkt wird (Tab. 6). Die Erhdhung des Was-
serrickhalts im Boden und die Férderung der
Grundwasserneubildung tragt zu einer Reduz-
ierung der Wasserabfuhr Gber das Kanal- bzw.
Gewassernetz bei und ist ein wichtiger Beitrag
zum kommunalen Hochwasserschutz. Um die
Versickerung von Niederschlagen in den Unter-
grund ggf. weiter zu férdern und/oder Wasser
einer etwaigen Nutzung zuzufiihren, bieten sich
Belagsanderungen, Versickerungsanlagen
bzw. Wasserspeicher (Abb. 21) an (DWA 2005,
2008, 2024; Tab. 8).
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Abb. 21: Wasserriickhaltebecken, die bei Starkregenereignissen das Kanalnetz entlasten kénnen (Bildrechte: LBEG).
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Abb. 22: Positive Effekte durch den Ausbau von Griiner und Blauer Infrastruktur, im Rahmen dessen auch Entsiegelungs-

mafinahmen umgesetzt werden (Grafik: LBEG).

Bei der Milderung des stadtischen Hitzestress-
ses kommt insbesondere Griinflachen (Griner
Infrastruktur) eine besondere Bedeutung zu,
denn sie fordern durch Schattenwurf und Ver-
dunstung die Abklhlung der Umgebung (BAL-
ANY et al. 2020, EDMONDSON et al. 2016, ARM-
SON et al. 2012). Aktuelle Untersuchungen zei-
gen, dass in Stadtgebieten ein divers
strukturierter Grinflachenanteil (Baumbestand,
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Straucher, Rasenflachen, Grindacher, begriin-
te Fassaden) zwischen 30 und 40 % anzustre-
ben ist, um den Hitzestress deutlich zu redu-
zieren und im Sommer fiir kihlere Tempera-
turen zu sorgen (RAHMAN etal. 2022). Das
konkrete Ausmalfd von Kihlungseffekten durch
stadtisches Grin ist komplex und Gegenstand
intensiver Forschungen. Es ist u. a. abhangig
von der FlachengrélRe, ihrer Ausgestaltung
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sowie ihrer Anbindung an die umgebende
Bebauung. Es werden Abkuhlungseffekte zwi-
schen etwa 0,5 und 5 °C angenommen (RAH-
MAN et al. 2019, QIU et al. 2013). Die Bedeutung
von Entsiegelungsmaflinahmen liegt in diesem
Zusammenhang vor allem in der Bereitstellung
von Wasser, da bei einer unzureichenden Was-
serversorgung andernfalls die Kihlungsraten
stark eingeschrankt sind (HARTMANN et al.
2023). Um die Kuhlleistung auch wahrend
Trockenperioden sicherzustellen, muss kunftig
das Wasserspeichervermdgen der Béden star-
ker beachtet, und es mussen auch technische
Lésungen der Niederschlagswasserbewirt-
schaftung verstarkt genutzt werden (BASEDOW
et al. 2021; DWA 2007, 2024). Gegebenenfalls
kann eine auf den Standort abgestimmte,
ressourcenschonende Bewasserung erforder-
lich sein, um die Wasserversorgung zu gewahr-
leisten und die daran gekoppelte Kuhlleistung
aufrecht zu erhalten.

Bei der Gestaltung von Grinanlagen wird eine
gezielte Auswahl geeigneter Pflanzen mit hoher
Verdunstungsleistung und einem madglichst tief
reichenden Wurzelsystem empfohlen. Tief rei-
chende Wurzeln verbessern die Ausnutzung
des Bodenwasserspeichers und fordern da-
durch die Pflanzenverdunstung (Erhéhung der
Luftfeuchtigkeit und der Kiihlwirkung). Auch bei
der Planung bzw. Umgestaltung von Baum-
standorten aulRerhalb von Grinanlagen sollten
eine moglichst geringe Versiegelung und aus-
reichend Wurzelraum angestrebt werden, um in
Zukunft vitale Baume zu erhalten (ROSENBER-
GER et al. 2024). Eine Entscheidungshilfe zur
Auswahl sogenannter Zukunftsbdume, die ge-
eignet sind, Stadte klimarobuster zu gestalten,
ist u. a. dem Merkblatt ,Zukunftsbaume fiir die
Stadt* (BDB & GALK 2022) zu entnehmen. Wei-
tere Pflanzempfehlungen und Hinweise zu einer
naturnahen Gestaltung bietet beispielsweise
der Internetauftritt des Projekts ,Aullenstelle
Natur® (UMWELTZENTRUM HANNOVERE. V., https:
//aussenstellenatur.de/downloads/). Wo keine
Freiflachen fur die Anlage von Grinanlagen zur
Verfugung stehen, bietet sich ggf. die Begru-
nung von Dachflachen oder Fassaden an (BAL-
ANY et al. 2020, BERARDI et al. 2014), um klein-
raumige Abkuhlung zu férdern (Abb. 20).

Gewasser (Blaue Infrastrukturen) tragen eben-
falls zur Verbesserung des stadtischen Mikro-
klimas bei. Im Vergleich zu den umliegenden
Versiegelungsmaterialien erwarmen sie sich
deutlich weniger, etwa um 2 bis 6 °C, und
wirken dadurch temperaturausgleichend. Die
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kihlende Wirkung wird durch die direkte Ver-
dunstung aus dem Wasserkdrper noch ver-
starkt. QIU et al. (2013) bilanzieren, dass eine
Gewasserflache von 16 m? ein umliegendes
Raumvolumen von 2.826 m3 um 1 °C abkihlen
kann und sich kleinrdumig auch die Luftfeuch-
tigkeit erhéht. Darliber hinaus dienen Flielge-
wasser als bedeutende Frischluftschneisen und
férdern den regionalen Austausch von Luftmas-
sen.

Zusammenfassend kann festgehalten werden,
dass der Ausbau von Grin-Blauer Infrastruktur
vielfach mit einer Entsiegelung einhergeht und
pfadibergreifend positive Auswirkungen nach
sich zieht (Abb. 22). Entsiegelte und funktions-
fahige Boden kénnen dadurch dazu beitragen,
die Auswirkungen von Hitzewellen und Starkre-
genereignissen in stark versiegelten Gebieten
zu mindern und sind darum ein sehr wichtiges
Element fir die Anpassung an die Folgen des
Klimawandels in urbanen Raumen.

2.3.4. Entsiegelungsrelevante Kriterien

Wie in Kapitel 2.3.1 erwahnt, sind technische, fi-
nanzielle sowie rechtliche und politische Aspek-
te bei der Umsetzung von Entsiegelungsvorha-
ben malfigeblich. Die konkrete Durchfiihrung
von Entsiegelungsvorhaben ist von standort-
spezifischen Randbedingungen abhangig, die
Uber die Umsetzbarkeit eines Vorhabens ent-
scheiden, denn nicht alle versiegelten Flachen
sind auch gleichermalen fur eine Entsiegelung
geeignet. Grundsatzlich liegen Entsiegelungs-
potenziale in unterschiedlichsten Nutzungsty-
pen vor, jedoch kommen hierfiir erfahrungsge-
maf vor allem Verkehrsflachen, gewerbliche
Bauflachen, Wohnbauflachen, Gemeinbedarfs-
flachen, gemischte Bauflachen, Sonderbaufla-
chen, versiegelte Bereiche von Griinflachen, im
Wald und von landwirtschaftlichen Anlagen in
Betracht (LFU 2000, LANUV 2017, UBA 2021).
Um die Umsetzbarkeit einer Mallnahme zu
Uberprifen, ist vor Ort stets eine Einzelfall-
betrachtung nétig. Tabelle 9 gibt einen Uber-
blick Uber Kriterien, die dabei Bertcksichtigung
finden sollten, deren Relevanz im Zusammen-
hang mit Entsiegelungsvorhaben und maogliche
Datenquellen. Diese Kriterien kdnnen darlber
hinaus daflir genutzt werden, eine Priorisierung
unter den verfligbaren Flachen vorzunehmen.
So koénnen die vorliegenden finanziellen und
personellen Ressourcen gelenkt werden (UBA
2021).
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Tab. 9: Kriterien, die im Rahmen von Entsiegelungsvorhaben zu beriicksichtigen sind. Zusammenstellung basierend auf UBA (2021), GUNREBEN & SCHNEIDER (2001).

Relevanz fiir

Flachen umgesetzt wird. Jedoch sind die Eigentumsverhaltnisse ggf. entscheidend fir
die Priorisierung und Umsetzbarkeit von Projekten (UBA 2021). Flachen im Eigentum
der 6ffentlichen Hand werden z. B. nach SENSBW (2021, 2022) héher priorisiert, da hier

Kriterium Erlduterung Entsiegelungspotenzial maogliche Datenquelle
Fldcheninformationen

Versiegelungsanteil Der Versiegelungsanteil einer Flache ist ein zentrales Kriterium zur Einstufung des Ent- hoch LGLN,
siegelungspotenzials. Da bei der Umsetzung von EntsiegelungsmafRnahmen der Fokus kommunale Daten
weniger auf Gebauden, sondern auf anderen versiegelten Flachen liegt, sollte der Ver-
siegelungsanteil unterteilt in bebaute Flachen (Gebaude) und unbebaut versiegelte Be-
reiche (Zufahrten, Stral3en) erfasst werden (Kap. 2.3.1).

Belagsklasse Die Art des Versiegelungsbelags (Asphalt, Rasengittersteine o. a., Tab. 4) ist zentral fir mittel — hoch kommunale Daten,
die Beurteilung des Entsiegelungs- oder Belagsanderungspotenzials. Wenn durchlassi- projektbezogene
gere Belage die erforderlichen Anforderungen erfillen kénnen, ist eine Belagsdnderung Auswertung
sinnvoll und stellt eine Teilentsiegelung dar.

GroRe der potenziellen Je gréRer die Entsiegelungsflache, desto groRer kdnnen auch die Effekte sein, die mit mittel — hoch projektbezogene

Entsiegelungsflache der jeweiligen MalRnahme erzielt werden sollen (z. B. fur Klimaanpassung, Erholung Auswertung
oder Naturschutz). Eine groRere Gesamtflache kann zudem die Kosten pro Quadratme-
ter verringern (UBA 2021). Aber auch kleinere MalRnahmen (insbesondere eine Vielzahl
von EinzelmaRnahmen) konnen zu Verbesserungen fiihren und dazu beitragen, die lo-
kalen Verhaltnisse zu verbessern.

Gefalle Nach UBA (2021) sind die Méglichkeiten fiir Entsiegelungs- und Belagsanderungsmald- gering projektbezogene
nahmen bei einem Gefalle der Flache >10 % eingeschrankt, da nur bestimmte Belage Auswertung
anwendbar sind. Eine Entsiegelung und Begriinung mit geschlossener Vegetationsde-
cke, z. B. mit Rasen, ware dort allerdings umsetzbar.

Nutzungsinformationen

tatsachliche Nutzung Daten der tatsachlichen Nutzung (ALKIS) oder ggf. kommunale Kartierungen (z. B. hoch LGLN,
Stadtstrukturtypen) sind wichtig z. B. fir die Ableitung von Nutzungsintensitaten und kommunale Daten
Schadstoffemissionspotenzialen (vgl. Kriterium Nutzungsintensitat und Kap. 3.2.1).

zukunftige Nutzung Die zukulnftige Nutzung bestimmt den Rahmen fir die EntsiegelungsmaRnahmen und hoch Flachennutzungsplan,
die Flachengestaltung. Flachen, fiir die dauerhaft keine bauliche Nutzung mehr vorgese- Bebauungsplan,
hen ist, bieten ein hohes Entsiegelungspotenzial. In diesem Fall ist ggf. auch der Rick- kommunale Daten
bau von Gebduden moglich und sinnvoll. Auch anstehende Sanierungen von Flachen
(Arbeiten an Infrastruktur, Neugestaltung von Hinterhéfen) bieten die Moglichkeit, Ent-
siegelungen mit geringerem Aufwand umzusetzen, da ohnehin Arbeiten im Gebiet statt-
finden (UBA 2021). Baulasten (Wege- oder Leitungsrechte) sollten hier beriicksichtigt
werden (LANUV 2015).

Eigentumsverhaltnisse Es macht prinzipiell keinen Unterschied, ob Entsiegelung auf 6ffentlichen oder privaten hoch LGLN,

kommunale Daten
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Kriterium

Erlduterung

Relevanz fiir
Entsiegelungspotenzial

maogliche Datenquelle

Ublicherweise weniger Vorlauf bendtigt wird. Mit Blick auf die Klimaanpassung kann zu-
dem ein héherer Gestaltungsspielraum vorliegen. Offentliche Einrichtungen sollten dies-
bezlglich mit gutem Beispiel vorangehen (UBA 2021). Bei Absprachen mit Privateigen-
tiimern ist jedoch auch dort eine effektive Umsetzung maglich.

Grundflachenzahl

Die Grundflachenzahl (GRZ) gibt gemal BauNVO an, wie viel Flache eines Baugrund-
stiicks Uiberbaut (also versiegelt) werden darf. Im Umkehrschluss kann daraus eine Fla-
che abgeleitet werden, die mindestens als Freiflache bestehen muss.

gering — hoch

Bebauungsplan

Leerstand

Leerstandskataster werden z. T. auf kommunaler Ebene gefiihrt. Lange Leerstande deu
ten auf eine Mindernutzung hin. Auch wenn Geb&ude ublicherweise wieder dem Woh-
nungsmarkt zugefiihrt werden sollten, kann in bestimmten Fallen eine Entsiegelung ge-
pruft werden.

gering — mittel

kommunale Daten

Brachflachen

Brachflachen sind Ublicherweise im Rahmen des Flachenrecyclings fir eine Nachnut-
zung vorgesehen. So kann eine Neuversiegelung von Flachen vermieden werden. Sie
kénnen zudem eine Altlastenproblematik aufweisen. Fur eine Entsiegelungsmafinahme
im klassischen Sinn bieten sich diese Flachen somit selten an.

gering — hoch
(einzelfallabhangig)

kommunale Daten,
ggf. Portale oder Kataster
privater Anbieter

Sonderbauflachen

Nicht mehr genutzte Militérstandorte, Kasernen oder Bunker sind Beispiele fur Sonder-
bauflachen, die theoretisch hohe Entsiegelungspotenziale bieten. Allerdings ist hier im
Einzelfall die angestrebte Nutzung und auch die Belastungssituation zu priifen.

hoch

kommunale Daten

Fachinformationen, Schutzgebiete, Restriktionen

Altlasten® und
Altlastenverdachtsflachen

Altlasten verhindern in der Regel die Umsetzung von Entsiegelungsvorhaben, da mégli-
che Gefahrdungen fir Mensch und Umwelt, die durch die Entsiegelung verstarkt oder
ausgelost werden kdnnten, ausgeschlossen werden miissen. Daher ist vor der Durch-
fihrung einer MalRnahme eine Abfrage des Altlastenkatasters sowie in der Regel eine
entsprechende Voruntersuchung notwendig (Kap. 3.2 und 3.3), die eine Bewertung hin-
sichtlich des stofflichen Inventars, sowie der Toxizitat, Mobilitat und Abbaubarkeit der
Schadstoffe vornimmt.

hoch

Untere Bodenschutzbehor-
den

flachenhafte stoffliche
Bodenbelastungen

Flachenhafte Bodenbelastungen stellen besondere Anforderungen an den Umgang mit
und ggf. die Entsorgung von Bodenmaterial dar. Entsiegelungen in flachenhaft belaste-
ten Gebieten (z. B. Bodenplanungsgebiete) sollten in der Planung und Kalkulation Be-
riicksichtigung finden.

mittel

LBEG,
Untere Bodenschutzbehor-
den

Nutzungsintensitat,

Schadstoffemissionspotenzial,

Verschmutzungsgrad der
versiegelten Flache

Entsiegelungsflachen stellen haufig auch Bereiche dar, auf denen Niederschlagswasser
von den umliegenden Flachen versickert. Ist von den umliegenden Fléchen der Eintrag
von Schadstoffen zu erwarten, muss eine Entsiegelung hieran angepasst werden. Das
Potenzial fir Schadstoffemissionen kann anhand von Nutzungsinformationen abge-
schatzt werden (Kap. 3.2.1, Tab. 13). Hierzu zahlen Daten zur PKW-Auslastung von
StraRen oder zur Parkplatzfrequentierung sowie allgemeine Nutzungskategorien. Uber

hoch

NLStBYV,
kommunale Daten

8 Uberbegriff fiir Altablagerungen und Altstandorte.
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Kriterium

Erlduterung

Relevanz fiir
Entsiegelungspotenzial

maogliche Datenquelle

die Nutzungsintensitat kdnnen auch tiberdimensionierte Versiegelungen abgeleitet wer-
den.

Grundwasserflurabstand

Durch eine Entsiegelung wird wieder ermdglicht, dass Wasser in den Boden infiltrieren
und versickern kann. Der Boden bietet eine Schutzfunktion fiir das darunterliegende
Grundwasser, die jedoch abhangig von den Bodeneigenschaften und der Machtigkeit
der Bodenschichten Gber dem Grundwasser ist. Hinzu kommt die Menge und Belastung
des Sickerwassers. Je machtiger die grundwasserfreie Sickerstrecke, desto besser ist
das Grundwasser geschitzt. Bei einer Entsiegelung muss also darauf geachtet werden,
dass davon keine Gefahrdung fir das Grundwasser ausgehen kann. Betrachtet wird der
mittlere Grundwasserhochstand (MHGW) unter der Gelandeoberflache. Als erster
Schwellenwert fiir eine hinreichende Sickerstrecke kann ein Grundwasserflurabstand
von 21,5 m gelten (MEUSER 2005, NEHLS et al. 2011). Mindestens sollte der Abstand

21 m betragen (DWA 2024). Bei geringeren Abstanden sollte die Unbedenklichkeit des
Sickerwassers sichergestellt sein (DWA 2005). Letztlich ist eine Einzelfallbetrachtung
vorzunehmen.

hoch

LBEG,
projektbezogene
Gelandeuntersuchung

geologische und
hydrogeologische Kriterien

Sehr oberflachennah anstehende wasserlosliche Gesteine (Subrosionsgebiete) konnen
in Einzelféllen ggf. gegen eine Entsiegelung sprechen. Fur eine Einschatzung der hydro-
geologischen Eignung eines Gebiets (z. B. zur Grundwasseranreicherung, Versicke-
rungsfahigkeit des Untergrundes) sind entsprechende Auswertungskarten zu bertick-
sichtigen.

gering — hoch
(einzelfallabhangig)

LBEG,
projektbezogene
Gelandeuntersuchung

Wasserschutzgebiete

Wasserschutzgebiete werden im Interesse der &ffentlichen Wasserversorgung festge-
setzt. In Niedersachsen wird hiermit iberwiegend auf den Schutz des Grundwassers im
Einzugsgebiet von Wasserentnahmen gezielt. Grundséatzlich kann eine Entsiegelung
sehr positive Auswirkungen auf das Grundwasser haben, indem mehr Wasser versi-
ckern und das Grundwasser angereichert werden kann. Allerdings darf es keine nachtei-
ligen Einwirkungen auf das Grundwasser durch die Entsiegelung geben. Im Einzelfall ist
die Verordnung des jeweiligen Schutzgebietes heranzuziehen und der Austausch mit
der Unteren Wasserbehdérde sinnvoll.

gering — hoch
(einzelfallabhangig)

NLWKN,
Untere Wasserbehorden

Denkmalpflege

Liegt im Bereich der geplanten Entsiegelungsflache oder in deren Umgebung (Objekt-
und Umgebungsschutz) ein Denkmal vor, kann das gegen eine Entsiegelung sprechen
bzw. eine Anpassung der Planung erfordern. Es kénnen sich auch Chancen fir die
hochwertige Gestaltung, Einbindung und die Finanzierung ergeben. Neben dem Belag
selbst kann z. B. auch eine Freiflache schutzenswert sein, was eine entsprechende Ge-
staltung erfordert. Eingriffe in den Boden kénnen zudem archaologische Funde berih-
ren. Eine friihzeitige Abstimmung mit der Unteren Denkmalbehdrde ist deshalb sinnvoll.

gering — hoch
(einzelfallabhangig)

NLD Denkmalatlas,
kommunale Daten

Schutzgebietskategorien des
Naturschutzes, Biotope

Grundsatzlich stellen Entsiegelungen positive Veranderungen des Naturhaushaltes dar.
Zudem kann durch die Nahe zu einem Schutzgebiet ggf. eine Vernetzung zwischen ent-
siegelten und neugestalteten Flachen stattfinden. In Einzelfallen kénnen aber auch Be-

gering — hoch
(einzelfallabhangig)

NLWKN,
Untere Naturschutzbehor-
den
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Kriterium

Erlduterung

Relevanz fiir
Entsiegelungspotenzial

maogliche Datenquelle

lange gegen eine Entsiegelung sprechen bzw. ist eine Abstimmung von Arbeiten hin-
sichtlich des Zeitpunktes wichtig (,Baufenster®). Hierzu konnen die Verordnung der
Schutzgebiete sowie die Untere Naturschutzbehdrde Auskunft geben.

Effektbezogene Kriterien

Diese koénnen von der Finanzierung bzw. Férdermitteln, ohnehin stattfindenden Arbeiten
(z. B. StralRenbau), Bereitschaft von Eigentiimern*innen oder sonstigen Fristen abhan-
gen. Werden die in dieser Tabelle genannten Kriterien berlcksichtigt, kénnen verzo-
gernde ,Uberraschungen® mit héherer Wahrscheinlichkeit ausgeschlossen und eine gute
zeitliche Planung erreicht werden.

