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Vorwort

Die schweizerische Bodenpolitik ist ein heterogenes Gebilde mit zwei Polen: Einer
quantitativen Betrachtung des Bodens in der Raumplanung steht eine qualitative beim
Umweltschutz und in der Landwirtschaft gegentiber. Verschiedene Gesetzesvorgaben
haben in den letzten zwei Jahrzehnten zu einem schonungsvolleren Umgang mit der
Ressource Boden gefiihrt. Gerade von der Revision des ersten Raumplanungsgesetzes
(RPG 1) darf in den nadchsten Jahren eine spilirbare Verlangsamung des Kulturlandver-
brauchs erwartet werden. Eine gesamtheitliche und kohdrente Betrachtung des Bodens
hat bis heute jedoch gefehlt.

Die erwdhnten Ansédtze zusammenzufithren, war eines der zentralen Ziele des Natio-
nalen Forschungsprogramms «Nachhaltige Nutzung der Ressource Boden» (NFP 68).
Das Autorenteam der thematischen Synthese 5 «Wege zu einer nachhaltigen Boden-
politik» fligt nun die erarbeiteten Bausteine sowie ergdnzende Informationen aus den
beiden Bereichen zusammen und kombiniert sie zu einer bodenpolitischen Agenda.
Es zeigt die Handlungsfelder auf, die in einer gesamtheitlichen Sicht zu einer nachhal-
tigen Bodenpolitik fiihren konnen. Die einzelnen Bausteine sind dabei in einem Roh-
zustand. Sie miissen von verschiedenen politischen und gesellschaftlichen Akteuren
weiter konkretisiert und ausgestaltet werden. Es ist auch eine Erkenntnis des NFP 68,
dass Fortschritte auf dem Weg zu einer nachhaltigen Nutzung der Ressource Boden
nur durch intensiven Austausch zwischen den verschiedenen Akteuren zu erreichen
sind und durch verstarkte Kommunikation zwischen allen Beteiligten und Betroffenen.
Dieser Austausch hat parallel zu den Forschungsarbeiten eingesetzt und wurde wah-
rend der Synthesearbeiten des NFP 68 intensiv gepflegt. Forschung und Praxis haben
sich dadurch gegenseitig wichtige Anstdsse gegeben. Dies gilt auch fiir die parallel
erarbeiteten Entwiirfe zu einer Bodenstrategie der Bundesamter.

Wie so hdufig kann ein NFP nicht alle wichtigen Aspekte eines Themas abdecken. Das
Autorenteam macht zum Beispiel deutlich, dass das NFP 68 bodenrechtliche und 6ko-
nomische Aspekte kaum behandelt hat. Angesichts der Bedeutung des Grundeigentums
und des Bodens im Kapitalmarkt sowie der sehr unterschiedlich funktionierenden
Bodenmarkte innerhalb und ausserhalb der Bauzone bleibt es eine noch zu leistende
Aufgabe, die Bodenqualitdt auch im Verhdltnis zu diesen Aspekten zu beleuchten.

Mit der thematischen Synthese 5 hat der Bau einer Briicke von der Forschung zur poli-
tischen Umsetzung begonnen. Viele Bausteine sind schon bereitgestellt — nun liegt

es an der Politik und der Praxis, den Bau weiterzufiihren und die Bausteine praziser
zuzuschneiden und zu ergdnzen.

Prof. Dr. Emmanuel Frossard
Prdsident der Leitungsgruppe des Nationalen Forschungsprogramms
«Nachhaltige Nutzung der Ressource Boden» (NFP 68)
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Zusammenfassung

Die thematische Synthese TS5 des NFP 68, «Wege zu einer nachhaltigen Bodenpolitik»,
fasst die politisch relevanten Resultate aus den Projekten des Nationalen Forschungs-
programms «Nachhaltige Nutzung der Ressource Boden» (NFP 68) sowie aus weiteren
Grundlagen zusammen.

Eine nachhaltige Bodennutzung soll langfristig den Erhalt der unverbauten Bodenfld-
chen (quantitativ) und der Bodenfunktionen (qualitativ) sicherstellen. Die Massnahmen,
die den Verlust der Bodenquantitdt und -qualitdat reduzieren, lassen sich zu einer «Road-
map fiir eine nachhaltige Bodenpolitik» der Schweiz zusammenfassen.

1 Quantitat und Qualitat gemeinsam betrachten (Handlungsfeld 1)

Die Bodenqualitdt ist in der Raumplanung vermehrt zu beachten, der qualitative Boden-

schutz kann Instrumente und Einfliisse der Raumplanung verstdarkt berticksichtigen.
Eine Bodenpolitik kann nur nachhaltig sein, wenn die Optik der Raumplanung (Fla-
che, quantitativer Bodenschutz) und die Optik der Bodenqualitdt in eine gemeinsame,
dreidimensionale Sichtweise liberfiihrt werden. Dabei ist nicht nur das Verstdndnis
fiir die Optik der jeweils anderen Fachleute zu verbessern, es sind auch die notwen-
digen Hilfsmittel zu schaffen: Damit bei raumplanerischen Entscheiden vermehrt
auch die Bodenqualitdt berticksichtigt werden kann, sind die im NFp 68 erarbeiteten
Grundlagen zu nutzen, um einen Bodenindikator (BI) festzulegen. Im qualitativen
Bodenschutz gilt es, vermehrt die Einfliisse und Instrumente der Raumplanung ein-
zubeziehen.