Vernetzbarkeit mit Liegt eine potenzielle Entsiegelungsflache angrenzend oder in der Nahe zu bestehen- mittel — hoch projektbezogene
Grinstrukturen den Grinstrukturen (ggf. auch Schutzgebieten), bieten sich Mdglichkeiten der Vernet- Auswertung
zung als Lebens- und Erholungsraum. Solche Flachen kdnnen fiir eine Umsetzung prio-
risiert werden.
stadtklimatische Situation Durch stadtklimatische Analysen kdnnen Bereiche identifiziert werden, in denen Men- mittel — hoch kommunale Daten
schen besonderen Belastungen ausgesetzt sind (z. B. durch Hitze), oder die eine be-
sondere Bedeutung fur die Kiihlung der Stadt haben. Sind sie bekannt, kdnnen sie Prio-
risierungsraume fir EntsiegelungsmafRnahmen darstellen, um die stadtklimatische Situa-
tion zu verbessern.
Bedeutung fur EntsiegelungsmalRnahmen, die die Auswirkungen von Starkregenereignissen besonders mittel — hoch BKG (2024b),
Starkregenvorsorge stark reduzieren (z. B. durch einen gro3en potenziellen Bodenwasserspeicher und hohe kommunale Daten
Versickerungsleistungen) kénnen fachlich begriindet priorisiert werden.
Bodenkundliche Bedeutung Der Effekt der Entsiegelungsmafnahme ist wesentlich von den Leistungen des neu auf- mittel — hoch LBEG
zubauenden Bodens abhangig. Wichtige Kennwerte sind das Wasserspeichervermégen,
die Sickerwasserrate, das Filterpotenzial fiir Schadstoffe und das Kiihlpotenzial des Bo-
dens. Ebenfalls relevant ist, ob Teile des natirlichen Bodenaufbaus (vor der Versiege-
lung) wiederhergestellt bzw. geschiitzt werden kénnen.
Wichtige Planungskriterien
Kosten In der praktischen Umsetzung stellen die Kosten eine entscheidende GroRRe dar und hoch Planungsprozess, ergibt
kénnen als Priorisierungskriterium genutzt werden. Generell gilt, dass die Umsetzung sich auch aus den in die-
von Entsiegelungsmaflnahmen meist kostspielig ist, insbesondere bei technisch an- ser Tabelle genannten
spruchsvollen MalRnahmen. Fir Uberschlagige Informationen hierzu siehe Kapitel 3.1.4. Punkten.
zeitliche Umsetzbarkeit Fir Entsiegelungsmaflinahmen gibt es haufig Zeitfenster, die genutzt werden miissen. hoch

Hinweis

Die Vielfalt der Kriterien sollte nicht abschrecken! Viele dieser Informationen und Planungsschritte sind Ublicher Teil kommunaler Arbeits- und Abwagungsprozesse,
und ein routinierter und zlgiger Umgang ist moglich. Es geht an dieser Stelle darum, fur die jeweiligen Belange zu sensibilisieren, um ein mdglichst gutes Ergebnis

Zu erzielen.
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2.4. Rechtsgrundlagen zur Begriindung
und Umsetzung von Entsiegelungs-
mafnahmen

Bodenversiegelung wirkt sich wesentlich nega-
tiv auf den Naturhaushalt und das Landschafts-
bild aus, kann zu Belastungen fur den Men-
schen flihren und Gefahren verstarken (Kap. 2).
Aus diesem Grund finden sich in unterschied-
lichen Gesetzen Pflichten und Gebote zur Ent-
siegelung oder Mdglichkeiten, Entsiegelungs-
maflnahmen zu begriinden und umzusetzen.
Es besteht somit ein grundsatzlicher gesell-
schaftlicher Anspruch zur Entsiegelung, dem al-
lerdings bisher nur unzureichend entsprochen
wird. Einer EntsiegelungsmalRnahme kdnnen in
der Praxis mehrere verschiedene Verpflichtun-
gen aus dem Naturschutz-, Umwelt- und Pla-
nungsrecht zugrunde liegen.

§1 BBodSchG:
Wiederherstellung von
Bodenfunktionen

§5 BBodSchG:
Entsiegelungspflicht

Bodenschutzrecht

§13 BBodSchG: Entsiegelung
im Rahmen von
Sanierungsplénen

§78d WHG: Entsiegelung als
MaRknahme in
Hochwasserentstehungsgebieten

§82 WHG: Entsiegelung als Teil
von MaRnahmenprogrammen

Bundesraumordnungsplan
Hochwasserschutz:
Entsiegelung als MaRnahme
des Hochwasserschutzes

Raumordnungsrecht

Landes- und Regionalplanung:
Grundsatze mit Bezug zur
Entsiegelung (z.B. LROP
Niedersachsen 3.1.1 05:
Reduzierung Neuversiegelung)

Entsiegelung

Zentrale Rechtsbereiche fir die Entsiegelung
sind insbesondere das Bau-, Naturschutz- und
Bodenschutzrecht. Von Bedeutung ist zudem
das Wasserrecht, das auch in engem Zusam-
menhang mit den zu bertcksichtigenden bo-
denschutzrechtlichen Belangen steht. Eine
zunehmend wichtige Rolle nimmt auflerdem
das Klimarecht ein. Eine ausfihrliche Analyse
der aktuellen rechtlichen Situation ist in UBA
(2021) zu finden. An dieser Stelle kann lediglich
ein knapper Uberblick (iber einige wesentliche
Rechtsbereiche, Instrumente und deren Anwen-
dung in der Praxis gegeben werden. Eine um-
fangreichere Zusammenstellung ist in tabella-
rischer Form Anhang 1 zu entnehmen.

Abbildung 23 gibt einen Uberblick (iber die rele-
vantesten Gesetze und niedersachsische Ver-
ordnungen und Konkretisierungen. Auch fur
freiwillige bzw. rein fachlich begrindete Mal3-
nahmen der Entsiegelung (z. B. Klimaanpas-
sung, Hinterhofbegriinung) bilden die aufge-
fuhrten Gesetze den wesentlichen Rahmen.

§179 BauGB: Rickbau- und
Entsiegelungsgebot

Baurecht/

§35 BauGB: Riickbaupflicht im
Bauordnungsrecht

AuRenbereich

§1a (3) BauGB Eingriffsregelung
in der Bauleitplanung

Entsiegelung als Grundsatz in
§1(3) 2. BNatSchG

f{§15 BNatSchG: Eingriffsregelung ]

§§ 8ff. BNatSchG: Entsiegelung
als Gegenstand der
Landschaftsplanung

Naturschutzrecht

§1a NNatSchG: Netto-Null
Neuversiegelung unter
Beriicksichtigung von
entsiegelten Flachen

§19 NKlimaG:
Entsiegelungskataster

Klimarecht 58 (3) KANG:

Berlicksichtigungsgebot
Entsiegelung

Abb. 23: Ubersicht {iber wichtige gesetzliche und untergesetzliche Bestimmungen. Sofern im Text nicht benannt,

vgl. Anhang 1.
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2.4.1. Entsiegelung nach BauGB
Im Fokus stehen hier stadtebauliche Rege-
lungen, konkret das Ruickbau- und Entsiege-
lungsgebot (§ 179 BauGB), die stadtebauliche
Sanierung (§§ 136 ff. BauGB) sowie der Stadt-
umbau (§§ 171a ff. BauGB; UBA 2021).

Das Ruckbau- und Entsiegelungsgebot (§ 179
BauGB) kann eingesetzt werden, um die Fest-
setzungen, die im Bebauungsplan getroffen
sind, durchzusetzen oder Missstande zu be-
heben. Diese Bestimmung unterstreicht aus-
dricklich die Bedeutung der Béden und den Be-
darf zur Wiederherstellung von Bodenfunktio-
nen, indem die sonstige Nutzbarmachung wie
folgt begrindet wird: ,[...] Wiedernutzbarma-
chung von dauerhaft nicht mehr genutzten
Flachen, bei denen der durch Bebauung oder
Versiegelung beeintrachtigte Boden in seiner
Leistungsfahigkeit erhalten oder wiederherge-
stellt werden soll.“ (§ 179 (1) BauGB). Die Leis-
tungsfahigkeit des Bodens kann durch die na-
turlichen Bodenfunktionen beschrieben werden
(Kap. 2).

Zudem sind Entsiegelungsmaflinahmen im Rah-
men von stadtebaulichen Sanierungen (§ 136ff.
BauGB) oder des Stddteumbaus mdglich
(§ 171ff. BauGB). Im Rahmen von stadtebauli-
chen Sanierungen kénnen Entsiegelungen ,[...]
auch aus Okologischen Griinden und solchen
der Klimaanpassung erfolgen, z. B. um Grin-
flachen und Biotope anzulegen, verdichtete
Bauplatze zu entkernen, Freiluftschneisen zu
schaffen, verrohrte Gewasser offenzulegen und
andere Bodenversiegelungen abzubauen.”
(UBA 2021). Viele der mdglichen Maflnahmen
sind eher kleinflachig. Bei Mallnahmen des
Stadteumbaus hingegen kdnnen auch gréfRere
Flachen entsiegelt werden. Das Ziel ist die Be-
hebung von erheblichen stadtebaulichen Funk-
tionsverlusten, die z. B. auch in mangelnder
Klimaanpassung begrindet sein kdénnen
(§ 171a BauGB, UBA 2021).
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Eine wichtige Regelung fir den AufRenbereich
ist auBerdem die in § 35 BauGB definierte
Ruckbauverpflichtung, welche festlegt, dass
nach einer dauerhaften Aufgabe der zulassigen
Nutzung bestimmte Vorhaben (z. B. gartenbau-
liche Betriebsflachen, Erdél- und Erdgasférder-
platze) zurickzubauen und Bodenversiegelun-
gen zu beseitigen sind.

Anwendung in der Praxis

Der § 179 BauGB findet in der Praxis
nach den Ergebnissen des UBA (2021,
Beispiele S. 172ff.) nur selten Anwen-
dung. In einer kompetenten Beratung
sowie in finanziellen Anreizen fur die Ei-
gentumerinnen und Eigentimer wird
die einfachere und vertraglichere L6-
sung gesehen, da so ggf. eine einver-
nehmliche und freiwillige Umsetzung
erfolgt (UBA 2021). Nach § 175 (1)
BauGB ist vor dem Erlass eines Riick-
bau- oder Entsiegelungsgebots eine Er-
orterung und Beratung mit den Betroffe-
nen zu fihren, in der auch Hinweise zur
Durchfuhrung der Malnahme sowie
Hinweise auf Finanzierungsmaoglichkei-
ten gegeben werden. In der Praxis
dirfte es darauf ankommen, dass aus-
reichend Fdérdermittel zur Verfligung
stehen.

Stadtebauliche Sanierungen und der
Stadtumbau kommen in der Praxis hau-
figer zum Einsatz und werden teilweise
auch zur Entsiegelung genutzt (UBA
2021: 180ff.).

Auch Entsiegelungen auf Basis der
Ruckbauverpflichtung nach § 35 Bau-
GB (z. B. von nicht mehr genutzten Mo-
bilfunkmasten) finden statt (UBA 2021:
199).
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Exkurs Schottergarten

Mit der gewachsenen Kritik an den sogenannten ,Schottergarten ist auch die sie betref-
fende und von der Rechtsprechung bestatigte Rechtlage (z. B. Beschluss des OVG Line-
burg vom 17.01.2023 — 1 LA 20/22) starker ins Bewusstsein getreten. Diese sind geman
NBauO § 9 Abs. 2 nicht zulassig, da nicht tiberbaute Flachen von Baugrundstticken Griin-
flachen sein missen, soweit sie nicht fur eine andere zuldssige Nutzung erforderlich sind.
Die Bauaufsichtsamter kénnen somit gem. § 79 NBauO die Beseitigung anordnen (siehe
Homepage des MW Niedersachsen).

In der Praxis haben bereits einige Kommunen damit begonnen, Schottergarten zurtick-
bauen zu lassen. Neben einem Anschreiben mit Erlauterung der rechtlichen Lage sind
insbesondere Beratungsgesprache und entsprechende fachliche Argumente hilfreich, um
eine Einsicht bei den Grundstlicksinhabern zu erreichen. Es gibt viele gute Griinde, Frei-
flachen anders und besser zu gestalten. ,Schottergarten sind nicht nur nachteilig fir die
Biodiversitat, sondern auch fir die Klimaanpassung, da sich die Flachen bei Sonnenein-
strahlung stark aufheizen und die Wasserversickerungsfahigkeit durch die Abdichtung be-
eintrachtigt ist.“ (UBA 2021: 203). Darlber hinaus ist auch ihre Funktion im Kohlenstoff-
kreislauf beeintrachtigt.

Schottergarten sind somit Flachen mit Entsiegelungspotenzial.

Abb. 24: A: In Bau befindlicher, ohne Bodenabtrag umgesetzter privater Schottergarten.
B: Schottergarten in Wohngebiet mit aufkommendem Bewuchs (Bildrechte: LBEG).

2.4.2. Entsiegelung nach BNatSchG nicht zumutbar ist, der natirlichen Entwicklung

zu uberlassen.
Entsiegelung in den allgemeinen

Vorschriften des BNatSchG In § 1a (1) des niedersachsischen Naturschutz-

gesetzes (NNatSchG) wird die Entsiegelung
von Bdden als Baustein einer Flachenkreis-

Zur dauerhaften Sicherung der Leistungs- und |5 fwirtschaft genannt. Nach 2050 soll keine

Funktionsfahigkeit des Naturhaushalts nach
§ 1 (3) Nr. 2 BNatSchG sind Béden so zu
erhalten, dass sie ihre Funktion im Natur-
haushalt erfiillen kénnen. Nicht mehr genutzte
versiegelte Flachen sind zu renaturieren, oder,
soweit eine Entsiegelung nicht mdglich oder
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Neuversiegelung mehr stattfinden, die in der
Bilanz nicht durch eine Entsiegelung ausgegli-
chen wird.
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https://www.mw.niedersachsen.de/startseite/service/themen_im_fokus/schottergarten/informationen-zu-schotterflachen-in-niedersachsen-222799.html

§ 1a (1) NNatSchG - Begrenzung der
Versiegelung von Béden

Erganzend zu § 1 Abs. 3 Nr.2 BNat-
SchG ist die Neuversiegelung von Bo-
den landesweit bis zum Ablauf des Jah-
res 2030 auf unter 3 ha pro Tag zu re-
duzieren und bis zum Ablauf des Jahres
2050 zu beenden.

Anzurechnen sind Flachen, die entsie-
gelt und dann renaturiert oder, soweit
eine Entsiegelung nicht mdglich oder
nicht zumutbar ist, der natirlichen Ent-
wicklung Uberlassen worden sind.

Entsiegelung als Kompensation nach dem
BNatSchG und in der Bauleitplanung

Die Entsiegelung gehdrt also zu den Malinah-
men, mit denen die Ziele des Naturschutzes und
der Landschaftspflege verwirklicht werden sol-
len. Entsiegelung in dem oben beschriebenen
allgemeinen Kontext sollte somit selbstver-
standlich sein. In diesem Abschnitt soll es
jedoch insbesondere um Entsiegelung im Rah-
men der Eingriffsregelung gehen.

Die Eingriffsregelung ist ein Instrument, um un-
vermeidbare Eingriffsfolgen bestmaoglich zu
kompensieren. Die Entsiegelung kann Teil oder
Voraussetzung einer solchen Kompensation
sein. Neben der inhaltlich notwendigen eingriffs-
und funktionsgerechten Kompensation von
Beeintrachtigungen, die mit einer Versiegelung
verbunden sind und die mit einer Entsiegelung
ggf. erreicht werden kann, ist gemaR § 15 (3)
BNatSchG zu prifen, ob eine Kompensation
u. a. auch durch Maflnahmen zur Entsiegelung
erreicht werden kann. Hiermit soll vermieden
werden, dass land- oder forstwirtschaftlich ge-
nutzte Flachen fir die Kompensation in An-
spruch genommen werden (BNatSchG § 15 (3),
BREUER 2023). Es ist zu unterscheiden zwi-
schen der Anwendung der Eingriffsregelung
nach dem BNatSchG und der bauplanungs-
rechtlichen Eingriffsregelung (s. u.). Grundsatz-
liche Unterschiede im Hinblick auf die Kompen-
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sationsmaflinahmen und in diesem Kontext be-
zuglich der Entsiegelung bestehen allerdings
nicht. Die niedersachsische Landesnatur-
schutzverwaltung hat eine Bewertungsmethodik
fur eine landesweit einheitliche und rechts-
sichere Anwendung der Eingriffsregelung ent-
wickelt. Neben dieser Methodik finden aller-
dings, insbesondere in der Bauleitplanung, ab-
weichende Bewertungsverfahren Anwendung.
Zudem gilt fur Eingriffe im Verantwortungs-
bereich des Bundes die Bundeskompensations-
verordnung. Die Entsiegelung kommt regel-
maRig als eine Mallnahme zur Bewaltigung von
versiegelungs- und unter Umstédnden auch
anderweitig bedingten Beeintrachtigungen in-
frage (Tab. 10).

Im Baurecht richtet sich die Eingriffsregelung
nach § 1a (3) BauGB. Die Eingriffsregelung
gemaly BNatSchG ist dort in der Abwagung
nach den Vorschriften des BauGB zu bertick-
sichtigen. Die Beeintrachtigungen der Leis-
tungs- und Funktionsfahigkeit des Naturhaus-
halts und des Landschaftsbildes durch Neuver-
siegelungen, die im Rahmen eines Bebauungs-
plans ermdglicht werden, kénnen an anderer
Stelle durch Entsiegelungsmaflinahmen kom-
pensiert werden (UBA 2021). Auch hier gilt die
oben genannte notwendige Beriicksichtigung
land- und forstwirtschaftlicher Interessen nach
BNatSchG § 15 (3) und einem daraus folgen-
den erhohten Begriindungsbedarf, falls keine
Entsiegelung erfolgt. Kommunen miissen sich
deshalb mit Entsiegelungspotenzialen ausein-
andersetzen (UBA 2021). Dies erfolgt in der Pla-
nungspraxis der Beobachtung nach allerdings
noch nicht in hinreichendem MalRe. Besonderes
Augenmerk ist bei Entsiegelungsmalinahmen
im Kontext bebauter Gebiete darauf zu legen,
dass die Flache auch dauerhaft gesichert bleibt
und nicht wieder bebaut wird. Hierzu bestehen
Méoglichkeiten Uber stadtebauliche Vertrage
oder Grundbucheintrage (UBA 2021).

Bei Vorhaben, die nicht Uber das Baurecht,
sondern Uber andere fachgesetzliche Genehmi-
gungsverfahren (z. B. Planfeststellungsverfah-
ren fur den Strallen- oder Netzausbau) geneh-
migt werden, ist die Eingriffsregelung nach dem
BNatSchG malfigebend und von der verfah-
rensfihrenden Behdérde anzuwenden (UBA
2021). Auch hier bietet sich die Moglichkeit zur
Entsiegelung (Tab. 10).
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Tab. 10: Beispiele von in Niedersachsen angewendeten Leitfaden zur Umsetzung der Eingriffsregelung. Eine Ubersicht der
Leitfaden der Landesnaturschutzverwaltung ist auf der Homepage des NLWKN verflgbar.

Leitfaden Anv;z::iil;:gs- Hinweise mit Entsiegelungsbezug
NLO 1994, Bauleitplanung |,Fir die Kompensation ist vorrangig die Entsiegelung von Flachen erfor-
aktualisiert derlich. Die Flachen sind zu naturbetonten Biotoptypen [...] oder — so-
NLWKN 2006, weit dies nicht mdglich ist — zu Ruderalfluren, Brachflachen oder Sied-
S. of lungsgeholzen aus standortheimischen Arten zu entwickeln. Soweit
keine entsprechenden Entsiegelungsméglichkeiten bestehen, sind die
Flachen aus der intensiven agrarischen Nutzung zu nehmen und ent-
sprechend zu entwickeln.*
NLT 20113, Bau von Hoch- |,Fur die Kompensation ist vorrangig die Entsiegelung von Flachen erfor-
S. 17, (70); und Hoéchst- derlich. Die Flachen sind zu Biotoptypen der Wertstufen V und IV oder —
NLT 2011b, spannungs- soweit dies nicht mdglich ist — zu Ruderalfluren oder Brachflachen zu
S. 11 leitungen entwickeln. Soweit keine entsprechenden Entsiegelungsmdglichkeiten
(Freileitungen | bestehen, sind die Flachen aus der intensiven landwirtschaftlichen Nut-
und Erdkabel) / |zung zu nehmen und entsprechend zu entwickeln.®
Bau von Mobil-
funkmasten
NST 2013, Bauleitplanung |Liste VI: Beschreibung von mdéglichen AusgleichsmaRnahmen:
Liste VI, S. 65 Schutzgut Boden:
Ruckbau von Bodenversiegelungen (Entsiegelung und Teilentsiegelung)
Schutzgut Wasser:
Verringerung des Oberflachenabflusses (z. B. durch Entsiegelung) bei
Beeintrachtigung der Wasseraufnahmefahigkeit des Bodens,
Wiederherstellung der Grundwasserneubildung (z. B. durch Nieder-
schlagswasserversickerung, Bodenlockerung und -entsiegelung) bei
Beeintrachtigung der Grundwasserneubildung.
LK OsNABRUCK | Bauleitplanung | Hinweis, dass verstérkt Entsiegelungen vorzunehmen sind.
2016: Kompen-
sationsmodell,
Kap. 5.3, S. 46
BKompV 2020; |Bundesbehérd- |e ,MalRnahmen zur Entsiegelung werden unter Beachtung der Anlage 6
Handreichung lich gefiihrte Abschnitt B festgesetzt. Sie dienen insbesondere dazu, eingriffsbe-
zur BKompV Verfahren, z. B. | dingte Neuversiegelungen und damit verbundene Beeintrachtigungen
(BFN & BMU Leitungsbau der | der natirlichen Bodenfunktionen auszugleichen oder zu ersetzen.”
2021), Energiewende, | (BKompV)
BKompV § 11 u. | Bahnverbindun- |e Eine Versiegelung soll grundsatzlich durch eine flachengleiche Entsie-
Anlage 6B; gen, Autobah- | gelung ausgeglichen werden. Ist dies nicht méglich, sind bei anderen
BFN & BMU nen MaRnahmen in Abhangigkeit von der betroffenen Funktion und der bo-
2021, denfunktionsspezifischen Wirkung der Manahme héhere Flachenum-
Kap. 5.3.3, fange erforderlich.“ (BfN & BMU 2021)
S.73, ¢ Entsiegelung zur Erhéhung der Grundwasserneubildung
§3%5-3-4-2~ (siehe Anlage 6, Abschnitt B)

Verpflichtungen zur Entsiegelung, die Gber die

(koharenzsichernde Malinahmen)®, werden

Eingriffsregelung hinausgehen, beispielsweise
aus dem Artenschutzrecht (als vorgezogene
AusgleichsmalRhahmen gemalt § 44 Abs. 5
BNatSchG) oder im Zusammenhang mit Aus-
nahmen vom Schutz der Natura-2000-Gebiete

9 Schriftliche Mitteilung W. Breuer (NLWKN, Geschaftsbe-
reich Naturschutz).
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hier nicht weiter vertieft. Entsprechende Frage-
stellungen sollten mit den zustandigen Natur-
schutzbehdrden geklart werden.
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https://www.nlwkn.niedersachsen.de/naturschutz/landschaftsplanung_beitrage_zu_anderen_planungen/eingriffsregelung/arbeitshilfen/arbeitshilfen-der-landesnaturschutzverwaltung-zur-anwendung-der-eingriffsregelung-38680.html

Anwendung in der Praxis

In der Praxis zeigt sich bislang, dass EntsiegelungsmafRnahmen durchaus als Kompensa-
tionsmalnahmen realisiert werden, wenn auch in relativ geringem Ausmalf. So lassen sich
u. a. auf Nachfrage bei Unteren Naturschutzbehoérden oder bei Durchsicht von Unterlagen
zu Bebauungsplanen Beispiele finden, in denen Entsiegelungen festgelegt und verwirklicht
wurden. GroRRere EntsiegelungsmafRnahmen kdnnen im Sinne einer Bevorratung umge-
setzt werden. Auch Ersatzzahlungen kénnen fiir Entsiegelungen genutzt werden.

Die Begriindung bei Nicht-Umsetzung von Entsiegelungsmafinahmen ist Ublicherweise,
dass keine Flachen zur Entsiegelung zur Verfigung stehen. Auch hohe Kosten zur Umset-
zung von EntsiegelungsmaRnahmen werden als Hindernis genannt. Hier kann das ge-
plante Entsiegelungskataster (Kap. 1) einen Beitrag fiir eine schnellere und gleichzeitig
fundierte Prifung leisten, da die Potenziale flachenhaft erfasst werden sollen. Entsiegel-
bare Flachen kénnen auch in Landschafts- und Grinordnungsplédne aufgenommen und so
in ihrem Potenzial verdeutlicht werden.

Trotz genannter vorhandener Einschrankungen stuft das UBA (2021: 238) die Eingriffsre-
gelung als ,das wichtigste Instrument zur Durchsetzung von EntsiegelungsmalRhahmen

ein, welches deutschlandweit auch tatsachlich Anwendung findet.*

2.4.3. Entsiegelung nach BBodSchG

Ziel des BBodSchG ist es, die Funktionen des
Bodens nachhaltig zu sichern oder wiederher-
zustellen (§ 1 BBodSchG). Die fachgerechte
Entsiegelung ist eine hochwertige MalRnahme
zur Wiederherstellung von Bodenfunktionen
(ENGEL & PRAUSE 2021). Insofern liegt die Ent-
siegelung von Boden allgemein im Interesse
des Bodenschutzes.

Ein eigener Paragraph im BBodSchG (§5
Entsiegelung) lasst auf den ersten Blick eine
wirksame Regelung zur Entsiegelung erwarten.
Der Paragraph zielt auf die Entsiegelung dauer-
haft nicht mehr genutzter Flachen ab, die wieder
in den Naturhaushalt integriert werden sollen.
Die Regelung ist jedoch mit Vorbehalten ver-
sehen. So dirfte die Flache nicht dauerhaft ge-
nutzt sein und der Anwendungsfall misste
aufderhalb von baulichen Anlagen liegen, wel-
che den Vorschriften des Baurechts unterstellt
sind. Beispiele fiir die Anwendung koénnten also
Verkehrsflachen oder Verkehrsbauwerke sein,
die aus rechtlicher Sicht keine baulichen Anla-
gen sind (UBA 2021). Der Anwendungsbereich
ist somit eher klein. Weitere Hurden bestehen
darin, dass die Bundesregierung erst eine
Entsiegelungsverordnung erlassen und der
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Bundesrat dieser zustimmen mdusste. Solange
keine solche Bundesverordnung vorliegt, kdnn-
ten jedoch die nach Landesrecht zustandigen
Behorden im Einzelfall Anordnungen zur Ent-
siegelung treffen, sofern die Bedingungen des
§ 5 (1) BBodSchG erfiillt sind.

Anwendung in der Praxis

UBA (2021) analysiert, dass es bezlg-
lich dieser Regelung so viele Schwierig-
keiten bzw. offene Fragen gibt und der
Anwendungsbereich durch die Subsidi-
aritdt nach dem Baurecht so begrenzt

ist, dass eine Anwendung in der aktuel-
len Form kaum wahrscheinlich ist. Eine
Bundesverordnung liegt bislang nicht
vor, und es ist kein Fall bekannt, in dem
nach § 5 (2) BBodSchG eine Entsiege-
lungsmalnahme umgesetzt wurde.
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2.4.4. Entsiegelung nach WHG

Inhaltlich zeigt das Wasserrecht sehr viele Ver-
knipfungen zum Thema Entsiegelung (UBA
2021). Uber die europaischen Umweltziele der
Wasserrahmenrichtlinie (WRRL) kann das Er-
fordernis von Entsiegelungsmaflinahmen im Be-
reich von Gewasserkorridoren begriindet wer-
den, z. B. wenn Renaturierungen von Gewas-
sern einschlieBlich Ruckbau von Versiege-
lungsstrukturen im Gewasser angestrebt wer-
den (UBA 2021). Nach dem Wasserhaushalts-
gesetz (WHG § 82) werden fiir Einzugsgebiete
MaRBnahmenprogramme aufgestellt, in denen
Entsiegelungsvorhaben enthalten sein kénnen.
Die Umsetzung liegt letztlich bei den Unteren
Wasserbehorden. Die Erhebungen des UBA
(2021: 244) verdeutlichen, dass es in der Praxis
auch zur Umsetzung von Entsiegelungsmal}-
nahmen kommt. Je nach Region bzw. Intensitat
der anthropogenen Veranderung der Gewasser
kann dies auch gréRere Flachen betreffen.

Im Wasserrecht findet sich des Weiteren in
§78d (3) WHG ein Entsiegelungsgebot, wel-
ches fur festgesetzte Hochwasserentstehungs-
gebiete vorgibt, ,[...] zur Vermeidung oder Ver-
ringerung von Gefahren durch Hochwasser, das
naturliche Wasserversickerungs- und Wasser-
rickhaltevermdgen des Bodens zu erhalten
oder zu verbessern, insbesondere durch die
Entsiegelung von Boden [...]°. Es handelt sich
allerdings nicht um Gebote, die per Verfiigung
ohne Weiteres umsetzbar sind (UBA 2021:
254). Vielmehr ist das Entsiegelungsgebot laut
UBA (2021) als Appell zu verstehen, welcher mit
der Bereitstellung von Foérdermitteln flankiert
werden sollte.

2.4.5. Weitere fachliche Aspekte
des Boden- und
Grundwasserschutzes

Bodenschutzrecht und Wasserrecht finden
grundsatzlich nebeneinander Anwendung. Dies
gilt insbesondere, wenn Stoffe durch den Boden
in Gewasser gelangen konnen. Eine zentrale
Schnittstelle, die auch fiir das Thema Entsiege-
lung besonders wichtig ist, liegt beim Schutz
des Grundwassers.

Zentrales Anliegen des Bodenschutzes ist der
Erhalt und die Wiederherstellung der Boden-
funktionen (§ 1 BBodSchG). Mit Blick auf das
Grundwasser steht die Funktion als Abbau-,
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Ausgleichs- und Aufbaumedium fir stoffliche
Einwirkungen auf Grund der Filter-, Puffer- und
Stoffumwandlungseigenschaften, insbesondere
zum Schutz des Grundwassers im Fokus
(§ 2 (2) BBodSchG). Anspruch bei einer Entsie-
gelungsmalnahme muss also sein, diese Funk-
tion nach Abschluss der Arbeiten so herzustel-
len, dass keine Gewasserverunreinigungen ent-
stehen.

Daraus folgt zum einen der Bedarf nach einer
hinreichenden Planung der Entsiegelungsmalf3-
nahme (Kap. 3), zum anderen kann auch der
Bedarf nach einer stofflichen Untersuchung und
Bewertung des Bodenmaterials des bei der
Entsiegelung herzustellenden Bodens beste-
hen, um direkte negative Auswirkungen auf
Menschen sowie auf das Grundwasser auszu-
schlieBen. Das Bodenschutzrecht sieht hierfir
die Betrachtung von Wirkungspfaden (darunter
Wirkungspfad Boden — Grundwasser) vor. Hin-
weise zu stofflichen Anforderungen an Boden-
material zum Aufbau einer durchwurzelbaren
Bodenschicht gemalR BBodSchV enthalt
Kapitel 3.

Ziel einer Entsiegelung ist Ublicherweise auch,
dass Niederschlagswasser in den Boden infiltri-
eren und versickern kann (Kap. 2, BASEDOW
et al. 2021). Niederschlagswasser soll ortsnah
versickert, verrieselt bzw. direkt oder Uber eine
Kanalisation ohne Vermischung mit Schmutz-
wasser in ein Gewasser eingeleitet werden, so-
weit dem weder wasserrechtliche noch sonstige
offentlich-rechtliche Vorschriften noch wasser-
wirtschaftliche Belange entgegenstehen (§ 55
(2) WHG). Dabei wird der Boden zur Ableitung
des Niederschlagswassers in Anspruch ge-
nommen, z. B. auch wenn das von umliegenden
Flachen oder Dachern aufgefangene Wasser
zwecks Versickerung auf den Boden geleitet
wird. Hier stellt der Boden also die sogenannte
Bodenpassage dar (LABO & LAWA 2016, DWA
2007). Da von Gebauden oder Flachen je nach
Beschaffenheit und Nutzungsintensitat Schad-
stoffe (z. B. Kupfer, Zink, Blei, PAK) mit dem
Wasser transportiert werden kénnen, ist hier auf
Boden und Wasser zu achten. Béden kdnnen
grundsatzlich durch Riickhalte-, Umwandlungs-
und Abbauprozesse zu einer Minderung oder
Verzégerung der  Schadstoffkonzentration
bzw. -fracht im Sickerwasser fUhren (LABO
2024). Gleichzeitig ist aber eine Anreicherung
der Schadstoffe im Boden zu vermeiden (DWA
2005, LABO & LAWA 2016, UBA 2020). Ziel ist
die Vermeidung der Entstehung einer nachteili-
gen bzw. schadlichen Bodenveranderung.
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Informationen zur Niederschlagswasserbewirt-
schaftung und damit z. B. zur Versickerung von
Niederschlagswasser kdnnen bei den zustandi-
gen Unteren Wasserbehorden sowie ggf. bei
den kommunalen Entwasserungsbetrieben ein-
geholt werden. Eine schadlose Versickerung
von Niederschlagswasser ist haufig ohne Er-
laubnis moglich (WHG § 46 bzw. Niederséach-
sisches Wassergesetz NWG § 86 (1)).

2.4.6. Entsiegelung nach Klimarecht

Das Bundes-Klimaanpassungsgesetz (KAnG)
beinhaltet in § 8 (3) ein umfassendes Beriick-
sichtigungsgebot fiir Behérden und andere Tra-
ger offentlicher Aufgaben. Das bedeutet, dass
bei allen Planungen das Ziel der Klimaanpas-
sung und damit auch die konkret in Absatz 3
genannte Entsiegelung fachibergreifend zu
berlicksichtigen sind (ZKA 2024).
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KANG § 8 (3) —
Beriicksichtigungsgebot

Trager offentlicher Aufgaben sollen da-
rauf hinwirken, dass bereits versiegelte
Boden, deren Versiegelung dauerhaft
nicht mehr fur die Nutzung der Bdden

notwendig ist, im Rahmen von MalRnah-
men in ihrem Verantwortungsbereich in
den naturlichen Funktionen des Bodens
nach § 2 Abs. 2 Nr. 1 des Bundes-Bo-
denschutzgesetzes, soweit dies erfor-
derlich und zumutbar ist, wiederherge-
stellt und entsiegelt werden.

In Niedersachsen wurde, ebenfalls im Kontext
der Klimaanpassung, im Niedersachsischen
Klimagesetz die Pflicht zur Erstellung eines
Entsiegelungskatasters auf kommunaler Ebene
verankert (NKlimaG § 19, Kap. 1.1). Insgesamt
bietet die erforderliche Klimaanpassung eine
umfangreiche Argumentationsgrundlage fur
Entsiegelungsmalnahmen. Dies verdeutlicht
insbesondere die Studie des UBA (2021), wel-
che als Kernbotschaft herausarbeitet: ,Trotz
raumlich heterogener Méglichkeiten und Priori-
taten qualifizieren sich Entsiegelungsmafinah-
men und die Wiederherstellung von Bodenfunk-
tionen als sehr breit anwendbare, sofort und
dauerhaft wirksame MalRnahme zur Anpassung
an viele Folgen des Klimawandels, insbe-
sondere in Stadten, mit zusatzlichen Mehr-
werten flr weitere kommunale Entwicklungs-
ziele und die umgebende Region. [...]* (UBA
2021: 321).
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VORGEHENSWEISE

BEI DER
UMSETZUNG

Schwerer Maschineneinsatz bei der Entsiegelung eines ehemaligen Militargelandes.
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3. Vorgehensweise
bei der Umsetzung von
EntsiegelungsmaRnahmen

Um einen allgemeinen Ablauf flr Entsiege-
lungsprojekte darzustellen, kann das in Abbil-
dung 25 gezeigte Schema als Orientierungshilfe
dienen. Es bietet eine flexible Grundlage, die je
nach Projektbedarf angepasst werden kann.
Das Schema umfasst sechs Phasen, die von
der Konzeption Uber die Objektplanung bis hin
zur Umsetzung reichen und eine grobe Uber-
sicht Uber mogliche Arbeitsschritte bieten. Da
sich die rechtlichen und o6rtlichen Rahmenbe-
dingungen einer umzusetzenden MalRnahme
einzelfallbezogen stark unterscheiden, sind all-
gemeine Informationen zum Planungs- und Ge-
nehmigungsprozess im dargestellten Schema
(Abb. 25) bewusst ausgelassen. Wie in Kapitel
2.4 verdeutlicht, kann die Grundlage fur Ent-
siegelungsmalRnahmen in unterschiedlichen
Rechtsbereichen liegen. Alle mdglichen Varian-
ten abzudecken, ist fur diesen Leitfaden nicht
zielfuhrend. Aber natirlich sind mdgliche Ge-
nehmigungsprozesse oder Auflagen in Planen
relevant. So kdnnen Anforderungen an Entsie-
gelungsmalRnahmen in Genehmigungsunterla-
gen enthalten (Nebenbestimmungen) oder
fachliche Anspriche hinterlegt sein, die dann in
die detaillierteren Planungen zu integrieren
sind.

10 Honorarordnung fiir Architekten und Ingenieure,
https://www.gesetze-im-internet.de/hoai_2013/.
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Die vorgeschlagene Strukturierung in Abbildung
25 soll dazu beitragen, frihzeitig Herausforde-
rungen einer MalRnahme zu identifizieren und
idealerweise Probleme proaktiv zu I6sen, um
Verzogerungen in der Ausfiihrung zu minimie-
ren. Dabei ist es im Einzelfall nicht immer
zwingend nétig, alle genannten Arbeitsschritte
durchzufiihren. Diesbeziglich entscheidend
sind u. a. folgende flachenspezifische Rahmen-
bedingungen:

m Entsiegelungsumfang (GréRe der Flache,
Vollentsiegelung oder Teilentsiegelung),

m angestrebtes Ziel bzw. angestrebte
Nachnutzung,

m Ausmal und Ausfiihrung der Versiegelung
(baulicher Aufwand),

m Art und ggf. Belastung der Versiegelungs-
materialien und des umgebenden Boden-
substrats (Eignung zur Entsiegelung,
Verwertung, Entsorgung),

m etwaiger Schutzstatus (z. B. Beanspru-
chung besonders schutzwirdiger oder
empfindlicher Béden als Baustelleneinrich-
tungsflache, Baudenkmaler, schutzwirdige
Baumbesténde oder Vegetationsflachen).

In der Praxis weit verbreitet ist auch die Struk-
turierung von Entsiegelungsmafnahmen in Pla-
nungsabschnitte, haufig untergliedert in Leis-
tungsphasen nach HOAI'0. Darin werden die In-
halte von Planungs-, Vergabe- und Baulberwa-
chungsleistungen geregelt und eine Orien-
tierung fur deren Vergltung gegeben. Fir aus-
fuhrliche Informationen zu diesen Themen wird
auf die HOAI verwiesen. Die Inhalte des hier
gezeigten Schemas kénnen den einzelnen Leis-
tungsphasen zugeordnet werden.
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Ablaufschema zur Konzeption, Objektplanung und Umsetzung von EntsiegelungsmaBnahmen®

‘ Phase 5: Abnahme, Kontrolle und Nachsorge (Kap. 3.6) ‘

2 ‘ Phase 0: Projektentwicklung (Kap. 3.1) J
5
IS Flachenauswahl und interne . Definition
‘% ‘ Abstimmungen ‘ Sl AT ’ ‘ Projektziele ’
[}
g
S zeitliche, technische und ;
> [ finanzielle Grobplanung J { Machbarkeitsbewertung ’
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2 . . Q
[ Phase 1: Vorpriifung und Ausschreibung von Planungs-/ Bauleistungen (Kap. 3.2) ’ =
g
Grundlagen- ‘ Ausschreibung und Vergabe von ‘ =
ermittlung Planungs-/Bauleistungen** %
w
5]
g
o f=
= Phase 2: Standortanalyse und Beurteilung (Kap. 3.3 a
y 9 P
X Aufbau versiegelte Bodenaufbau im Beurteilung W
-_%. Flache Umfeld Entsiegelungsstandort 2
O o
g
@
~
[ Phase 3: Material- und Bodenmanagement (Kap. 3.4) ’ -
g
‘ Umgang mit ausgebautem ‘ Anforderungen einbaufihiges ‘ a
Versiegelungsmaterial Bodenmaterial %
a2
5
5
{ Phase 4: Entsiegelung und Flachenneugestaltung (Kap. 3.5) ’ ‘,o’é
o
Q
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a
=
)
]
Q
=
Q
=

Bauabnahme, Nachkontrolle, i r
Abgleich mit Zielvorgaben ggf. Nachsorge \

<+—— Maflnahmenumsetzung —» <

* Abhangig von den Rahmenbedingungen der umzusetzenden Mafnahmen istim Einzelfall zu priifen, welche Arbeitsschritte durchzufilhren sind.
** Dieser Arbeitsschritt erfolgt im Verlauf eines Projekts in der Regel mehrfach, wird jedoch nur einmal thematisiert.

Abb. 25: Phasenmodell fiir Entsiegelungsmafnahmen (in Anlehnung an Ablaufschema in SENSTADTUMWELT (2014)).
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Warum verdient der Boden besondere Beachtung bei EntsiegelungsmaBnahmen?

Erfolg oder Misserfolg einer EntsiegelungsmalRnahme hangen stark vom Umgang mit dem
Boden und der Wiederherstellung der durch ihn bereitgestellten natiirlichen Bodenfunkti-
onen ab (Kap. 2.1). Ein unsachgemafer Umgang z. B. bei der Bodenumlagerung, das
Einbringen von ungeeignetem Bodenmaterial, Stoffeintrage oder Gbermaflige mechani-
sche Belastungen reduzieren die nattirlichen Bodenfunktionen. Dadurch kann das Errei-
chen von Projektzielen, wie z. B. die ausreichende Sicker- und Speicherfahigkeit des Bo-
dens bei Starkregen, die Verbesserung des lokalen Wasserhaushalts oder die Verringe-
rung von Hitzebelastung und Lufttrockenheit, gefahrdet werden.

Dessen ungeachtet wird dem Boden in der Praxis bislang meist zu wenig Beachtung ge-
schenkt. Eine Mdglichkeit, hier gegenzusteuern, bietet eine Bodenkundliche Baubeglei-
tung (BBB), die insbesondere bei gréReren Vorhaben tber die gesamte Laufzeit der Ent-
siegelungsmaflnahme empfohlen wird. Bei groRflachigen MaRnahmen, die eine durchwur-
zelbare Bodenschicht auf mehr als 3.000 m2 beanspruchen, kann fiir eine Zulassung des

Vorhabens aufgrund dessen eine BBB ausdricklich verlangt werden (BBodSchV nach § 4
Abs. 5). Bei kleineren EntsiegelungsmafRnahmen ist eine BBB nicht in jedem Fall zwin-
gend notwendig. Erfahrungsgemaf empfiehlt es sich jedoch auch in diesen Fallen, den
Bauprozess regelmafig zu begleiten, um auf einen mdéglichst schonenden Umgang mit
dem Schutzgut Boden hinzuwirken und dadurch ein méglichst positives Ergebnis zu erzie-
len. Hinweise fir den behordlichen Vollzug zu diesem Thema bietet der GeoBericht 28
(HAMMERSCHMIDT & STADTMANN 2019).

Die Berlcksichtigung des Bodenschutzes bei Entsiegelungs- und anderen Baumalfnah-
men verbessert nicht nur die Qualitat und das Ergebnis der Arbeiten, sondern hilft auch,
Kosten zu vermeiden. Diese entstehen beispielsweise fir umfangreiche Rekultivierungs-
malnahmen, Schadensgutachten oder mégliche Sanierungen. Zudem fordert eine boden-
schonende Bauweise eine positive Au3enwirkung des Projekts und kann dadurch dazu
beitragen, Konflikten mit Anwohnern oder Grundstiickseigentimern vorzubeugen (FELD-
WISCH 2024).

3.1. Phase 0 — Projektentwicklung nen zu sammeln, um eine fundierte Entschei-
dung Uber die Durchfiihrung der Mallnahme zu
treffen. Flr eine angestrebte MalRnahme wer-
Kurz gesagt: In der Projektentwicklung den im Rahmen der Projektentwicklung die
werden, unter Beteiligung wesentlicher angestrebten Ziele festgelegt, die Verantwort-
Akteure und der Nutzung von Vorinforma- lichkeiten fir den weiteren Projektverlauf defi-
tionen, die angestrebten Projektziele fest- niert und mogliche Entwurfsvarianten erstellt.
Durch die Projektentwicklung wird folglich die
Basis gelegt, an der sich der weitere Planungs-
prozess orientiert. Folgende projektspezifische
Inhalte werden Ublicherweise betrachtet:

gelegt und die Grundlage fiir die nachfol-
gende Objektplanung und Umsetzung ge-
schaffen.

m Flachenauswahl und interne
Im Rahmen der Projektentwicklung werden zen- Abstimmungen,

trale Themen des angestrebten Projekts bear-
beitet. Das Ziel dieser konzeptionellen Phase
besteht darin, alle erforderlichen Vorinformatio-

m Beschreibung und Begriindung des
geplanten Vorhabens,

m Definition von Projektzielen,

GeoBerichte 52 55



m zeitliche, technische und finanzielle
Grobplanung,

m Machbarkeits- und
Wirtschaftlichkeitsbewertung.

3.1.1. Flachenauswahl und

interne Abstimmungen

Eine mdgliche Grundlage flr die Auswahl von
Entsiegelungsflachen stellt das Niedersach-
sische Entsiegelungskataster dar (Kap. 1), in
dem Entsiegelungspotenziale angezeigt wer-
den. Sofern verfiigbar, sollten auch kommunale
Entsiegelungskonzepte genutzt werden, in die
bereits viel Wissen eingeflossen ist. Sie kdnnen
die konkrete Flachenauswahl deutlich erleich-
tern, da wesentliche kommunale Informationen
(z. B. Ausschlussbereiche flir Entsiegelungs-
mafnahmen, Flachenverfligbarkeit) in der Re-
gel in ihrer Erstellung berlcksichtigt wurden.
Auflerdem sind kommunale Informationen und
Kartenwerke, z. B. Flachennutzungsplan oder
Bebauungsplane, zu bestehenden Grinstruk-
turen und potenziellen Vernetzungsmaglichkei-
ten, zur Hitzebelastung, zu bestehenden Frisch-
luftleitbahnen, auch Starkregengefahrdungs-
karten, wichtige Grundlagen, die bei der Fla-
chenauswahl bertcksichtigt werden sollten. In
diesem Zusammenhang ist es gangige Praxis,
dass sich die zustandigen Fachbereiche (z. B.
Planung, Umwelt, Bau) friihzeitig intern abstim-
men, um mdgliche Hindernisse einer avisierten
MalBnahme zu erkennen. Dies hilft dabei,
moglichst positive Effekte zu erzielen und even-
tuelle Mehrkosten zu vermeiden, die aufgrund
der Nichtbeachtung relevanter Anliegen an-
dernfalls entstehen kénnten. Wichtige Hinweise
und Empfehlungen aus planerischer und bau-
technischer Sicht sowie Verweise auf entspre-
chende Richtlinien sind u. a. BASEDOW et al.
(2021, Kap. 4.3.1ff.) zu entnehmen.

Daruber hinaus besteht bei vielen Baumafinah-
men, auch wenn nicht primar als Entsiegelungs-
mafnahme geplant, haufig die Gelegenheit, mit
geringem zusatzlichem Aufwand auch Ent-
siegelungsmaflinahmen umzusetzen (window of
opportunity, z.B. bei ohnehin notwendigen
Stralenbaumalinahmen). Besonders wichtig ist
es dabei, dass potenzielle Mdglichkeiten zur
Entsiegelung im Planungsprozess von Anfang
an sorgfaltig gepruft werden (Sensibilisierung
fir das Thema Entsiegelung), selbst wenn an-
dere Sachzwange eine Umsetzung letztendlich
verhindern.
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3.1.2. Vorhabenbeschreibung

Die Vorhabenbeschreibung skizziert und recht-
fertigt die geplante MaBnahme. Dabei ist es
entscheidend, die Zielsetzungen und Erwartun-
gen des geplanten Entsiegelungsprojekts zu
klaren. In Gebieten mit geringerem Nutzungs-
druck und vielen versiegelten Flachen (z. B.
Stadtrandlagen) kénnen andere Schwerpunkte
gesetzt werden (z. B. Rekultivierung und Rena-
turierung), als beispielsweise in hochverdich-
teten Innenstadten (z. B. Verbesserung des Lo-
kalklimas, des lokalen Wasserhaushalts und
der Aufenthaltsqualitat). Die Vorhabenbeschrei-
bung ist wesentliche Grundlage fiir die Fest-
legung von Entsiegelungszielen (Kap. 3.1.3).

Ebenfalls zu klaren ist die Frage, ob und wie
eine umzusetzende Entsiegelungsmalnahme
langfristig erhalten und gesichert werden kann.
Das Ziel sollte dabei sein, eine erneute Ver-
siegelung zu vermeiden, sodass temporare
Entsiegelungen die Ausnahme bleiben. Zur
dauerhaften Sicherung einer Entsiegelungs-
malnahme gibt es verschiedene rechtliche
Méglichkeiten. Eine Sicherung entsprechender
Flachen kann Uber formelle Planwerke erfolgen,
z.B. im Flachennutzungsplan (FNP) und in
Bebauungsplanen (BBP). Umgesetzte Entsie-
gelungsmalRnahmen auf Privatgrundsticken
kénnen auch durch &ffentlich-rechtliche Ver-
trage (z. B. stadtebauliche Vertrage, Kap. 2.4.2)
oder durch Grundbucheintrage gesichert wer-
den (SENSTADTUMWELT 2014, UBA 2021). Zu-
dem kann bei durch 6ffentliche Fordermittel un-
terstutzten MalRnahmen der langfristige Erhalt
durch entsprechende Zweckbindungsfristen in
den Forderrichtlinien sichergestellt werden.

3.1.3. Definition von Projektzielen

Wie in Kapitel 2.3 dargestellt, zielen Entsiege-
lungsmalnahmen darauf ab, nattrliche Funk-
tionen vollstandig oder teilweise wiederherzu-
stellen, nicht zuletzt, um daran gekoppelte Oko-
systemleistungen (z. B. Wasserspeicherung,
Klimaregulierung) zu férdern. Entsiegelung ist
fur viele kommunale Akteure positiv, deren ak-
tive Projektbeteiligung die Effekte einer Mal-
nahme ggf. noch verstarken kann. Fur fachliche
und rechtliche Begriindungen eines geplanten
Vorhabens wird auf Kapitel 2 verwiesen.

Fur das geplante Vorhaben (Kap. 3.1.2) sind
Ubergeordnete Ziele zu definieren, ohne dabei
zwingend samtliche Detailfragen zu klaren.
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Bereits in dieser frlhen Phase des Projekts
sollte jedoch beachtet werden, dass fur das Er-
reichen der Ziele bestimmte Bodeneigenschaf-
ten erforderlich sind. Tabelle 11 gibt einen
Uberblick tiber mégliche Nachnutzungen einer
Entsiegelung und Anspriche, denen ein ent-
siegelter und rekultivierter Boden diesbeziglich
genugen muss. Wichtig ist in diesem Zusam-
menhang, dass die positiven Auswirkungen, die
durch eine EntsiegelungsmalRnahme erzielt

werden sollen, gegenlber den Nutzungsan-
forderungen sowie etwaigen Belangen des
Wasser- und Bodenschutzes, des Abfallrechts,
des Natur- und Artenschutzes, des Baurechts
und des Denkmalschutzes abgewogen und
geprift werden (Kap. 2.4). Eine Gefahrdung an-
derer Schutzglter (z. B. Grundwasser oder
FlieRgewasser) oder Konflikte mit der ange-
strebten Nutzung gilt es zu vermeiden.

Tab. 11: Ausgewahlte Ziele moglicher Nachnutzungen einer Entsiegelungsmafinahme und Anspruche, die diesbezilglich

an den entsiegelten Boden gestellt werden.

Ziele oder geplante
Nutzungen

Ausgewabhlte Ziele der Nachnutzung

Anspriiche an den entsiegelten Boden

Griin-, Park- und
Erholungsflachen,
Naherholung

e Reduzierung bioklimatischer Belastungs-
faktoren (z. B. Hitze, Luftschadstoffe),

o Wasserrtickhalt und -bereitstellung,

o Filter und Puffer flir Schadstoffe,

e Schaffung von Erholungsraumen.

¢ Bereitstellung von Kihlfunktionen,

¢ Ausgleichskdrper im Wasserhaushalt/
Wasserspeichervermdgen,

o Filterpotenzial und Puffervermogen.

Naturschutz/
Landschaftspflege

e Vernetzung von Schutzgebieten,
e Schaffung von Lebensraumen,

o Férderung der Biodiversitat,

e Erhalt der Kultur-/Naturlandschaft.

¢ Riickgewinnung des Bodens mit seinen
Funktionen im Naturhaushalt,

¢ standorttypische Eigenschaften,

» Biotopentwicklungspotenzial.

Klimaschutz/
Klimaanpassung

e moglichst geringer Temperaturanstieg,

¢ Kohlenstoffspeicherung,

o Starkregenvorsorge/Hochwasserschutz,

o Wasserrtickhalt und -bereitstellung,

e Reduzierung bioklimatischer Belastungs-
faktoren (z. B. Hitze, Luftschadstoffe).

e humoser Oberboden,

e Durchwurzelbarkeit,

e aktives Bodenleben,

¢ Ausgleichskdrper im Wasserhaushalt/
Wasserspeichervermdgen,

e Bereitstellung von Kuhlfunktion.

Landwirtschaft

e Produktion landwirtschaftlicher
Erzeugnisse.

e natlirliche Bodenfruchtbarkeit,

¢ Nahrstoffspeichervermdgen,

¢ Ausgleichskorper im Wasserhaushalt/
Wasserspeichervermogen,

e Durchwurzelbarkeit.

Forstwirtschaft

o Entwicklung von klimaangepassten,
produktiven, verjingungsfahigen und
vitalen Waldern,

o Holzproduktion.

e natlirliche Bodenfruchtbarkeit,

¢ Nahrstoffspeichervermdgen,

¢ Ausgleichskdrper im Wasserhaushalt/
Wasserspeichervermdgen,

¢ Durchwurzelbarkeit.

Wasserwirtschaft

¢ Wasserversorgung Bevélkerung,
Landwirtschaft, Gewerbe und Industrie in
hinreichender Qualitdt und Quantitat,

e Grundwasserschutz.

e Filterpotenzial und Puffervermdégen,

¢ Ausgleichskdrper im Wasserhaushalt/
Wasserspeichervermégen,

e hinreichende Versickerungsfahigkeit.
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3.1.4. Zeitliche, technische und
finanzielle Grobplanung

Ebenfalls in der Projektentwicklung zu klarende
Punkte sind die zeitlichen Vorstellungen, tech-
nische Rahmenbedingungen und eine Kosten-
kalkulation fur das jeweilige Vorhaben. Es geht
in diesem Stadium noch nicht darum, ein
genaues Fertigstellungsdatum, die detaillierte
Bauausfiihrung oder die exakten Kosten fest-
zulegen, sondern vielmehr darum, einen groben
Projektrahmen abzustecken (z. B. Meilensteine

festzulegen). Erste technische Uberlegungen
(einschlieBlich erster zeichnerischer Entwurfs-
varianten) werden ebenfalls in dieser Phase
erstellt und kénnen eine Grundlage fiir die de-
tailliertere Objektplanung sein. Eine erste Kos-
tenschatzung kann beispielsweise mittels der
Arbeitshilfe ,Orientierende Kostenschatzungen
fur EntsiegelungsmaBnahmen® (SENMVKU
2025) Uberschlagig vorgenommen werden
(Tab. 12). Diese entspricht nicht einer Kosten-
schatzung gemafl DIN 276, erlaubt aber eine
grobe Kalkulation.

Tab. 12: Orientierender Kostenansatz (netto) fiir Entsiegelungsmafinahmen, gegliedert nach Versiegelungstypen (SEN-
MVKU 2025). Grundlage der Berechnungen sind Erfahrungswerte, bei denen die Randbedingungen der Mal3-
nahme nicht Uber ein besonderes, uniibliches MaR hinausgehen. Kosten flr eine mdgliche Altlastenuntersuchung
und -sanierung oder den Biotopschutz sind in der Kalkulation nicht erfasst und kénnen zu deutlich héheren Ausga-

ben flhren.
tiberschlagige Nettokosten / m?2
Versiegelungstyp [EUR]
(einschl. Flachenbefestigung, Deckschicht,
Boden, unterirdische Anlagen, ggf. Bauten)
AuBenanlagen
(1) ungebundene Befestigungen
z. B. Schotter-, Splitt- oder Kiesflachen ohne Einfassung, 4,97
keine Entwasserungsleitungen
(2) Nebenflachen
z. B. Parkplatz mit Befestigungen und Einfassung aus Asphalt, 58,03
Beton oder Pflastersteinen, keine Entwasserungsleitungen
(3) StraRen
z. B. StralRenflachen mit Befestigungen aus Asphalt oder Beton, 74,61
mit Entwasserungsanlagen
(4) Gleise
stillgelegte Gleise ohne Ruckbau von Tragschichten, 13,40
Entwasserungsanlagen, Kabelanlagen
(5) Mauern, Einfassungen
z. B. massive Grundstlickseinfassungen aus Mauerwerk oder 70,99
Beton mit Pfeilern, Pfosten, Toren und Fundamenten
(6) Graben
z. B. Grabenbefestigungen aus Beton als Sohl- und 75,96
Bdschungsbefestigung
Gebaude

(7) Nebengebaude
z. B. eingeschossige, nicht unterkellerte Garage mit Kaltdach, 178,57
kein Medienanschluss (auf3er Strom), < 5 m Firsthohe
(8) eingeschossige Gebaude
z. B. einfach unterkellertes Reihenhaus mit Warmdach und 290,33
Medienanschlissen, < 8 m Firsthéhe
(9) mehrgeschossige Gebaude
z. B. einfach unterkellerte Wohngebaude mit Warmdach und 722,62
Medienanschliissen, < 22 m Firsthohe
(10) Sonderbauten . o
z. B. Bunker, Fabrikhallen, Hochhauser, Klaranlagen, Kraftwerke Einzelfallbetrachtung notig
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3.1.5. Machbarkeitsbewertung

Anhand der vorliegenden Informationen wird im
Rahmen einer Machbarkeitsbewertung geprift,
inwieweit die Ziele und Moglichkeiten miteinan-
der vereinbar sind. Das Ziel ist es, eine fundierte
Grundlage fur die Entscheidung Uber die Reali-
sierbarkeit eines Projektes zu schaffen oder
auch zwischen unterschiedlichen Optionen prio-
risieren zu kdénnen. Zentral fir die Bewertung
einer MaRnahme sind dabei folgende Kriterien:

m organisatorische Umsetzbarkeit,
m wirtschaftliche Machbarkeit

(z. B. Kostenrahmen, Finanzierung),
m technische Machbarkeit,

m Ressourcen und Verfugbarkeit
(z. B. Personal, Maschinen, Flachen,
Material und Zeit),

m zeitliche Umsetzung.

3.2. Phase 1 — Vorpriifung und
Ausschreibung von
Planungs-/Bauleistungen

Kurz gesagt: Ziel dieser Phase ist es, re-
levante Detailinformationen einer potenzi-

ellen Entsiegelungsflache zu erfassen und
die Vergabe von Planungs- und Bauleis-
tungen zu organisieren.

3.2.1. Grundlagenermittiung

Ergadnzend zu den Informationen der Projekt-
entwicklung (Phase 0, Kap. 3.1) wird im Rah-
men der Vorpriifung die Eignung einer Flache
gepruft, und hierfur relevante Grundlageninfor-
mationen werden zusammengestellt (Kap.
2.3.4, Tab. 9). Dabei wird in der Regel auf be-
reits vorliegende Bestandsinformationen zu-
riickgegriffen. Die Uberpriifung umfasst bei-
spielsweise einen moglichen Kampfmittelver-
dacht, die Recherche nach Leitungsverlaufen,
eine mogliche Lage von Bau- und Kunstdenk-
malen oder archaologischer Fundstellen im
entsprechenden Gebiet, eine Rekonstruktion
der Nutzungshistorie, die Recherchen zur vor-
liegenden Art der Versiegelung oder auch die
Durchsicht bereits existierender Gutachten
(z. B. Baugrundgutachten). Die Priftiefe hangt
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auch hier von den Zielen und damit vom Einzel-
fall ab. Teil der Grundlagenermittlung sind bli-
cherweise fachliche Stellungnahmen verschie-
dener Fachbereiche und Behorden, die seitens
der Objektplanung eingeholt werden. Dabei
kann auch auf Planungsentwirfe der Projekt-
entwicklung (Kap. 3.1.4) zurtckgegriffen
werden.

Sofern am Entsiegelungsstandort ein Baum-
bzw. Vegetationsbestand etabliert ist, sollte im
Rahmen der Vorpriifung beurteilt werden, in-
wiefern dieser erhaltungsfahig und -wirdig ist
(DIN 18920, FGSV 2023) oder die Flache eine
besondere Relevanz fur Natur- oder Arten-
schutz aufweist. Diesbezliglich kann u. a. das
kommunale Baumkataster als Informations-
grundlage genutzt werden. Moglicherweise
mussen auch Bauzeitenregelungen zur Vermei-
dung von erheblichen baubedingten Schadi-
gungen bzw. Stérungen von Tieren (z. B. Brut-
zeiten von Vogeln) eingeplant werden (RUNGE
et al. 2021).

In stark versiegelten Rdumen sind ggf. stoffliche
Bodenbelastungen zu erwarten, aus denen sich
potenzielle Grundwassergefahrdungen ableiten
(Kap. 2.2.2). Es ist darum zu priifen, ob am po-
tenziellen Entsiegelungsstandort ein Anfangs-
verdacht auf schadliche Bodenveranderungen
bzw. altlastenverdachtige Flachen besteht und
ggf. geringe Grundwasserflurabstéande vorlie-
gen. Teil der Vorprufung muss folglich die Ein-
sichtnahme in das Altlastenkataster der jeweili-
gen Unteren Bodenschutzbehérden und, sofern
vorhanden, entsprechende bodenkundliche/hy-
drogeologische Kartenwerke oder Gutachten
sein. Ebenfalls ist zu prifen, ob die zu entsie-
gelnde Flache sich im Bereich einer Schadstoff-
fahne befindet und ob diese hydraulisch saniert
wird. Durch die Entsiegelung ist es mdglich,
dass es zu (hydro-)chemischen Milieuverander-
ungen kommt, die das Schadstoffverhalten in
der wasserungesattigten und -gesattigten Bo-
denzone verandern. Eine Entsiegelung im Be-
reich einer Schadstofffahne im Grundwasser
kann durch die versickernden Niederschlags-
wasser einen Einfluss auf den Fahnenverlauf
nehmen und somit die Wirksamkeit der hydrau-
lischen Sanierung beeinflussen. Anhaltspunkte
fur die zu erwartenden stofflichen Eintrage an
dem Standort kénnen aus der aktuellen Nut-
zung (Tab. 13) sowie aus der historischen Nut-
zung (Altlastenkataster) abgeleitet werden. Fur
die Einschatzung der abflussliefernden Flachen
im Hinblick auf die zu erwartende Belastung
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sind dartber hinaus auch DWA (2024) und
DWA (2007) empfehlenswerte Grundlagen.

Das Schadstoffinventar und das abgeleitete
Schadstoffemissionspotenzial kdnnen aufzei-
gen, ob eine Entsiegelung zu méglichen Ge-
fahrdungen fiir Boden und Grundwasser fiihren
kann, da Niederschlagswasser auf den entsie-
gelten Flachen versickern und Schadstoffe mo-
bilisiert und transportiert werden kénnen. Aus
dieser Betrachtung kann unter Umstanden auch
die Bewertung hervorgehen, dass ein Standort

nicht fur die Umsetzung einer Entsiegelungs-
malnahme geeignet ist bzw. dass fir eine
Entsiegelung das Rickhaltepotenzial gegen-
Uber Schadstoffen entsprechend erhdht werden
muss (GUNREBEN & SCHNEIDER 2001). Im Allge-
meinen empfiehlt es sich, altlastenverdachtige
Flachen fir EntsiegelungsmalRnahmen zu mei-
den. Soll eine MaRnahme dennoch zur Um-
setzung kommen, sind weiterfihrende Unter-
suchungen anzustellen, um eine Gefahrdung
durch die Ausbreitung von Schadstoffen, z. B.
ins Grundwasser, auszuschlief3en (Kap. 3.3.1).

Tab. 13: Schadstoffemissionspotenzial in Abhangigkeit der aktuellen Bodennutzung
(MoHs & MEINERS 1994, GUNREBEN & SCHNEIDER 2001), erweitert.

Bodennutzung

Schadstoffemissionspotenzial
in der Regel

ebegangene Flachen, Birgersteige, FuRgangerzonen, Héfe von
Wohnbauflachen oder Flachen besonderer baulicher Pragung,
gering frequentierte Flachen fur ruhenden Verkehr: Park- und
Stellplatze,

e gelegentliche oder dauerhafte Nutzung durch PKW mit geringem

sehr gering bis gering

LKW-Anteil,
¢ \Wohngebiete.

e mittel bis stark frequentierte Flachen fir ruhenden Verkehr:
gelegentliche oder dauerhafte Nutzung durch PKW mit hohem

LKW-Anteil,
¢ gering frequentierte Flachen fur flieBenden Verkehr:
Anlieger- und ErschlieBungsstraen.

mittel

> 1.000 Kfz/h und Geschwindigkeiten > 50 km/h,
e Gewerbe- und Industriegebiete.

e mittel bis stark frequentierte Flachen fir flieRenden Verkehr:
inner- und Uberdrtliche Strafen mit Verkehrsmengen

hoch bis sehr hoch

3.2.2. Ausschreibungen und Vergabe
von Planungs-/Bauleistungen

Neben der Grundlagenermittlung und der Ein-
holung von fachlichen Stellungnahmen ist die
Ausschreibung und Vergabe von verschiede-
nen Planungs- und Bauleistungen ein essen-
zieller Schritt in der konkreten Objektplanung,
der im Projektverlauf in der Regel mehrfach er-
folgt. Zunachst werden Voruntersuchungen zur
Ermittlung des Status Quo ausgeschrieben und
vergeben (z. B. Kampfmitteluntersuchungen,
archaologische Prospektionen, Baugrundunter-
suchungen). Diese Untersuchungen sind erfor-
derlich, um die Ausfiihrung der Entsiegelungs-
mafnahme im Detail zu planen (Ausfiihrungs-
planung). Sie dienen als Grundlage fir das
Erstellen von Leistungsbeschreibungen und
Leistungsverzeichnissen fir weiterfiihrende
Planungs- und Bauleistungen.
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Insbesondere bei flachenhaft in den Boden ein-
greifenden Bauvorhaben kann es sinnvoll sein,
eine fachliche Beratung und Begleitung (Boden-
kundliche Baubegleitung) auszuschreiben, um
eine Vermeidung oder Minderung von Boden-
beeintrachtigungen zu erreichen (Kap. 3). Zen-
trale Aufgabe ist im ersten Schritt die Erstellung
eines Bodenschutzkonzeptes (DIN 19639). Da-
rin werden u. a. die innerhalb der BaumaRnah-
me vorkommenden Béden bewertet und die Ge-
fahr von schadlichen Bodenveranderungen
durch die geplante BaumalRnahme dargestellt.
Aulerdem beschreibt das Bodenschutzkonzept
den bestmaoglichen bodenschonenden Umgang
mit den jeweiligen Boden (HAMMERSCHMIDT &
STADTMANN 2019). Zu einem spateren Zeitpunkt
erfolgt die Vergabe bezlglich der Projektum-
setzung (z. B. Architekten-/Ingenieursleistun-
gen, gartenlandschaftsbauliche Arbeiten), in der
das Bodenschutzkonzept bzw. Inhalte des Bo-
denschutzkonzeptes, sofern vorhanden, Be-
ricksichtigung finden sollten.

GeoBerichte 52



Beriicksichtigung der Bodenschutzbelange in der Ausschreibung von Leistungen

Es ist erforderlich, vorgesehene BodenschutzmaRnahmen im Rahmen der Ausschrei-
bung zu bericksichtigen, u. a. durch eine entsprechend detaillierte Auffiihrung im Leis-
tungsverzeichnis und der Baubeschreibung. Dies ist wichtig, damit sich alle Beteiligten
Uber die Anforderungen im Klaren sind und Nachtrage, Baubehinderungen und sonstige
Probleme im Bauablauf vermieden werden. Liegt ein Bodenschutzkonzept vor, kdnnen
die darin beschriebenen Inhalte in die Ausschreibung aufgenommen werden.

Im Folgenden werden Beispiele aufgefuhrt, die je nach Art des Vorhabens bei der Aus-
schreibung berucksichtigt werden sollten. Einen diesem Textblock zugrundeliegenden
Uberblick zum Thema bietet FELDWISCH (2024).

m Benennung der relevanten DIN-Normen zum Bodenschutz beim Bauen, vor allem
DIN 19639, DIN 18915, DIN 19731. Wurden im Rahmen einer Genehmigung fiir die
Umsetzung relevante Nebenbestimmungen erlassen, sollten sie in die Ausschrei-
bungsunterlagen aufgenommen werden. Wichtig ist dartiber hinaus aber die detail-
lierte Beschreibung der konkreten Anforderungen.

Ein Baustelleneinrichtungsplan, der neben bautechnischen Belangen auch die bo-
denschutzfachlichen Anforderungen (z. B. gentigend Platz zur getrennten Lagerung
von Bodenmaterial) berlcksichtigt.

Beschreibung der erforderlichen Bodenarbeiten, ggf. die Auswahl bodenschonender
Maschinen und der Zwischenlagerung von Bodenmaterial in separaten Bodenmieten
nach dem getrennten Aushub von Ober- und Unterboden bzw. mehrerer Unterbo-
denschichten.

Bodenschonendes Arbeiten bei entsprechenden Bodenfeuchten: Entweder durch
eine Beschrankung der Bodenarbeiten auf geeignete Konsistenzbereiche (vgl. o. g.
DIN-Normen) oder durch den Ausschluss feuchter Wintermonate (Bauzeitenrege-
lung). Wird letztere Variante gewahlt, kdnnen sich Baufirmen darauf einstellen, und
gleichzeitig kann eine Ausnahmeregelung aufgenommen werden, z. B. fir unerwar-
tet trockene Bedingungen. Die rechtzeitige Vorbereitung befestigter Flachen vor Be-
ginn der feuchten Witterung aufzunehmen, ist ebenfalls wichtig.

Die Gestaltung von Baustelleneinrichtungsflachen und Baustraf3en sollte mit den
entsprechenden Anforderungen aufgefiihrt werden.

Die bodenschonende Ruckverflillung von Béden, die als durchwurzelbare Boden-
schicht mit Pflanzenbewuchs dienen sollen (Kap. 3.5.2).

Die Rekultivierung von temporar beanspruchten Grunflachen, z. B. durch eine fach-
gerechte Bodenlockerung, fir die passende Geratschaften vorgesehen werden
mussten (FELDWISCH 2024: 55).

Die Zwischenbewirtschaftung von neu aufgebauten Béden, um Bodenstruktur und
Porensystem zu etablieren und sie so zu stabilisieren.

Den Umgang mit Uberschissigem Bodenmaterial, entsprechend den rechtlichen und
fachlichen Anforderungen (Kap. 3.4).
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3.3. Phase 2 — Standortanalyse und
Beurteilung

Kurz gesagt: Durch die Standortanalyse
wird der Ausgangszustand der zu entsie-
gelnden Flache erfasst. Erganzt durch die

Informationen der Vorprifung erfolgt die
Beurteilung des Standorts flir die Konkre-
tisierung von Planungsentwdirfen.

Bei der Standortanalyse wird der Ausgangs-
zustand der zu entsiegelnden Flache und deren
Umgebung dokumentiert. Ergdnzend zu den
Grundlageninformationen der Vorpriifung (Pha-
se 1) sind in der Regel Vor-Ort-Untersuchungen
notwendig (z. B. Baugrunduntersuchungen,
Kampfmittelerkundung, ggf. archaologische Un-
tersuchung oder faunistische Kartierungen), die
Ublicherweise von beauftragten Fachfirmen
durchgefiihrt werden.

Sehr bedeutsam im Kontext der Klimaanpas-
sung, in der Baupraxis aber vielfach unzurei-
chend berlcksichtigt (Abb. 26), ist der Schutz
vorhandener Altbaum- und Vegetationsbestan-
de. Es vergehen teils viele Jahre, bis sich
Baume oder andere Vegetationsbestdnde von
etwaigen Beschadigungen erholt haben und
vergleichbare Okosystemleistungen (z. B. Le-
bensraum, Beschattung, Verdunstung) erbrin-
gen koénnen. Auch dauerhafte Ausfélle sind
moglich. Dementsprechend sind die Vegeta-
tionsstrukturen am Standort zu dokumentieren,
damit geeignete Schutzmalinahmen geplant
werden koénnen (Kap. 3.5). Relevante Richt-
linien und Normen zum Schutz von Baumen und
Vegetationsbestanden bei Baumalnahmen
sind FGSV (2023) und DIN 18920, die u. a.
Daten zum Kronendurchmesser, zum Zustand
von Krone, Stamm, Stammful® und Wurzelbe-
reich sowie eine Beurteilung der Vitalitat bzw.
Schadstufe vorsehen.

Bei der Entsiegelung werden, je nach Dimen-
sion der Malinahme, groftere Mengen an Bo-
denmaterial und Baustoffen bewegt. Diese
mussen ggf. zwischengelagert werden und kon-
nen teilweise nicht vor Ort verbleiben. Fur die
Umsetzung der Entsiegelungsmalnahme sind
zudem Baumaschinen notwendig, die Arbeits-
und Bewegungsflachen bendtigen. Im Rahmen
der Standortanalyse sind in diesem Kontext fol-
gende zentrale Fragen zu beantworten:
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m Wie ist der Aufbau des Untergrundes der
zu entsiegelnden Flache?

m Liegen stoffliche Belastungen vor?

m Welche Volumina an Bodenmaterial und
Baustoffen sind zu erwarten? Konnen sie
im Boden verbleiben, verwertet werden
oder sind sie zu entsorgen?

m Wie kann ein moglichst schonender
Umgang mit Grund und Boden sowie
weiteren Schutzgitern erreicht werden?

Als Grundlage fiir diese Untersuchungen gibt es
bestehende Regelungen und Normen, die in
Kapitel 3.4 benannt werden. Die Regelwerke
geben auch die Grundlage zur Untersuchung
der Materialien vor und bieten Hinweise zu Um-
gang und Verwertung. Da viele Entsiegelungs-
flachen anschlieend Bodenfunktionen erfillen
und Vegetation tragen sollen, ist bodenscho-
nendes Arbeiten bei (Landschafts-)Bauarbeiten
essenziell, um den gewinschten Entsiege-
lungseffekt zu erreichen (Kap. 3.5).

3.3.1. Aufbau versiegelte Flache

Schichtabfolge/Horizontierung

Um bestehende Bodenversiegelungen vollstan-
dig entfernen zu kdnnen, ist die Tiefe und die
Intensitat des Versiegelungseingriffs am Stand-
ort durch Gelande- und erganzende Laborunter-
suchungen zu ermitteln. Ublicherweise werden
hierfir Rammsondierungen oder Kleinbohrun-
gen durchgefiihrt. Folgende Leitfragen sind in
diesem Zusammenhang zu beantworten (GUN-
REBEN & SCHNEIDER 2001, verandert):

m Wurden bei der Versiegelung
unterschiedliche Belagsschichten
verwendet (z. B. Deckschicht,
Tragschicht, Unterbau)?

m Welche Substrate sind fir die
Versiegelungsdecke eingebaut worden und
sind diese ggf. mit Schadstoffen belastet?

m In welcher Tiefe unter der
Gelandeoberkante steht der nattrliche
Boden an? Gibt es Hinweise auf deutliche
Verdichtungen dieses Bodens?

m Ist unterhalb der Versiegelung noch eine
vollstandig naturliche Horizontabfolge
vorhanden oder sind nur noch Profilreste
erhalten? Fehlt ggf. der humose
Oberboden?
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m Wie ist der anstehende Boden
hinsichtlich seiner Versickerungsfahigkeit
zu bewerten?

Aspekte, die bei der Untersuchung berick-
sichtigt werden mussen, ergeben sich aus der
BBodSchV (§ 19 Abs. 2-5). Bei der Proben-
nahme ist sicherzustellen, dass die zu unter-
suchenden Bdden oder Materialien, dem Ziel
der Untersuchung entsprechend, hinreichend
reprasentativ erfasst werden und die jeweiligen
Standortverhaltnisse ausreichend widerspie-
geln. Gleiches gilt auch fur den Untersuchungs-
und Beprobungsumfang an einem konkreten
Standort. Letztlich muss gewahrleistet sein,
dass der Bodenaufbau des jeweiligen Standorts
bis zum Ort der Beurteilung hinreichend erfasst
wird, was fur den Wirkungspfad Boden — Grund-
wasser den Ubergangsbereich von der wasser-
ungesattigten zur wassergesattigten Boden-
zone umfasst. Je nach Einzelfall kdnnen des-
halb variierende Erfassungstiefen erforderlich
sein.

Boden- und Grundwasserverhaltnisse

Eine Entsiegelung verandert den Wasserhaus-
halt des Bodens und damit ggf. auch den
Grundwasserstand, da mehr Wasser in den Bo-
den infiltrieren kann (Abb. 5). Um die Auswir-
kungen dieser Veranderung und den notwen-
digen Schutz des Grundwassers abschatzen zu
koénnen, ist eine Betrachtung der Wasserver-
haltnisse am jeweiligen Standort erforderlich. In
Anlehnung an SENSTADTUMWELT (2014) und
BUG et al. (2022) wird empfohlen, die folgenden
Parameter zu ermitteln:

m Gelandehohe,

m Grundwasserstand,
m Stauwassereinfluss,
| |

Vorflutverhaltnisse (Oberflachenwasser-
und Grundwasserabstromung),

m Infiltrationsleistung.

im Rahmen der orientierenden Untersuchung kann die
Prognose der Stoffkonzentrationen am Ort der Beurtei-
lung mittels Transportbetrachtung verbal-argumentativ
oder mittels analytischer oder numerischer Berechnungs-
methoden (z. B. ALTEX-1D) erfolgen (LABO 2024).

12 Vertiefte weitere Untersuchung zur abschlieBenden Ge-
fahrdungsabschatzung, die insbesondere der Feststel-
lung von Menge und raumlicher Verteilung von Schad-
stoffen, ihrer mobilen oder mobilisierbaren Anteile, ihrer
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Schadstoffgehalte

Da eine Schadstoffbelastung des zu entsie-
gelnden Standorts aus der Vorprifung allein
(Kap. 3.2) nicht vollends ausgeschlossen wer-
den kann, ist dieser auf moégliche Schadstoffan-
reicherungen hin zu untersuchen. Leitet sich
daraus ein entsprechender Verdacht auf eine
schadliche Bodenveranderung ab, so muss
diesem im Rahmen einer orientierenden Unter-
suchung (§ 12 BBodSchV)'" und unter Umstan-
den einer Detailuntersuchung (§13
BBodSchV)'2 nachgegangen werden. Hierbei
ist die Zahl und die rdumliche Anordnung der
Probennahmestellen und Materialuntersuch-
ungen so zu planen, dass eine raumliche Ab-
grenzung von Schadstoffanreicherungen erfol-
gen, ein Belastungsverdacht geklart und eine
mogliche Gefahrdung von Schutzgltern in
Hinblick auf die derzeitige Nutzung und die ge-
plante Nachnutzung bewertet werden kann
(BBodSchV § 10, § 19, DIN 19731).

Bestatigt sich der Verdacht auf eine schadliche
Bodenveranderung oder Altlast, so ist abzuwa-
gen, ob eine MalRnahme dennoch umgesetzt
werden soll. Wird daran trotz bestehender
Schadstoffbelastungen festgehalten, kann es
notwendig sein, schadstoffspezifische Sicker-
wasserprognosen®  vorzunehmen  (LABO
2024). Letztlich muss sichergestellt werden,
dass keine relevanten Schadstoffeintrage in
tiefere Bodenschichten oder das Grundwasser
stattfinden kénnen und auch fir Menschen und
ggf. Nutzpflanzen eine Gefahrdung ausges-
chlossen werden kann.

3.3.2. Bodenaufbau im Umfeld

Als Referenz empfiehlt es sich, auch die boden-
kundlichen Verhaltnisse im Umfeld der zu ent-
siegelnden Flache zu erfassen. Dies ermdglicht
fur die zu entsiegelnden Standorte die Fest-
legung von Wiederherstellungszielen (Kap. 3.3)
und dient darliber hinaus ggf. auch der Veror-
tung bodenkundlich besonders schutzwurdiger

Ausbreitungsmdglichkeiten in Boden, Gewasser und Luft
sowie der Mdglichkeit ihrer Aufnahme durch Menschen,
Tiere und Pflanzen dient (LABO 2024).

13Darunter wird die Abschatzung der zu erwartenden
Schadstoffeintrage Uber das Sickerwasser in das Grund-
wasser verstanden.
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bzw. auch empfindlicher Flachen. Als Grund-
lage konnen landesweite Kartenwerke (z. B.
Bodenkarte BK50) oder Bohrungen genutzt
werden, die kostenfrei auf dem NIBIS®
Kartenserver (https./nibis.lbeg.de/cardomap3/)
zur Verfigung stehen. Die Bodenkarten zeigen
im Siedlungsbereich die natirlicherweise zu
erwartenden Bodenverhaltnisse an. Aufbauend
darauf empfiehlt es sich, eine Konkretisierung
durch Bodenansprachen im Geldnde gemaf
bodenkundlicher Kartieranleitung und der bo-
denkundlichen  Auswertungsmethoden des
LBEG (BuG etal. 2020) durchzufiihren. Fol-
gende Parameter sind flir eine bodenkundliche
Charakterisierung des Bodenaufbaus mindes-
tens zu erheben:

m Horizonte und Substratschichten,
Machtigkeit Ober- und Unterboden sowie
bei geschichteten Unterbdden die
Machtigkeit von Schichten mit
unterschiedlichen Eigenschaften,
Feinbodenart (mittels Fingerprobe),
Grobbodenart und Grobbodenanteil,
Lagerungs- bzw. Packungsdichte,

gesattigte Wasserleitfahigkeit
(nach BUG et al. 2020),

m Humusgehalt
(Gehalt an organischer Substanz),

m Carbonatgehalt (Kalkgehalt) mittels
10%iger Salzsaure (HCI),

m pH-Wert,

m Einfluss von Grundwasser und Staunasse
(Vernassungsgrad/-stufe),

m Bodentyp und Informationen zum
Ausgangssubstrat der Bodenbildung
(z. B. Parabraunerde aus Loss).

Sollte sich aus der Bodenkartierung ein Ver-
dacht auf stoffliche Belastungen des Bodenma-
terials ergeben, sind weiterflhrende Untersu-
chungen erforderlich (Kap. 3.3.1).

3.3.3. Beurteilung
Entsiegelungsstandort

Die in Phase 1 und 2 erzielten Ergebnisse sind
unter Beteiligung der involvierten Belange ab-
schlieRend zu beurteilen. Wenn bei der Beurtei-
lung durch die beteiligten Stellen eine erhdhte
Schutzwurdigkeit eines Belanges festgestellt
wird, rechtfertigt dies ggf. einen Mehraufwand
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bei der EntsiegelungsmalRnahme. Letztlich

muss eingeschatzt werden,

m ob durch die Umsetzung einer
EntsiegelungsmalRnahme Gefahrdungen
hervorgerufen werden koénnen,

m ob dies grundsatzlich gegen eine
Entsiegelung spricht,

m welche Sicherungsmallnahmen bzw.
Auflagen im Zuge der jeweiligen
Entsiegelungsmalnahme getroffen werden
sollten, um eine Beeintrachtigung der
Schutzguter zu vermeiden,

m wie eine Entsiegelungsmalinahme
auszugestalten ist, um die definierten Ziele
(Kap. 3.1.3) zu erreichen.

3.4. Phase 3 — Material- und
Bodenmanagement

Kurz gesagt: Das bei der Entsiegelung
anfallende Material sollte mdglichst orts-
nah wiederverwertet werden. Damit ein
entsiegelter Standort langfristig naturli-

che Bodenfunktionen erbringen kann,
sollte das einzubauende Bodenmaterial
klar definierte Kriterien erflllen, die sich
aus den jeweiligen Projektzielen erge-
ben.

Im Zuge der Entsiegelung wird das versiegeln-
de Material (z. B. Deckschicht, Tragschicht, Un-
terbau) in der Regel ausgehoben und anschlie-
Rend im Zuge der Rekultivierung ein Bodenauf-
bau (i.d.R. eine durchwurzelbare Boden-
schicht gemal BBodSchV) hergestellt. Grund-
lage fiir eine gelungene Umsetzung ist ein intel-
ligentes Material- und Bodenmanagement und
damit eine frihzeitige Auseinandersetzung mit
dem im Rahmen der Mallnahme anfallenden
und bendtigten (Boden-)Material. Teil der Pla-
nung ist eine Vorerkundung von Boden/
Baugrund (Phase 2, Kap. 3.3), fur die §§ 18-19
BBodSchV einen Rahmen bieten. So kann eine
Kalkulation der Mengen, die anfallen bzw. be-
notigt werden, vorgenommen werden (THIEME-
HACK & FLOSS 2024). Gebiets- oder zeitweise
kann die Beschaffung geeigneten Bodenmateri-
als aufgrund einer Angebotsknappheit er-
schwert sein.
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Das Bodenmanagement im Rahmen von Ent-
siegelungsmaflinahmen ist bedeutsam, da fol-
gende Punkte miteinander in Einklang gebracht
werden mussen:

m leistungsfahige Boden als Grundlage
der entstehenden, in Phase 0 definierten
Nutzung (Kap. 3.1.3) aufbauen, um einen
maoglichst positiven Effekt der
Entsiegelungsmalnahme zu erzielen,

m stoffliche Anforderungen an das Material
einhalten, um Boden- und Grundwasser-
schutz zu gewahrleisten,

m ressourcenschonender Umgang mit
Bodenmaterial und Ersatzbaustoffen,

¢ Bei BaumaRnahmen anfallender unbe-
lasteter Bodenaushub ist ein wertvolles
und endliches Gut und sollte keinesfalls
als Abfall entsorgt, sondern maoglichst
hochwertig verwertet werden (DIN
19731). Ein Kreislauf, bei dem anfallen-
des Bodenmaterial aus Vorhaben mit
mdglichst kurzen Transportwegen hoch-
wertig verwertet wird, sollte das Ziel
sein. ,Dies kann z. B. durch einen direk-
ten Einbau oder Aufbringung von Boden-
material oder Baggergut im Rahmen
derselben Baumalnahme erfolgen. Ist
dies nicht méglich, sind hochwertige
Verwertungsmaglichkeiten, gegebenen-
falls nach Aufbereitung, zu prifen und
durchzufiihren® (DIN 19731).

m moglichst kosteneffiziente Umsetzung des
Vorhabens.

¢ Auch weil die Entsorgung von Material
kostenintensiv ist, sollte ein Fokus da-
rauf gelegt werden, eine Wiederverwen-
dung von Material vor Ort zu ermdgli-
chen bzw. Material aus anderen Bau-
maflnahmen im Bereich der Kommune
Zu verwerten.

Herausforderungen sind dabei oftmals:

m kurze Zeitfenster von Baumalinahmen
und somit Zeitdruck bei der Beschaffung
von geeignetem Bodenmaterial zur
Rekultivierung,

m im urbanen Raum nicht selten vorliegende
Belastungen von Bodenmaterial, das somit

14 Die Bund/Lander-Arbeitsgemeinschaft Bodenschutz,
kurz LABO, ist ein Arbeitsgremium der Umweltminister-
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ggf. nicht uneingeschrankt auerhalb der
Baumalnahme verwertet werden kann,

m knappe Lagerflachen, was oftmals zur Ent-
sorgung eigentlich hochwertigen Boden-
materials fuhrt. Einige Kommunen reagie-
ren hierauf mit der Einrichtung von Boden-
lagerflachen oder Bodenaufbereitungs-
anlagen (THIEME-HACK & FLOSS 2024).
Auch ,Bodenboérsen® werden teilweise
etabliert.

3.4.1. Umgang mit ausgebautem

Versiegelungsmaterial

Mit dem ausgebauten Material (z. B. Strallen-
aufbruch, Bauschutt, Bodenmaterial) ist gemaf
relevanter  Verordnungen zu  verfahren
(BBodSchV, ErsatzbaustoffvV, DIN 19731,
LABO 2023). Eine moglichst ortsnahe Wieder-
verwertung/-verwendung des ausgebauten
technogenen Materials, z. B. in technischen
Bauwerken, ist dabei anzustreben. Kann es
nicht in der vorliegenden Form wiederver-
wendet oder nach Aufbereitung an der Bau-
stelle direkt verwertet werden, ist es z. B. Auf-
bereitungsanlagen zuzufiihren.

3.4.2. Anforderungen an einbaufahiges
Bodenmaterial

Die neu hergestellte Bodenschichtung muss
entsprechende Anforderungen der zukulnftigen
Nutzung erflllen, ebenso wie an die Verwertung
von Bodenmaterial bzw. mineralischen Ersatz-
baustoffen Anforderungen gestellt werden.
Diese sind im Wesentlichen durch die Bundes-
Bodenschutz- und Altlastenverordnung (BBod-
SchV) und die Ersatzbaustoffverordnung (Er-
satzbaustoffV) geregelt. Die LABO'* hat hierzu
eine Vollzugshilfe erarbeitet, die fir Entschei-
dungsprozesse herangezogen werden sollte
(LABO 2023). Fachliche Fragen sollten in der
Planung und Ausfuhrung mit der Unteren Bo-
denschutzbehérde geklart werden, ggf. unter
Mitwirkung der Bodenkundlichen Baubegleitung
(BBB).

konferenz (UMK), in dem die fir den Bodenschutz zu-
standigen obersten Behdrden der Lander und des Bun-
des zusammenarbeiten.
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DIN 19731 - Bodenbeschaffenheit:
Verwertung von Bodenmaterial und
Baggergut

Die Norm zielt darauf ab, Abfall so weit
wie mdglich zu vermeiden und die Ver-
wertung von Materialien (z. B. Boden-
material) so zu gestalten, dass keine
nachteiligen Veranderungen fur
Mensch und Umwelt entstehen (z. B.
bezlglich Boden- und Gewasser-

schutz), einer Anreicherung von Schad-
stoffen in der Umwelt entgegengewirkt

wird und Bodenfunktionen nachhaltig
gesichert, verbessert oder wiederher-
gestellt werden.

Ausdrucklich sind dabei auch Entsiege-
lungsstandorte genannt, auf denen eine
Rekultivierung und damit eine Wieder-
herstellung der Bodenfunktionen vorge-
nommen wird. Die DIN 19731 ist damit
neben der DIN 18915 und der DIN
19639 eine zentrale Norm fur die Um-
setzung von Entsiegelungsvorhaben.

Das Bodenmaterial, das fur die Wiederherstel-
lung einer durchwurzelbaren Bodenschicht
gemall BBodSchV verwendet werden soll,
muss nach DIN 19731 geeignet sein, langfristig
natirliche Bodenfunktionen zu erbringen. Zu-
satzlich sollten die Eigenschaften des Boden-
materials den natirlichen Gegebenheiten des
Einsatzortes maoglichst entsprechen (ahnliche
Beschaffenheit, ,Gleiches zu Gleichem®, vgl.
auch DIN 18915 Anhang A, DIN 19639 Anhang
B). Auch andere Zielsetzungen (Kap. 3.1.3)
kénnen eine Abweichung begrinden: ,Wird
eine Ruckflhrung der Flache zu einem natur-
nahen Zustand als Rekultivierungsziel fest-
gelegt, kann der Boden nach den Anspriichen
eines Zielbiotops aufgebaut werden. In diesem
Fall empfiehlt sich die frihzeitige Einbindung
der zustandigen Bodenschutzbehdérde bzw. Na-
turschutzbehérde® (DIN 19731).
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Bei angeliefertem Bodenmaterial sind die pro-
jektbezogenen Anforderungen vorab klar zu
benennen. Maligeblich zu bertcksichtigen sind
die folgenden Parameter:

physikalische Kennwerte:

m Fein- und Grobbodenart,
m Humusgehalt,

m nutzbare Feldkapazitat (nFK) und
Luftkapazitat (LK) (nach BUG et al. 2020),

m mineralische Fremdbestandteile
(z. B. Bauschutt) und Storstoffe
(z. B. Holz, Kunststoffe),

m Vernassungsmerkmale
(Nassbleichung und Rostfleckigkeit),

chemische Kennwerte:

m pH-Wert,
m Carbonatgehalt (Kalkgehalt),

m Nachweis oder Einschatzung nach
Vorerkundung gemaf DIN 19731, dass
keine natlrlichen oder anthropogenen
Stoffanreicherungen vorliegen (DIN 19731,
5.3).

Je nach Projektzielen und Anforderungen kon-
nen weitere Angaben z. B. zur Frostsicherheit
und -empfindlichkeit, Anteil von keimfahigen
Pflanzenteilen, Nahrstoffgehalten oder Salzge-
halt in Form eines Steckbriefs eingefordert
werden. Erfahrungsgemafl empfiehlt es sich,
angeliefertes Bodenmaterial stichprobenhaft
Kontrollprifungen zu unterziehen und eine
entsprechende Dokumentation einzufordern, da
die Chargen sehr unterschiedlich sein kénnen.
Auch die Belange des Klimaschutzes sind bei
der Beschaffung von einbaufahigem Bodenma-
terial zu berlcksichtigen. Um gesetzte Klima-
schutzziele erreichen zu kdnnen, sollte der
Einsatz von Torfsubstraten, u. a. im Garten- und
Landschaftsbau, so weit wie mdglich vermieden
und alternative Substrate gewahlt werden
(BMEL 2022). Neben der Freisetzung des
klimawirksamen CO2 kann der Abbau organ-
ischer Substrate (wie Torf oder auch Kompost)
zudem zu relevanten Setzungen des Bodens
fuhren (BURKHARDT et al. 2022b). Zudem kon-
nen auch hydrophobe Eigenschaften des trock-
enen organischen Materials nachteilig auf Filter-
wirkung und Wasserspeicherung wirken.
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Exkurs: Substrate fiir den Einsatz im urbanen Raum?

An urbane Béden werden sehr viele unterschiedliche Anforderungen gestellt. In inten-
siv genutzten und durch Schadstoffeintrage gepragten Raumen (z. B. an StraflRen) soll
auf ihnen hochwertiges Stadtgrin wachsen und Niederschlagswasser maoglichst
schnell versickern, um Starkniederschlage abzupuffern (BURKHARDT et al. 2022a). Zu-
dem mussen sie z. T. sehr stabil gegeniiber Tritt und Befahrung oder sogar tiberbaubar
sein. Es kdnnen also Situationen vorliegen, in denen nattrliche Béden diese Anforde-
rungen nicht erfillen kénnen oder die Bodenverhaltnisse so unglnstig sind, dass keine
Entwicklung der Vegetation zu erwarten ist (DIN 18916). An diesen Stellen werden spe-
zielle Substrate eingesetzt, die haufig gemal landschaftsbaulicher Empfehlungen er-
stellt werden (FLL 2010).

Boden oder Substrat?

BURKHARDT et al. (2022b) unterscheiden zwischen Bdden, die natirlich entstanden
sind, und Substraten, die technisch hergestellte Produkte fiir bestimmte Anwendungen
sind und auch kinstliche Bestandeile oder Zuschlagsstoffe wie Pflanzenkohle oder
auch Recyclingbaustoffe enthalten kdnnen (BURKHARDT 2022a, FLL 2010). Nicht uber-
baubare Pflanzsubstrate, die beispielsweise bei der Anlage von offenen Pflanzgruben
verwendet werden kénnen, Ubernehmen jedoch nach Herstellung der durchwurzelba-
ren Bodenschicht Bodenfunktionen und erfahren eine Bodenentwicklung, sodass sie
i. d. R. als Boden zu betrachten sind (z. B. Deposole nach AG BODEN 2024). Entspre-
chend gilt auch fir sie die BBodSchV, in Fallen mit zugesetzten Bodenhilfsstoffen oder

Kompost kénnen weitere Regelwerke (z. B. DV, BioAbfV) relevant sein. Uberbaubare
Pflanzsubstrate, die als durchwurzelbarer Unterbau einer Verkehrstragschicht verwen-
det werden (z. B. Baumgruben unter Verkehrsflachen), sind Teil eines technischen
Bauwerks und damit im Regelungsbereich der ErsatzbaustoffV.

Eigenschaften und Leistungen der Substrate

Nach BURKHARDT et al. (2022a,b) werden vor allem Pflanzsubstrate, die in erster Linie
als Pflanzenstandort dienen sollen, und Adsorbersubstrate, welche insbesondere zur
Filterung von starker belasteten Stralenabwassern angewendet werden, eingesetzt.

Im Bereich von Verkehrsflachen werden bei Entsiegelungen haufig Pflanzgruben fir
Baume angelegt oder andere begrinbare Flachenbelage etabliert. Die GréRe und das
verwendete Fullsubstrat orientieren sich in der Regel an bestehenden Richtlinien (DIN
18916, FLL 2010, FLL 2018). Pflanzgrube und Substrat bilden dabei gleichzeitig tem-
poraren Wasserspeicher und Wurzelraum, die teilweise mit technischen Anlagen ge-
koppelt werden (BURKHARDT et al. 2022a).

Insgesamt weisen viele der angebotenen Substrate ahnliche Zusammensetzungen auf.
BURKHARDT et al. (2022b) verdeutlichen, dass in der Praxis schwierig zu kontrollieren
ist, ob die angelieferten Substrate die diversen angegebenen Eigenschaften im einge-
bauten Zustand tatsachlich erfillen. Es wird empfohlen, fir Ausschreibungen klar kon-
trollierbare Parameter auszuwahlen und die FLL-Empfehlungen lediglich zur Orientie-
rung zu nutzen (BURKHARDT et al. 2022a,b).
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Fortsetzung: Substrate fiir den Einsatz im urbanen Raum?

Die in den FLL-Empfehlungen (2010) aufgefihrten Pflanzsubstrate, aber auch weitere Lo-
sungen wie beispielsweise das sogenannte ,Stockholm Substrat* sind insgesamt durch
sandige Feinbodenarten und hohe Grobbodenanteile gekennzeichnet. Dadurch kann Nie-
derschlagswasser schnell versickern und Luft in den Boden eindringen. Gleichzeitig wei-
sen diese Substrate aufgrund der grobkérnigen Textur keine guten Wasserspeicherfahig-
keiten auf (BURKHARDT et al. 2022b). Dies kann dazu fiihren, dass die Vegetation, insbe-
sondere in jungen Wuchsstadien mit gering ausgepragtem Wurzelsystem, im Sommer er-
heblichem Trockenstress ausgesetzt ist, der die Vitalitdt mindern und auch zum Absterben
fuhren kann (SCHUTT et al. 2022). Vegetation unter Trockenstress erbringt zudem nur eine
unzureichende Kubhlleistung, da die Transpiration gemindert ist. Daraus ergibt sich ggf. ein
erhoéhter Bewasserungsbedarf, der sich im Zuge der klimatischen Veranderungen des 21.
Jahrhunderts zukinftig noch weiter erhéhen wird.

Deshalb ist zu priifen, ob eine angebotene Substratmischung tatsachlich den gewtinschten
Leistungen und Zielen entspricht. Soll in Bereichen mit im Umfeld erhaltenen natiirlichen
Bdden entsiegelt und ein Bodenaufbau hergestellt werden, sollte der Aufbau eines stand-
orttypischen Bodens das Ziel sein (DIN 19731, DIN 18916, FLL 2010). Dies gilt insbeson-
dere, wenn die Boden hohe Wasserspeicherkapazitaten aufweisen und ggf. Bodenmate-
rial aus anderen MalRnahmen zur Verfliigung steht.

schonender Umgang mit dem Boden von zen-
traler Bedeutung fiir die erfolgreiche Umsetzung
von Entsiegelungsmalinahmen. Als Herausfor-
derung ist zu sehen, dass die Bauarbeiten hau-
fig unter beengten Platzverhaltnissen stattfin-
den. Eine friihzeitige Planung von Logistik-
flachen ist deshalb wichtig, um aus der Not
heraus entstehende Probleme zu vermeiden
(Kap. 3.2.2).

Zeitlicher Ablauf und die technische Umsetzung
von Baumalnahmen sind Ublicherweise in Ter-
min- bzw. Ausfihrungsplanen festgehalten. Am
Beginn der Bauausfiihrung stehen bauvorberei-
tende MaRnahmen. Dazu gehdren die Einrich-
tung der Baustelle (u. a. Ausweisung der Mal3-

3.5. Phase 4 - Entsiegelung und
Flachenneugestaltung

Kurz gesagt: Die Entsiegelung und FIa-
chenneugestaltung sollte mdglichst scho-
nend umgesetzt werden, und es sind ent-

sprechende Empfehlungen in der Bauvor-
bereitung, Bauausfihrung und Nachsorge
zu beachten.

3.5.1. Durchfiihrung der

EntsiegelungsmaBnahme

Entsiegelungsmalnahmen sind Bauvorhaben,
und es gelten dementsprechende Normen und
Verordnungen des Bauwesens. Im Unterschied
zu klassischen BaumalRnahmen, bei dem der
Boden vor allem als ein tragfahiger Baugrund
fungieren soll, geht es bei der Entsiegelung vor-
dringlich jedoch darum, Béden funktional zu re-
generieren und dadurch die daran gekoppelten
Okosystemleistungen wiederherzustellen (Kap.
2.3.2). Dementsprechend ist ein maoglichst

68

nahmenflachen, Zufahrten, Stell- und Lager-
flachen, Baucontainer) und die Abgrenzung und
Sicherung von Tabuzonen (z. B. Abzaunung
von Flachen die nicht befahren oder belastet
werden durfen). Temporare Flachenbefestigun-
gen sind insbesondere fir Lager- und Stell-
flachen oder Transportwege vorzunehmen
(Abb. 26A, B, C). Die zusatzliche Anwendung
von lastverteilenden Malinahmen (z. B. Verle-
gung von Lastverteilungsplatten) kann im
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Bereich verdichtungsempfindlicher Bdden, all-
gemein bei haufiger Befahrung oder oberhalb
von Wurzelbereichen von Baumen nétig sein.

Ausfihrliche Empfehlungen zum Schutz von
Baum- und Vegetationsbestianden bei Baumal3-
nahmen sind DIN 18920, FGSV (2023) bzw.
ggf. kommunalen Baumschutz-/Geholzschutz-
satzungen zu entnehmen. Sie umfassen u. a.
folgende SchutzmafRnahmen:

m Stammummantelungen
(Baumschutzmanschetten oder
Baumschutzmatten),

m Schutz des Wurzelbereiches

(z. B. durch Aussparung, Absaugen
bzw. Handschachtungen in Wurzelnahe,
Abdeckung der Wurzeln mit Strohballen
oder die Umwicklung einzelner Wurzeln
mit Jute, Nutzung von Wurzelvorhang-
elementen und Lastverteilungsplatten),

maoglichst grabenlose Verfahren beim
Leitungsbau (geschlossene Bauweise),

Sicherstellung der standortangepassten
Wasserversorgung der Bestandsvegetation
wahrend der Bauphase, bei der sowohl
eine Vernassung als auch ein Wasser-
mangel vermieden wird.

Abb. 26: Beispiele firr einen mangelhaften (A und B) und geeigneten (C und D) Schutz von Baumen und Vegetations-

flachen wahrend BaumaRnahmen (Bildrechte: LBEG).

A: Das Abladen von Bauschutt fihrt zu Bodenverdichtung und teils schadhaften Stoffeintragen in den Boden.
B: Das Abstellen von Baumaschinen, in diesem Fall mit einem Eigengewicht von ca. 17,5 t, fiihrt ebenfalls zu
Bodenverdichtung im sensiblen Wurzelbereich und ist deshalb zu unterlassen.

C: Schutz des Baumbestandes und der Vegetationsflache durch Abzaunung und Errichtung einer mit Geovlies

unterlagerten Baustrale.

D: Fachgerecht montierter Baumschutzkasten zum Stamm- und Wurzelschutz.
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Um physikalische und stoffliche Bodenbeein-
trachtigungen und daran gekoppelte negative
Auswirkungen nach Moglichkeit zu vermeiden,
sollten diesbeziiglich relevante Normen (DIN
19639, DIN 19731, DIN 18915) sowie bauprak-
tische Hinweise (z. B. BVB 2013) berlicksichtigt
werden. Einen Leitfaden fir den behdrdlichen
Vollzug bietet GeoBericht 28 (HAMMERSCHMIDT
& STADTMANN 2019). Der folgende Abschnitt
gibt Hinweise und Empfehlungen fir einen
mdglichst bodenschonenden Umgang wahrend
der Baumafinahme.

Vermeidung von Storungen oder Schaden
des Bodengefiiges

m Auch wenn Bodenverdichtung nicht im
eigentlichen Sinne als Versiegelung anzu-
sehen ist (Kap. 2.2.1), so ist ein durch
Baufahrzeuge extrem verdichteter Boden
ahnlich undurchlassig wie ein versiegelter
Boden. Deshalb ist stets ein boden-
schonender und mafRnahmenangepasster
Gerate- und Maschineneinsatz zu
beachten, bei dem die mechanische
Bodenbelastung moéglichst gering ist.

m Humusreiche Béden, Bden mit hohem
Ton- und Schiuffanteil und nasse Standorte
(grund- und staunasse Boden) sind
besonders verdichtungsempfindlich.
Dementsprechend erfordern Baumafinah-

men in solchen Gebieten ggf. weiterfiih-
rende SchutzmalRnahmen (z. B. Lastvertei-
lungsplatten, Nutzung von Baumaschinen
mit geringerem Kontaktflachendruck, Bau-
ausfuhrung bei trockener Witterung).

Die Befahrbarkeit und Bearbeitbarkeit von
Bdden richtet sich, abhangig von der
Bodenfeuchte bzw. Konsistenz, nach DIN
19639 und DIN 19731 (HAMMERSCHMIDT &
STADTMANN 2019).

Die Bodenfeuchte und die Witterungsbe-
dingungen sind bei der Bauausfiihrung zu
bericksichtigen und kénnen ggf. auch die
Befahrbarkeit und Bearbeitbarkeit von Bo-
den unmadglich machen (temporarer Bau-
stillstand oder Fokus auf andere Bereiche/
Arbeiten). Das Risiko hierfiir kann deutlich
verringert werden, wenn die Mallnahme im
Sommer geplant und umgesetzt wird.

Insbesondere bei gréReren Mallnahmen
sind BaustralRen, Stellplatze und befestigte
Montage- und Lagerplatze einzurichten.

Das Befahren und Abstellen schwerer Bau-
maschinen auf nicht dafiir vorgesehenen
Flachen, beispielsweise auf ungesicherten
Grinflachen oder Bodenmieten, ist zu
unterlassen (Abb. 26B, 27). Sofern
mdglich, sollten die Baumaschinen von
befestigten Flachen aus arbeiten.

Abb. 27: Beispiele fir einen mangelhaften Bodenschutz wahrend BaumalRnahmen (Bildrechte: LBEG).
A: Deutlich sichtbare Fahrspuren auf einer Grinflache, die ohne SicherungsmalRnahmen und bei falscher

Witterung befahren wurde.

B: Auf einer Bodenmiete ist das Abstellen von Baumaschinen, in diesem Fall mit einem Betriebsgewicht von

ca. 16 t, zu unterlassen.
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Vermeidung von Vermischung unterschied-
licher Substrate und Schadstoffeintragen

Die Vermischung von Bodensubstraten und
Schadstoffeintrage in den Boden sind zu ver-
meiden. Folgende Hinweise sollten bei Bau-
mafnahmen entsprechend Beriicksichtigung
finden:

m Baubedingte Schadstoffeintrage (flissig,
fest oder gasformig) in die Umwelt sind zu
vermeiden. Typische Quellen, die in die-
sem Zusammenhang besonders zu beach-
ten sind, stellen Bau- und Bauhilfsstoffe,
Treib- und Schmierstoffe, Abfalle (auch
Sprih- und Sage- oder Schleifverlust),
Brauchwasser (z. B. aus Sanitaranlagen,
Reinigungsvorgangen) und verunreinigtes
Niederschlagswasser (z. B. von Verkehrs-,
Arbeits-, Lager- und Wartungsflachen) dar
(BVB 2013). Indem der Umgang z. B. mit
Treib- und Schmierstoffen auf bestimmte
befestigte Flachen begrenzt wird, kénnen
bereits Probleme vermieden werden.

m Das bei der Entsiegelung anfallende Mate-
rial (z. B. Stralenaufbruch, Bauschutt, Bo-
denmaterial) ist getrennt auszubauen, zu
lagern und abzutransportieren oder vor Ort
zu verwerten (Kap. 3.4.1).

m Bodenmaterial sollte getrennt in Mieten ge-
lagert werden. Fir das Bodenmaterial sind
maximal zuldssige Hohen und Abstande
(DIN 19731) zu beachten (Abb. 28A).

So ist fur humoses Bodenmaterial (z. B.
humoser Oberboden) eine Mietenhéhe von
hdéchstens 2 m und fur mineralische Unter-
bdden maximal 3 m einzuhalten, damit die
Auflast nicht zu hoch wird.

m Unbedeckte Bdden (z. B. Bodenmieten)
sind vor Erosion zu schitzen. Diesbezlig-
lich bieten sich z. B. Begriinungsmaf3nah-
men an, die sich neben dem Erosions-
schutz z. B. auch vorteilhaft auf die Ver-
dunstung oder das Bodenleben auswirken.
Insbesondere bei einer Lagerungsdauer
von mehr als zwei Monaten ist unmittelbar
nach Herstellung der Miete eine Zwischen-
begriinung vorzunehmen (DIN 19639).

m Um eine stoffliche Trennung von baurele-
vanten Materialien und den naturlichen
Bdden zu gewabhrleisten, kbnnen wasser-
durchlassige Trennelemente (z. B. Geotex-
til oder Geogitter) verlegt werden (Abb.
28B).

Abb. 28: Beispiele fir eine mangelhafte Trennung von Bdden und Substraten wahrend BaumaRnahmen

(Bildrechte: LBEG).

A: In diesem Fall wurden die Mieten zu dicht und zu hoch angelegt. AuRerdem wurde das Bodenlager befahren.
B: Fehlende Trennung von baurelevanten Materialien und dem anstehenden Boden (z. B. durch Geovlies), die zu
unerwiinschten stofflichen Veranderungen der Boden fiihren kénnen.
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3.5.2. Umsetzung der
Flachenneugestaltung

Nach Abschluss der Entsiegelungsmafinahmen
ist die beanspruchte Flache unter Beachtung
relevanter Vorgaben (DIN 19639, DIN 18915,
DIN 19731) zu rekultivieren. Im Vordergrund
steht dabei eine an den Zielen (Kap. 3.1.3) ori-
entierte, bestmdgliche Wiederherstellung der
nattrlichen Bodenfunktionen. Von grof3er Be-
deutung ist diesbezliglich der funktionale An-
schluss des aufgetragenen Bodens zum Unter-
boden und zum tieferen Untergrund. Im Rah-
men der Flachenneugestaltung sind insbe-
sondere die folgenden Malihahmen umzuset-
zen:

Herstellung einer
durchwurzelbaren Bodenschicht

Das gewahlte Bodenmaterial (Kap. 3.4.2) wird
lagenweise eingebaut. Anders als bei der
Vorbereitung eines Baugrundes, ist eine uber-
maRige Verdichtung zwingend zu vermeiden. In
der Praxis hat sich ein lagenweiser Einbau
bewéahrt, bei dem Schichten von 30 bis 40 cm
aufgetragen und mit der Baggerschaufel nur
angedrickt werden. Als Zielwert kann die
Lagerungs- bzw. Packungsdichte von umlie-
genden natirlichen Bdden gesehen werden
(Kap. 3.3.2). Konkret ist darauf zu achten, dass

m wasserstauend wirkende Vorverdichtungen
des tieferen Untergrunds vor der

Rekultivierung hinreichend behoben wer-
den (z. B. durch mechanische Lockerung)
bzw. Sickerhilfen verbaut werden,

m der Einbau des Bodenmaterials
maglichst in einem Arbeitsgang (ohne
zwischenzeitliche Befahrung) erfolgt,

m angepasste Maschinen genutzt werden
und

m bei trockener Witterung eingebaut wird
(BVB 2013).

Zwischenbewirtschaftung

Zur Beseitigung baulich begriindeter Verdich-
tungen und zur Stabilisierung des Bodenge-
flges ist es grundsatzlich empfehlenswert, nach
dem Bodeneinbau Gbergangsweise zu bepflan-
zen (Abb. 29, 30) und die neugestaltete Flache
nicht direkt der geplanten Nutzung zuzufiihren
(BVB 2013). Entsprechende Saatgutmischun-
gen sollten frei von Neophyten sein und Arten
mit unterschiedlichen Wurzeltypen, Durchwur-
zelungsintensitaten und -tiefen enthalten. Emp-
fehlenswert sind gemaf DIN 18915 (Anhang E)
besonders Saatgutmischungen mit Luzerne
(Medicago sativa), Steinklee (Melilotus offici-
nalis), Winterweizen (Triticum aestivum), Win-
terroggen (Secale cereale), Lupine (Lupinus
spp.), Senf (Sinapis alba), Ribsen (Brassica
rapa), Kresse (Lepidium sativum), Weidelgras
(Lolium  multiflorum), Knauelgras (Dactylis

glomerata), Rotschwingel (Festuca rubra) und
Rohrglanzgras (Phalaris arundinacea).

Abb. 29: Zwischenbegriinungsmalnahmen und Abgrenzungen (Bildrechte: LBEG).
A: Mit Phacelia zwischenbegriintes Beet, das zu einer angrenzenden Bodenmiete abgegrenzt wurde.
B: Zwischenbegriinte Griinflache. In der rechten Bildhalfte ist eine gegen unerwilinschte Befahrung abgegrenzte
Flache mit frisch aufgetragenem Oberboden zu erkennen.
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Abb. 30: Beispiel fiir fehlende Zwischenbegriinung und Abgrenzung (Bildrechte: LBEG).
A: Malinahmenflache nach Riickbau und oberflachlicher Lockerung, allerdings ohne aktive Begriinung und

weitere Sicherungsmalnahmen gegen Befahrung.

B: Dieselbe Flache mit zeitlichem Abstand. Deutlich zu erkennen sind Fahrspuren und Verdichtungserscheinun-
gen, die auf die Befahrung des Bodens im feuchten Zustand zurtickzufiihren sind.

3.6. Phase 5 — Abnahme, Kontrolle und
Nachsorge

Kurz gesagt: Nach Umsetzung der Bau-
und Rekultivierungsmafinahmen ist das
Entsiegelungsergebnis zu dokumentie-

ren, hinsichtlich der Zielvorgaben zu tber-
prifen und ggf. ein zeitlich gestaffeltes

Monitoring
vorzusehen.

(einschliel3lich Nachsorge)

GeoBerichte 52

3.6.1. Abnahme

Zeitnah nach Abschluss der Mallnahme erfolgt
die Abnahme, bei der das Entsiegelungsergeb-
nis beurteilt wird. Dabei sind etwaige Mangel,
die z. B. auf die Ausfuhrung der Erdarbeiten
zuriickzufiihren sind, zu dokumentieren und die
Madglichkeit einer zeithahen Nachbesserung zu
prifen. Neben der Abnahme technischer Bau-
werke betrifft dies u. a. auch zu erhaltende oder
nachgepflanzte Baumbestdnde und Vegeta-
tionsflachen (Kap. 3.2.1). Bodenschutzfachlich
sollte bei der Abnahme insbesondere auf fol-
gende Kriterien geachtet werden (BVB 2013):

m baubedingte Verdichtungen und unzurei-
chende Entfernung von Verdichtungen
unterhalb der ehemals versiegelten Flache
(Abb. 31),

m Erosionsschaden,

m stoffliche Belastungen oder sonstige
Verunreinigungen,

m unzulassige Substratvermischungen oder
Einbau unzuldssigen Bodenmaterials,

m Vollstandigkeit des Ausbaus (sofern vorge-
sehen), insbesondere auch des Unterbaus
der ehemaligen Versiegelung (Abb. 31B).
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Abb. 31: Praxisbeispiele (Bildrechte: LBEG).
A: Starke Pfiitzenbildung im Bereich einer abgeschlossenen BaumaRnahme (Abb. 30), die auf die unsachgemalle
Wiederherstellung der durchwurzelbaren Bodenschicht zuriickzufiihren ist.
B: Beispiel einer unvollstdndigen Entsiegelungsmaflnahme. Dabei wurde der Oberbau (Pflasterdecke und Trag-
schicht) bis in eine Tiefe von ca. 30 cm ausgebaut und anschlieBend mit geeignetem Bodenmaterial aufgefllt. Die
darunterliegende Schottertragschicht (ca. 30 bis 65 cm unter Gelandeoberkante) wurde jedoch im Boden belas-
sen, was sich nachteilig z. B. auf die Durchwurzelbarkeit oder Wasserspeicherkapazitat auswirkt und entspre-
chend zu beanstanden ist.

3.6.2. Kontrolle und Nachsorge

Mit zeitlichem Abstand zur Mallnahme emp-
fiehlt sich ggf. eine weitere Nachsorgeuntersu-
chung. Der Hintergrund ist, dass baubedingte
Auswirkungen (z. B. Sackungen oder Minder-
wuchs gepflanzter Baume) teilweise erst verzo-
gert erkennbar sind (Abb. 31A). Es gibt keine
spezifischen Vorgaben bezlglich des zeitlichen
Abstands fir Nachsorgeuntersuchungen, daher
muissen entsprechende Absprachen projekt-
spezifisch getroffen werden. SENSTADTUMWELT
(2014) empfiehlt, abhangig vom Umfang der
EntsiegelungsmalRnahme und ggf. geforderten
Sanierungsmafinahmen,  Nachsorgeuntersu-
chungen zur Qualitatssicherung zwei und (opti-
onal) finf Jahre nach Projektabschluss.
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&
AUSBLICK

Entsiegelte Flache in einem Schutzgebiet.
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4. Fazit und Ausblick

Bodenentsiegelung wird derzeit auf verschie-
denen Ebenen als wichtige Malnahme zur
Wiederherstellung von Bodenfunktionen disku-
tiert. Dies unterstreicht die Bedeutung von
EntsiegelungsmalRnahmen, insbesondere vor
dem Hintergrund der notwendigen Klimaanpas-
sung. Auf europaischer Ebene betonen sowohl
die ,EU-Bodenstrategie fiir 2030 (EUROPAISCHE
KomMMISSION 2021) als auch der Gesetzesvor-
schlag fur das sogenannte Soil Monitoring Law
(EUROPAISCHE KOMMISSION 2023), das zentrale
Element der EU-Bodenstrategie, die Bedeutung
eines Monitorings der Bodenversiegelung und
eine entsprechende Férderung von Entsiege-
lungsmalnahmen. Auch die EU-Verordnung
Uber die Wiederherstellung der Natur (Nature
Restoration Law), als wichtiger Baustein der
EU-Biodiversitatsstrategie 2030, kann Impulse
zur Entsiegelung von Béden geben. National ist
das Thema Entsiegelung seit Langem in unter-
schiedlichen Fachdisziplinen hinterlegt (Kap.
2.4), wurde aber bislang zu wenig umgesetzt.
Die zusatzliche Erwdhnung im 2024 in Kraft
getretenen  Bundes-Klimaanpassungsgesetz
(KANG § 8 (3)) verpflichtet dazu, Entsiegelung
bei allen Planungen fur Behérden und andere
Trager offentlicher Aufgaben zu berlcksichti-
gen. Auf Landesebene konzentrieren sich die
aktuellen Aktivitdten unter anderem auf die
Entwicklung von  Entsiegelungsstrategien
(Brandenburg), die hochauflésende Erfassung
versiegelter Flachen (Nordrhein-Westfalen, Nie-
dersachsen und Hamburg) als Grundlage fur
die Umsetzung von Entsiegelungsmalinahmen
sowie die Erstellung von Entsiegelungska-
tastern (Niedersachsen). Mit dem Projekt ,Ent-
siegelungspotenziale in Berlin® wird dort seit
mehr als 10 Jahren die Wiederherstellung von
Bodenfunktionen starker in den Fokus gertckt.
Auf kommunaler Ebene sind bereits zuneh-
mende Aktivitdten vorhanden, die auf den Uber-
geordneten Ebenen formulierten Anforderun-
gen zu realisieren. Entsiegelungsprojekte wer-
den umgesetzt und treffen in der Praxis auf un-
terschiedliche Herausforderungen und Frage-
stellungen.

Der vorliegende Leitfaden ist ein niedersach-
sischer Beitrag dazu, Lésungen der Fragestel-
lungen anzubieten, Grundsatze fiir erfolgreiche
Entsiegelungsmalnahmen zu bieten und diese
somit zu fordern. Er bietet eine Zusammenfas-
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sung grundlegender Informationen zu den The-
men Bodenversiegelung und -entsiegelung,
einen Uberblick zu relevanten Rechtsgrundla-
gen und Empfehlungen zur Vorgehensweise bei
der Umsetzung von Entsiegelungsmafinahmen.
Daraus ergeben sich folgende zentrale Schluss-
folgerungen:

m Bodenversiegelung hat weitreichende,
meist negative Konsequenzen fir das
gesamte Okosystem. Viele Probleme, wie
z. B. der Verlust der Biodiversitat, Hoch-
wassergefahren oder Uberhitzte Stadte,
hangen direkt mit der Bodenversiegelung
zusammen. Deshalb ist eine deutliche Re-
duzierung der Neuversiegelung notwendig.
Zusatzlich muss dort, wo es fachlich sinn-
voll ist, auch eine Riickgewinnung von ver-
siegelten Flachen erfolgen. Dies gilt umso
mehr angesichts der vielfaltigen Herausfor-
derungen, die der Klimawandel mit sich
bringt und auf die es sich einzustellen gilt.

m Bodenentsiegelung fordert regulierende
Okosystemleistungen (z. B. Kiihlung der
Umgebung, Wasserrickhalt in der Land-
schaft, Speicherung von Treibhausgasen)
und kann somit wichtige Beitrag zum Kii-
maschutz und zur Klimaanpassung leisten.
Daher sollten Entsiegelungsaktivitaten
deutlich verstarkt werden, um die beste-
henden natlrlichen Potenziale bestmoglich
zu nutzen. Die Reduzierung der Neuversie-
gelung und Entsiegelung sind damit Teil
moderner Stadtentwicklung und Raumpla-
nung.

m Eine strukturierte Planung und fachge-
rechte Umsetzung ist von entscheidender
Bedeutung fir den Erfolg von Entsiege-
lungsmalnahmen. Dabei missen viele
Belange und Interessen bertcksichtigt wer-
den. Wichtig ist der schonende Umgang
mit dem Boden und die Wiederherstellung
der durch ihn bereitgestellten natirlichen
Bodenfunktionen.

Erganzt wird der vorliegende Teil A des Leit-
fadens durch einen Teil B. Dieser soll u. a.
Méglichkeiten zur Erfassung und Bewertung der
Flachenversiegelung in Kommunen (Entsiege-
lungskataster) und die zu erzielenden Effekte
von EntsiegelungsmalRnahmen behandeln so-
wie Praxisbeispiele aus Niedersachsen prasen-
tieren.
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ENTSIEGELUNG

Stark versiegeltes SchulauRengelande mit grof3flachigem Entsiegelungspotenzial.
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5. Haufig gestellte Fragen
(FAQ)
im Zusammenhang mit
EntsiegelungsmafRnahmen

Das Thema Entsiegelung ist gegenwartig stark
im Fokus. Fir die praktische Arbeit ergeben sich
viele Fragen sowohl fachlicher als auch orga-
nisatorischer Natur. Die folgenden Fragen wur-
den im Rahmen des vom Niederséchsischen
Kompetenzzentrum Klimawandel (NIKO) ge-
forderten Projektes KliBoG (Klimafolgenanpas-
sung Boden und Grundwasser, Teilprojekt 2)
erarbeitet. Sie sind u. a. aus dem Austausch mit
niedersachsischen Kommunalvertreter‘innen
hervorgegangen (z. B. Kommunaler Begleit-
kreis Entsiegelung). Die Kommentare zu den
jeweiligen Fragen sollen Hilfestellungen geben
oder mdgliche Argumentationslinien aufzeigen.
Uber die hier aufgefilhrten FAQ hinaus wird auf
der Internetseite des Niedersachsischen Minis-
teriums fur Umwelt, Energie und Klimaschutz
eine FAQ-Sammlung bereitgestellt, die auch
fortgeschrieben wird.

Wer ist in den Kommunen fiir
Entsiegelungsvorhaben zustandig?

Entsiegelung ist eine kommunale Querschnitts-
aufgabe, und eine allgemeingultige Antwort auf
diese Frage ist kaum moglich. Dies ist allein
schon dadurch begriindet, dass es Unterschie-
de bei den kommunalen Verwaltungsstrukturen
gibt und Entsiegelung im Rahmen unterschied-
lichster Vorhaben umgesetzt wird. Eine Abfrage
im projektbegleitenden ,Begleitkreis Entsiege-
lung“ sowie weitere Gesprache ergaben, dass
bei der Koordinierung eines Entsiegelungspro-
jekts ein bis funf Fachbereiche zu beteiligen
seien. Oft obliegt die Projektkoordination der
Stadt-/Objektplanung (sofern vorhanden), die
entsprechende Stellungnahmen bei kommuna-
len Fachbereichen und Behérden (z. B. Klima-
schutz/-anpassung, Stadtplanung, Tiefbau, Un-
tere Naturschutz-, Bodenschutz- oder Wasser-
behorden, Denkmalschutz) einholt, Ausschrei-
bungen und Vergabe von Dienstleistungen
managt und das Projekt bis zu dessen Ab-
schluss begleitet. In der Praxis existieren jedoch
auch Beispiele, in denen die Projektkoordina-
tion durch Tiefbaudmter, Untere Naturschutz-
behoérden, das Klimaschutz-/Klimaanpassungs-
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management oder externe Dienstleister aus-
geflhrt wird. Es ist also vom jeweiligen Einzel-
fall abhangig.

Welche Faktoren fordern die
Beriicksichtigung und Umsetzung von
EntsiegelungsmafRnahmen im kommunalen
Planungsprozess?

Es hat sich gezeigt, dass Entsiegelungsmalf3-
nahmen im kommunalen Planungsprozess ins-
besondere dann Beriicksichtigung finden, wenn
es gelingt, den Mehrwehrt der entsprechenden
MaRnahme fir unterschiedliche Belange Uber-
zeugend darzustellen (Win-Win-Win-Situatio-
nen) und die Offentlichkeit einzubinden. Auch
die Aufnahme von Entsiegelungsmalinahmen
in kommunale Planwerke, insbesondere in kom-
munale Klimaanpassungskonzepte oder in-
tegrierte Stadtentwicklungskonzepte, kann for-
derlich fur die erfolgreiche Umsetzung sein.

Wie kénnen
Entsiegelungsprojekte finanziert werden?

Die Finanzierung ist eine zentrale Voraus-
setzung, die fur eine Umsetzung von Entsiege-
lungsmalRnahmen gegeben sein muss. Neben
den Investitionskosten muissen in der Planung
auch Folgekosten, z. B. fiir die Pflege und Un-
terhaltung der Entsiegelungsflachen, beriick-
sichtigt werden. Kommunale Entsiegelungsvor-
haben (insbesondere grofiflachige MalRnah-
men) lassen sich aus dem kommunalen Haus-
halt nur selten finanzieren. Dementsprechend
ist die Umsetzung in der Regel an zuséatzliche
Férdermittel gebunden. Einen Uberblick tiber
Fordermdglichkeiten im Bereich der Klimaan-
passung geben u.a. die Fdérderdatenbanken
des Zentrums KlimaAnpassung (ZKA) und des
Niedersachsischen Kompetenzzentrums Klima-
wandel (NIKO). Sie umfassen Férderprogram-
me verschiedener Ebenen (EU, Bund, Lander)
und werden regelmafig aktualisiert. Weitere
Forderprogramme kann es ggf. regional geben,
und Informationen sind auf den jeweiligen Inter-
netseiten der Regionen, Kommunen oder Ge-
meinden verflgbar.

Wie in Kapitel 3 erwahnt, empfiehlt es sich, im
Planungsprozess prinzipiell alle kommunalen
BaumaRnahmen hinsichtlich méglicher Entsie-
gelungen bzw. geringerer Neuversiegelung zu
Uberprifen, selbst wenn andere Sachzwéange
eine Umsetzung letztendlich verhindern. Haufig
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bieten sich dadurch Gelegenheiten, mit gerin-
gem zusatzlichem Kostenaufwand auch Entsie-
gelung zu férdern (ein window of opportunity).
So kann beispielsweise bei anstehenden Stra-
Renerneuerungen und Instandsetzungsarbei-
ten, quasi im ,Huckepackprinzip®, haufig auch
Entsiegelung betrieben werden, ohne dass da-
bei zwingend drastische Mehrkosten entstehen
(BURKHARDT 2022b).

Um die Projektkosten zu senken und die Prin-
zipien der Kreislaufwirtschaft zu beachten,
sollte auch die Mdglichkeit eines Verkaufs aus-
gebauter Versiegelungsmaterialien (z. B. Pflas-
tersteine) geprift werden, sofern diese nicht fiir
den Eigenbedarf bendétigt werden. Diese Mal3-
nahme konnte nicht nur zur Kostensenkung bei-
tragen, sondern auch die Wiederverwendung
von Baustoffen unterstiitzen, Ressourcen scho-
nen und den 6kologischen Fufliabdruck des Pro-
jekts reduzieren.

Miissen niedersachsische

Kommunen das im § 19 des Niedersachsi-
schen Klimagesetzes aufgefiihrte Entsiege-
lungskataster selbstandig erstellen?

Nein, das ist nicht nétig! Das Entsiegelungska-
taster wird im Auftrag des Niedersachsischen
Ministeriums fir Umwelt, Energie und Klima-
schutz (MU) zentral durch das Landesamt fir
Geoinformation und Landesvermessung Nie-
dersachsen (LGLN) erstellt und befindet sich
aktuell in der Entwicklung, die bis Ende 2025
abgeschlossen sein wird. Es handelt sich dabei
um eine WebGIS-Anwendung, die nach der
Fertigstellung an die Kommunen ubergeben
wird. Die Kommunen Uberprifen anschlieRend
die fir ihre Zustandigkeitsgebiete ausgewiese-
nen Entsiegelungspotenziale, konkretisieren
diese unter Nutzung kommunaler Informationen
und halten das Kataster aktuell.
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Entstehen Kosten fiir die Nutzung des im
§ 19 des Niedersachsischen Klimagesetzes
aufgefiihrten Entsiegelungskatasters?

Die Nutzung des Entsiegelungskatasters ist
kostenfrei. Eine ndtige ArcGIS-Online-Lizenz
wird Gemeinden und Samtgemeinden ebenfalls
kostenfrei bereitgestellt. Fur weiterfihrende In-
formationen zum Entsiegelungskataster wird
auf folgende Homepage verwiesen: https://www
.umwelt.niedersachsen.de/startseite/themen/
boden/bodenschutz.

Wo liegen aktuelle Schwerpunkte
fiir die Umsetzung von EntsiegelungsmaR-
nahmen?

Entsiegelung bzw. Teilentsiegelung wird in vie-
len Bereichen umgesetzt (Abb. 32), sowohl im
offentlichen Raum, wie auf privaten Grundstu-
cken oder auf Gewerbeflachen. Die Motive hin-
ter den jeweiligen Mallnahmen unterscheiden
sich dabei von Fall zu Fall und liegen z. B. in
den Bereichen Naturschutz (z. B. Biotopent-
wicklung, Biodiversitatsférderung), Hochwas-
serschutz (z. B. Abflussregulation) oder Klima-
schutz- und Klimaanpassung (z. B. Reduzie-
rung der Hitzebelastung). Auch die Groflkenord-
nungen der MalRnahmen unterscheiden sich
stark, wobei gegenwertig vor allem kleinere bis
mittelgroBe MaRnahmen (< 1.000 m?) umge-
setzt werden. Schwerpunktflachen fiir die Um-
setzung von EntsiegelungsmaRnahmen sind
vor allem Parkflachen, Wege und Platze, private
und offentliche Auflenanlagen, StralRen oder
andere Verkehrswege. Vereinzelt wird auch im
Rahmen des Brachflachenrecyclings Entsiege-
lung betrieben.
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Abb. 32: Entsiegelungsbeispiele aus Niedersachsen (Bildrechte: LBEG). A: Entsiegelung im Bereich eines ehemals
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militérisch genutzten Gebaudes. B: Entsiegelte Buswendeschleife. C: Teilweise zuriickgebaute Panzerstrale.

D: Entsiegelung und Anlage eines groRziigigen Baumbeets. E: Umgestalteter Randbereich eines Firmengelandes.
F: Entsiegelung und Begriinung im Verkehrsraum. G: Entsiegelung einer innerstadtischen Parkflache.

H: Umgestaltung eines Schottergartens im Bereich einer Gewerbeflache zugunsten einer naturnahen und pflege-
armen Grinflache. Weitere Beispiele sind dem GeoBericht 14 (BASEDOW et al. 2021) zu entnehmen.
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Welchen Beitrag konnen
versickerungsfahige Belage leisten?

Belage, die den Oberflachenabfluss verringern
und die Wasserinfiltration ermdglichen, sind ein
geeignetes Mittel, um den Bodenwasserrick-
halt und ggf. auch die Grundwasserneubildung
zu erhohen. Eine technische Mdglichkeit, die
insbesondere bei der Flachenumgestaltung
bzw. Neuanlage, aber auch im Wegebau in
Betracht gezogen werden sollte, ist die Nutzung
innovativer Baustoffe. Sicker- und speicherfahi-
ge Decken besitzen, abhangig von ihrer spezifi-
schen Konstruktion, deutlich geringere Abfluss-
beiwerte und entlasten damit bei der Entwas-
serung. Einen Uberblick hierzu bietet u. a. der
GeoBericht 14 (BASEDOW et al. 2021). Dadurch
kann ein Teil des anfallenden Niederschlags-
wassers versickern und in den oberen Belags-
schichten gespeichert werden. Dieses Wasser
steht, je nach Belag, beispielsweise auch zur
Verdunstung zur Verfigung und kann somit zur
kleinflaichigen Abklhlung beitragen. Idealer-
weise geht die Nutzung versickerungsfahiger
Beldge, z.B. bei der Umgestaltung von
Flachen, mit einer Erhéhung des Grunflachen-
anteils einher, um durch zusatzliche Bes-
chattung und Pflanzenverdunstung einen noch
gréReren Kihlungseffekt zu erreichen. Je nach
Nutzung kénnen die versickerungsfahigen Be-
lage einem Alterungsprozess unterliegen (z. B.
durch Eintrag von Feinmaterial), sodass die
Versickerungsfahigkeit zurlickgehen kann. Im
Vergleich mit undurchlassigen Belagen weisen
sie jedoch deutlich geringere Abflisse auf
(DWA 2007).

Gibt es Gebiete, in denen eine
Entsiegelung aufgrund spezifischer
Gegebenheiten mit besonderer Vorsicht
behandelt werden muss?

Fundierte Kenntnisse Uber die spezifischen
Flacheneigenschaften einer moglichen Entsie-
gelungsmallnahme sind nétig, um zu gewahr-
leisten, dass dadurch positive Effekte erzielt
werden (Kap. 2.3.4). Deshalb bedarf es immer
einer Einzelfallprifung, bei der die standort-
spezifischen Randbedingungen Uberprift wer-
den. Die folgenden Beispiele stellen Situationen
vor, in denen eine Entsiegelung ggf. zu Prob-
lemen flihren kann und die entsprechende
MaRnahmen erfordern:
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Entsiegelung in Gebieten mit belasteten Boden

Liegen Bodenbelastungen vor, kénnen durch
eine Entsiegelung ggf. Schadstoffe freigesetzt
werden und z. B. ins Grundwasser gelangen.
Dies ist unbedingt zu vermeiden. Daher missen
bei der Umsetzung von Entsiegelungsmalinah-
men selbstverstandlich auch die geltenden bau-
und bodenschutzrechtlichen Vorschriften be-
achtet werden. Dazu gehért u. a. auch die Uber-
prifung eines Standorts hinsichtlich potenzieller
Belastungen. Es ist vor der Malnahme zwin-
gend das kommunale Altlastenkataster auf et-
waige Eintrage zu prifen (Kap. 3.2). Ansprech-
partner ist hier die Untere Bodenschutzbehorde.
Auch Informationen Uber die aktuelle (Tab. 13)
und historische Nutzung kénnen ggf. Hinweise
auf eine Belastung am Standort geben. Liegen
am Standort eine Altlast oder grof3flachige er-
héhte Schadstoffbelastungen vor, ist zu klaren,
ob aktuell und zukiinftig eine Gefahrdung durch
die Ausbreitung von Schadstoffen, z. B. ins
Grundwasser, besteht (Kap. 3.3.1). Gefahrdun-
gen fur Mensch und Umwelt, die durch die Ent-
siegelung verstarkt oder ausgeldst werden
kénnten, missen ausgeschlossen werden.
Punktuelle Bodenbelastungen sollten nach
Méglichkeit im Rahmen der Entsiegelungsmalf3-
nahme beseitigt werden, z. B. durch einen ent-
sprechenden Bodenaustausch. In Gebieten mit
flachenhaften Bodenbelastungen, wie etwa in
Bodenplanungsgebieten, ist beim Umgang mit
Bodenmaterial besondere Vorsicht geboten. Bei
einer Entsiegelung muss darauf geachtet wer-
den, dass keine Kontamination unbelasteter Be-
reiche erfolgt und dass keine Gefahr fir andere
Schutzguter entsteht.

Entsiegelung in Gebieten mit hohem
Grundwasserstand

Der Boden bietet eine Schutzfunktion fir das
darunterliegende Grundwasser. Bei einer Ent-
siegelung wird der Boden wieder freigelegt und
fachgerecht rekultiviert, damit er diese Funktion
wieder erfillen kann. Anschlieend kann wieder
Wasser in den Boden infiltrieren und, je nach
Standort, versickern. Eine Entsiegelung kann
somit prinzipiell die Grundwasserneubildung
férdern. Je langer die Passage des Sickerwas-
sers durch den Boden dauert, desto grofer ist
die Schutzwirkung. Neben den Bodeneigen-
schaften ist dies vor allem von der Machtigkeit
der Bodenschichten Uber dem Grundwasser
sowie von der Menge und Belastung des Si-
ckerwassers abhangig. In Regionen, in denen
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das Grundwasser oberflachennah ansteht,
koénnte bei einer entsprechenden Belastung des
Wassers eine Entsiegelung zu einer Ver-
schmutzung des Grundwassers fiihren. Des-
halb sind Mindestmachtigkeiten des Sicker-
raums oberhalb des mittleren Grundwasser-
hochstandes (MHGW) in der Praxis etabliert,
der grundsatzlich mindestens 1 m betragen soll-
te. Da die Bodeneigenschaften sowie Menge
und Belastung des Sickerwassers unterschied-
liche Anforderungen bedeuten kénnen, emp-
fiehlt sich eine Abstimmung z. B. mit der Un-
teren Wasserbehdrde. Bei unbedenklichen Situ-
ationen kann auch eine Unterschreitung des
Schwellenwerts von 1 m mdglich sein.

Entsiegelung im Umfeld von Bauwerken

Entsiegelung verandert die hydrologischen Be-
dingungen eines Standorts. Eine unilberlegte
Entsiegelung, z. B. mit zusatzlicher Versicke-
rung von Niederschlagswasser, kann Feuchtig-
keitsschaden an Gebauden verursachen. Je
nach Flachen- und Gebaudegestaltung kdnnen
Mindestabstande zu Gebauden oder Nachbar-
grundstiicken sinnvoll sein. Auch Gebaudeab-
dichtungen kénnen manchmal notwendig sein,
um die Bausubstanz entsprechend zu schitzen.

Entsiegelung bei eingeschrankter
Versickerungsleistung

In Gebieten, in denen der Boden oder der tiefere
Untergrund geringe Durchldssigkeit besitzt
(z. B. oberflachennah anstehende Tonsteine),
kann die Versickerungsleistung eingeschrankt
sein. Ein Stau und Abfluss von Niederschlags-
wasser an der Oberflache sollte mdglichst ver-
mieden werden. Deshalb ist vorab eine Betrach-
tung der Wasserdurchlassigkeit und weiterer
Bodeneigenschaften sinnvoll (z. B. das Wasser-
speichervermdgen des Bodens). Dabei ist zu
berlcksichtigen, ob die entsiegelte Flache aus-
schlieRlich den auf sie fallenden Niederschlag
aufnehmen soll oder ob auch das Regenwasser
von zusatzlichen Flachen dort versickert wer-
den soll. Sollte sich der Untergrund als ungeeig-
net fir die Umsetzung einer Entsiegelungs-
mafnahme erweisen, kann dort die Anlage von
Versickerungsanlagen oder Wasserspeichern
(funktionelle Entsiegelung) ggf. die bessere L6-
sung sein, um den Wasserrtckhalt in diesen
Gebieten zu starken. Fir die praktische Um-
setzung stehen etablierte Verfahren zur Bewer-
tung der Versickerungseigenschaften des Bo-
dens zur Verfligung.
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Entsiegelung in denkmalgeschutzten
Bereichen

Umbauten, Veranderungen oder auch Sanie-
rungen von denkmalgeschitzten Objekten
(z. B. Gebauden oder Platzen) erfordern in der
Regel eine denkmalrechtliche Genehmigung.
Insofern sind die zustandigen Denkmalschutz-
behorden bei der Planung frihzeitig zu integri-
eren (Kap. 3.1.1). Sofern beauflagt, ist bei der
Bauausfiuihrung eine archaologische Baubeglei-
tung einzubinden.

Wie kann der Spagat zwischen
Funktionalitat und Entsiegelung gelingen?

Kommunale Flachen sind haufig multifunktional
und missen diversen Nutzungsansprichen ge-
recht werden. Das wiederum erfordert spezifi-
sche Flacheneigenschaften, wie beispielsweise
GroRe (Stichworte: Veranstaltungs- oder Markt-
wesen), Oberflachenbelage (Stichworte: Be-
fahrbarkeit oder Barrierefreiheit) oder auch Aus-
stattung (Stichworte: Park-/Stellplatze oder
Grunflachenanteil). Demzufolge kdnnen beste-
hende Nutzungsanspriiche ein Hindernis fur
eine Entsiegelung sein. Eine gute Kenntnis Uber
die spezifischen Nutzungsanspruche einer Fla-
che ist deshalb unerlasslich. Dies erfordert eine
umfassende Kommunikation und Zusammen-
arbeit Uber verschiedene Fachbereiche hinweg,
um die verschiedenen Bedirfnisse und Anfor-
derungen maoglichst effektiv zu berlicksichtigen.
Letztlich geht es darum, wie sich die Nutzung-
sanforderungen und Entsiegelungsziele ausge-
wogen vereinbaren lassen.

Koénnen EntsiegelungsmaBnahmen als
Kompensation angerechnet werden?

Fachgerecht umgesetzte Entsiegelungsmalf3-
nahmen kdnnen wesentlich dazu beitragen, die
Leistungs- und Funktionsfahigkeit des Natur-
haushaltes und das Landschaftsbild wiederher-
zustellen. Damit sind sie als Kompensations-
malfnahme zur Bewaltigung von Eingriffsfolgen
neuer Eingriffe im Sinne des Naturschutzrechts
(BNatSchG § 15) grundsatzlich geeignet. Posi-
tive Effekte kénnen sich z. B. auf die Boden-
funktionen, das Grundwasser oder auch das
Landschaftsbild ergeben. Bei Neuversiegelun-
gen ist vorrangig zu prifen, ob eine Kompensa-
tion durch Entsiegelung erreicht werden kann
(vgl. Kap. 2.4 in diesem Leitfaden und BREUER
2023).
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Die MalRnahmen (hier die Entsiegelung) mus-
sen dazu geeignet sein, die Folgen des Eingriffs
tatsachlich auch zu bewaltigen. Es mussen hier-
zu die vom Eingriff zerstorten oder erheblich be-
eintrachtigten Funktionen und Werte der Leis-
tungs- und Funktionsfahigkeit des Naturhaus-
haltes und das Landschaftsbild wiederherge-
stellt werden. Es ist also eine vergleichende
Betrachtung zwischen den voraussichtlichen er-
heblichen Beeintrachtigungen und dem Effekt,
der mit der Entsiegelung erreicht werden kann,
erforderlich. Abhangig davon kann es also auch
sein, dass die Entsiegelungsmalinahmen fir
die Bewaltigung der Eingriffsfolgen im Einzelfall
ungeeignet oder unzureichend sind. Einschran-
kend bei Entsiegelungsmaflinahmen im urbanen
Raum kann es z. B. sein, dass die Biotope, die
im Zuge der Entsiegelung etabliert werden sol-
len, nicht in der erforderlichen Wertigkeit entwi-
ckelt werden kénnen, weil auch andere Nut-
zungsanspriche bestehen. Auch kann im bau-
lich gepragten Umfeld eine dauerhafte Siche-
rung der entsiegelten Flache herausfordernd
sein, weil sich Nutzungsanspriiche verschie-
ben.

Entsiegelung und Innenentwicklung, wie
passt das zusammen?

Beim Bestreben, weniger Flachen auf der ,gri-
nen Wiese* (i. d. R. landwirtschaftliche Nutzfla-
chen) fir Siedlung und Verkehr in Anspruch zu
nehmen, wird versucht, Entwicklungen im In-
nenbereich vorzunehmen. Hierbei werden auch
Freiflachen in Anspruch genommen (,Nachver-
dichtung®). Gleichzeitig steigen aber die Anfor-
derungen an den Innenbereich hinsichtlich der
Erholungsfunktion und auch des Beitrags zur
Klimaanpassung (z. B. Reduzierung von Hitze-
stress). Um diese auf den ersten Blick gegen-
satzlichen Entwicklungen zu vereinbaren, wird
das Konzept der sogenannten ,doppelten In-
nenentwicklung® verfolgt. Neben der Schaffung
von Wohnraum und Gewerbeflachen soll der In-
nenbereich auch durch die Schaffung oder Wei-
terentwicklung von Grinflachen aufgewertet
werden. Eine Nachverdichtung, bei der keine
Flachen fir Klimaanpassungsmalinahmen be-
reitgestellt werden, fihrt langfristig zu einer Ver-
schlechterung von Wohlbefinden und Lebens-
qualitat, Wertverlusten von Immobilien und ho-
heren volkswirtschaftlichen Kosten (z. B. fur
den Bevdlkerungsschutz; (UBA 2021). Entsie-
gelung kann hierzu einen Beitrag leisten, indem
die Grundlage flr Grinflachen geschaffen und
der Wasserhaushalt naturnaher gestaltet wird.
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Welche Mdglichkeiten gibt es,
private und gewerbliche Entsiegelung zu
unterstiitzen?

Kommunale Fdrderprogramme sind ein effekti-
ves Instrument, um Entsiegelungsmalinahmen
auf privaten oder gewerblichen Grundstiicken
zu unterstitzen. Es gibt zahlreiche Praxisbei-
spiele, etwa zur Flachenentsiegelung und Be-
grinung von Hinterhéfen und Gewerbegebie-
ten. Beispiele hierfur sind das Projekt ,Begrin-
tes Hannover, ,Grin statt Grau® in Osnabrick
und ,Aullenstelle Natur — Firmengelande natur-
nah gestalten® in der Region Hannover. Wie
Entsiegelung auch im privaten Bereich gelingen
kann, zeigt ein Beispiel aus den Niederlanden:
Seit 2021 wird dort der Wettbewerb Tegelwip-
pen ausgetragen. Dabei treten Stadte und Ge-
meinden gegeneinander an, um versiegelte Fla-
chen durch Grinflachen zu ersetzen. Seit dem
Start wurden insgesamt 9 Mio Steine durch
grine Infrastrukturen ersetzt. Weitere Mal3nah-
men, wie vorbildhafte Entsiegelung kommuna-
ler Flachen oder Aufklarungskampagnen, kon-
nen dazu beitragen, das Bewusstsein fur die po-
sitiven Auswirkungen von Entsiegelungsmal3-
nahmen und ihre Bedeutung fir die Klimaan-
passung zu starken.
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Anhang

Ubersichtstabelle zu Rechtsgrundlagen von EntsiegelungsmafRnahmen

Tab. 14: Ubersicht zu Rechtsvorschriften mit Verbindung zur Entsiegelung (aus: UBA (2021), verandert).

rechtliche Instrumente

Bezug zur Entsiegelung

| raumlicher Anwendungsbereich

| Planungs- bzw. Vollzugsbehoérden

§ 35 Abs. 5 S. 2 BauGB

AuBenbereich nach Nutzungsaufgabe

Bauplanungsrecht

Bauleitplanung, §§ 1ff. BauGB Uberplanung bestehender Bebauung, |gesamtes Gemeindegebiet (FNP), Gemeinden
Wiedernutzbarmachung von Flachen | Teile des Gemeindegebietes (BP)

Riickbaugebot, § 179 BauGB Riickbau zur Umsetzung von gesamtes Gemeindegebiet Gemeinden
Bebauungsplanen oder zur Beseiti-
gung stadtebaulicher Missstande

stadtebauliche Sanierung, §§ 136ff. kleinflachige Entsiegelungsmafinah- Teile des Gemeindegebiets Gemeinden

BauGB men zu Sanierungszwecken

Stadtumbau, §§ 171aff. BauGB grof¥flachiger Riickbau, z. B. von Teile des Gemeindegebiets Gemeinden
Wohngebauden

Ruckbaupflicht im AuRenbereich, Ruckbau privilegierter Anlagen im AuRenbereich Baubehdrden

Bauordnungsrecht

Begriinungsgebote, LBO

Ruckbau rechtswidriger Versiegelun-
gen (z. B. Schottergarten)

bebaute Grundstlicke im
Gemeindegebiet

Bauaufsichtsbehdrden

Beseitigungsanordnungen, LBO

Ruckbau aus Griinden von lllegalitat
und Gefahrenabwehr

bebaute Grundstlicke im
Gemeindegebiet

Bauaufsichts- bzw. Polizeibehérden

Altlasten

Gemeindegebiet

Bodenschutzrecht
Entsiegelungspflicht, § 5 BBodSchG Entsiegelung zur Wiederherstellung grundsétzlich gesamtes Bodenschutzbehdrden
von Bodenfunktionen Gemeindegebiet, aber subsidiar;
Vorschlag: Geltung im AuRenbereich
Sanierungsplane, § 13 BBodSchG Entsiegelung von Gebieten mit grundsatzlich gesamtes Bodenschutzbehorden

UVP-Recht

Umweltvertraglichkeitsprufung, Strate-
gische Umweltpriifung, Umweltpriifung

Entsiegelung als Kompensationsmal}3-
nahme, Priifung von Standortalternati-
ven

raumlicher Bezug zum Vorhaben

Vorhabenzulassungsbehdérden
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Tab. 14: Ubersicht zu Rechtsvorschriften mit Verbindung zur Entsiegelung (aus: UBA (2021), veréndert; Fortsetzung).

rechtliche Instrumente

Bezug zur Entsiegelung

| raumlicher Anwendungsbereich

Planungs- bzw. Vollzugsbehoérden

renermafligung (gesplittete Abwasser-
gebdihr)

Kanalisation

Wasserrecht

MaRnahmen zur Erreichung der Ziele | Gewasserrenaturierung, Gewasserkorridor Wasserbehorden
der WRRL (§§ 27ff. WHG) Gewasseroffenlegung
MafRnahmen des Risikomanagements |Starkung der Wasserretention Gewasserkorridor, Einzugsgebiet Wasserbehorden
(§ 75 WHG)
Retentionsraumausgleich, Wiederher- | Ausgleich fur Retentionsraumverlust, Uberschwemmungsgebiete an Fliissen | Wasserbehdrden
stellung von Uberschwemmungsgebie- | Wiederherstellung von Uberschwem-
ten, § 77 WHG mungsgebieten
Hochwasserentstehungsgebiete, Entsiegelungsgebot und Retentions- Einzugsgebiete im Gewasseroberlauf | Wasserbehdérden
§ 78d WHG raumausgleich fir Versiegelung an

anderer Stelle
Abwasserbeseitigung, §§ 55ff. WHG, |Foérderung der Entsiegelung durch Grundstiicke mit Anschluss an die Gemeinden
LWG Vorrang der Versickerung und Verrie- | Kanalisation

selung, Niederschlagwasserbewirt-

schaftung
Abwassergebiihren, KAG der Lander |Anreiz zur Entsiegelung durch Gebih- | Grundstiicke mit Anschluss an die Gemeinden

Naturschutzrecht

Landschaftsplanung, §§ 8ff. BNatSchG

Identifizierung von Entsiegelungs-
potenzialen, Planungsebenen:
Landschaftsprogramm,
Landschaftsrahmenplan,
Landschaftsplan,
Griinordnungsplan

Landesgebiet,

Planungsregion oder Landkreis,
Gemeindegebiet,

Teile des Gemeindegebietes

Umweltministerium, Planungsverbande
oder Untere Naturschutzbehorden,
Gemeinden

Eingriffsregelung, §§ 13ff. BNatSchG,

Entsiegelung als Ausgleich flr

raumlicher Bezug zum Eingriff,

Vorhabenzulassungsbehdrden,

§ 13 Abs. 1 ROG

Entsiegelung

Regionalplane

§ 1a Abs. 3 BauGB Versiegelungen bei § 1a Abs. 3 raumlicher Bezug gelo- | Naturschutzbehdérden,
ckert Gemeinden (§ 1a BauGB)
Biotopverbund, § 21 BNatSchG; Okologische Aufwertung von Flachen | raumlicher Zusammenhang mit Naturschutzbehorden
Schutzgebiete, §§ 22ff. BNatSchG durch Entsiegelung Schutzgebiet/Biotopverbund
Raumordnungsrecht
Landes- und Regionalplanung, Ziele und Grundsatze mit Bezug zur Landesentwicklungsplan, Raumordnungsbehdrden

Bundesraumordnungsplan Hochwas-
serschutz, § 17 Abs. 2 ROG

Entsiegelung als MaRnahme des
Hochwasserschutzes

Bundesgebiet

fiir Raumordnung zustandiges
Bundesministerium (derzeit BMI)
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Tab. 14: Ubersicht zu Rechtsvorschriften mit Verbindung zur Entsiegelung (aus: UBA (2021), veréndert; Fortsetzung).

rechtliche Instrumente

Bezug zur Entsiegelung

| raumlicher Anwendungsbereich

Planungs- bzw. Vollzugsbehoérden

Klimarecht

§ 19 NKlimaG, Entsiegelungskataster

Erfassung von Flachen, fiir die eine
Moglichkeit zur Entsiegelung besteht

Gemeindegebiet, Grundstlicke

Gemeinden

§ 8 (3) KAnG Entsiegelung zur Wiederherstellung unterschiedlichste Trager offentlicher Aufgaben
von natirlichen Bodenfunktionen Verantwortungsbereiche
98 GeoBerichte 52




Autorenschaft

e Dr. André Kirchner
https://orcid.org/0000-0002-6124-8021
Landesamt fir Bergbau, Energie und Geologie,
Referat L 2.1 Bodenschutz, Bodenkundliche Landesaufnahme,
Stilleweg 2,
30655 Hannover.

¢ Dr. Robin Stadtmann
https://orcid.org/0000-0002-6232-4188
Landesamt fir Bergbau, Energie und Geologie,
Referat L 2.1 Bodenschutz, Bodenkundliche Landesaufnahme,
Stilleweg 2,
30655 Hannover.

GeoBerichte 52

99


https://orcid.org/0000-0002-6124-8021
https://orcid.org/0000-0002-6232-4188

ISSN 1864 — 7529



	Vorwort
	1. Hintergrund und Zielsetzung
	1.1. Warum dieser Leitfaden?
	1.2.  An wen richtet sich dieser Leitfaden?
	1.3. Aufbau des Leitfadens

	2. Grundlagen
	2.1. Funktionen und Leistungen von Böden in Zeiten des Klimawandels
	2.2. Bodenversiegelung
	2.2.1. Begrifflichkeiten
	2.2.2. Auswirkungen von Bodenversiegelung
	2.2.3. Versiegelungsschwerpunkt Stadt

	2.3. Bodenentsiegelung
	2.3.1.  Begrifflichkeiten
	2.3.2. Effekte von Bodenentsiegelung
	2.3.3. Entsiegelungsschwerpunkt Stadt
	2.3.4. Entsiegelungsrelevante Kriterien

	2.4. Rechtsgrundlagen zur Begründung und Umsetzung von Entsiegelungsmaßnahmen
	2.4.1. Entsiegelung nach BauGB
	2.4.2. Entsiegelung nach BNatSchG
	2.4.3. Entsiegelung nach BBodSchG
	2.4.4. Entsiegelung nach WHG
	2.4.5. Weitere fachliche Aspekte des Boden- und Grundwasserschutzes
	2.4.6. Entsiegelung nach Klimarecht


	3. Vorgehensweise bei der Umsetzung von Entsiegelungsmaßnahmen
	3.1. Phase 0 – Projektentwicklung
	3.1.1. Flächenauswahl und interne Abstimmungen
	3.1.2. Vorhabenbeschreibung
	3.1.3. Definition von Projektzielen
	3.1.4. Zeitliche, technische und finanzielle Grobplanung
	3.1.5. Machbarkeitsbewertung

	3.2. Phase 1 – Vorprüfung und Ausschreibung von Planungs-/Bauleistungen
	3.2.1. Grundlagenermittlung
	3.2.2. Ausschreibungen und Vergabe von Planungs-/Bauleistungen

	3.3. Phase 2 – Standortanalyse und Beurteilung
	3.3.1. Aufbau versiegelte Fläche
	3.3.2. Bodenaufbau im Umfeld
	3.3.3. Beurteilung Entsiegelungsstandort

	3.4. Phase 3 – Material- und Bodenmanagement
	3.4.1. Umgang mit ausgebautem Versiegelungsmaterial
	3.4.2. Anforderungen an einbaufähiges Bodenmaterial

	3.5. Phase 4 – Entsiegelung und Flächenneugestaltung
	3.5.1. Durchführung der Entsiegelungsmaßnahme
	3.5.2. Umsetzung der Flächenneugestaltung

	3.6. Phase 5 – Abnahme, Kontrolle und Nachsorge
	3.6.1.  Abnahme
	3.6.2. Kontrolle und Nachsorge


	4. Fazit und Ausblick
	5. Häufig gestellte Fragen (FAQ) im Zusammenhang mit Entsiegelungsmaßnahmen
	6. Dank
	7.  Quellen
	Anhang