2 Verminderung und Begrenzung des Bodenverbrauchs umsetzen (Handlungsfelder 1 und 2)

Der Boden ist eine begrenzt verfiigbare Ressource. Langfristig fiihrt deshalb kein Weg an

einer Begrenzung des Bodenverbrauchs vorbei.
Um den Bodenverbrauch zu vermindern und zu begrenzen, hebt die TS5 drei mog-
liche Instrumente hervor: die Bodennutzungsabgabe, die Kontingentierung der Bo-
denindexpunkte und die Erweiterung des Sachplans Fruchtfolgeflachen (sp rrF) auf
alle 6kologischen Bodenfunktionen. Alle Instrumente bieten Chancen, aber auch eini-
ge Herausforderungen in der Umsetzung. Soll der Bodenverbrauch absolut begrenzt
werden, fiihrt nichts an einer Kompensationspflicht vorbei, bei der die Bodenqualitat
zusammen mit der Flache den zu kompensierenden Boden bestimmt.

3 Belastungen der Boden durch Land- und Forstwirtschaft sowie durch Siedlung und
Infrastrukturen vermeiden (Handlungsfelder 2, 3, 4 und 5)

Verschiedene Massnahmen tragen dazu bei, die Belastungen auf ein vertrdgliches Mass
zu vermindern.
Zu den Massnahmen, die im NFp 68 ndher untersucht und empfohlen wurden, geho-
ren die grundsdtzliche Kldrung der Frage, wie organische Béden (Moorbdden) kiinf-
tig genutzt werden, und die Risikoreduktion oberflachiger Rutschungen durch ein
reiches Spektrum an Baumarten in einem Schutzwald.
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4 Internationale Komponente verstarkt beachten (Handlungsfeld 6)

Die Schweiz trdgt eine Mitverantwortung fiir die Bodennutzungen und -belastungen im

Ausland.
Die Schweiz sollte sich in internationalen Gremien noch aktiver fiir den Bodenschutz
einsetzen, aber auch im Inland eine Vorbildrolle einnehmen. Dazu gehort, dass Po-
litik, Verwaltung und Behorden bei nationalen Entscheiden in der Bodenpolitik die
internationalen Konsequenzen mitberticksichtigen und die Verhaltensregeln (Sorg-
faltspflicht) bei Investitionen aus der Schweiz in Landern des globalen Stidens um
O0kologische und soziale Aspekte ergdnzen.

5 Bodeninformationen verbessern — Daten- und Wissensliicken schliessen (Handlungsfeld 7)

Bessere Datengrundlagen, gute Indikatoren und Modelle konnen entscheidend zu einer

nachhaltigen Nutzung des Bodens beitragen; dazu gehoren insbesondere Szenarien und

Perspektivarbeiten fiir den quantitativen und den qualitativen Bodenschutz.
Das ~nrp 68 empfiehlt, eine flichendeckende Bodenkartierung in Etappen an die Hand
zu nehmen, um so eine Bodeninformations-Plattform Schweiz (B1p-cu) aufbauen zu
konnen, iber welche Bodendaten fiir alle zugdnglich und in einer verstindlichen Form
zur Verfiigung stehen. Eine flichendeckende Bodenkartierung stellt eine lohnende
Investition dar. Nebst den fehlenden Bodendaten bleiben - trotz des NFp 68 — weitere
Wissensliicken bestehen: Beispielsweise wurden im n¥p 68 zahlreiche wirtschaftliche
und gesellschaftliche Fragen nicht bearbeitet. Auch gilt es, den Zusammenhang zwi-
schen Bodengesundheit und Lebensmittelqualitdt weiter zu vertiefen.

6 Verstandnis fiir den Boden férdern (Handlungsfeld 7)

Die Sensibilisierung fiir die Probleme des Bodens muss verstiarkt werden.

Zentrale Akteurgruppen wie die Verwaltung — und dabei insbesondere die Raumpla-
nung -, die Politik und die Forschung, aber naturlich auch die Nutzenden des Bodens
(Land- und Forstwirte, Private und Wirtschaftsakteure) miissen fiir den Wert des Bo-
dens sensibilisiert werden. Dies stellt eine Grundvoraussetzung fiir akzeptierte und
wirksame Raumplanungs- und Bodenschutzinstrumente dar. Erkenntnisse aus der
Akzeptanzforschung werden in einem 10-Punkte-Plan zur Verbesserung der Akzep-
tanz von Vorlagen in der Boden- und Raumplanungspolitik zusammengefasst.

7 Zusammenarbeit starken (Kapitel 5.2)

Eine intensivierte Zusammenarbeit zwischen Bund, Kantonen, Gemeinden und Fach-
verbdnden, aber insbesondere zwischen Bodenschutz- und Raumplanungskreisen, kann
wesentlich zu einer nachhaltigen Nutzung des Bodens beitragen.
Die in der Bundesverwaltung geplante Bodenstrategie ist ein guter Ansatz, muss aber
komplettiert werden und weitere Akteure einbinden. Zwischen den Fachleuten der
Bereiche Bodenschutz und Raumplanung besteht eine wichtige Schnittstelle, sie ver-
stehen einander aber oft kaum. An dieser Schnittstelle braucht es deshalb Vermitt-
lungsarbeit (Moderation) und einen Austausch zwischen den zustdndigen Fachleuten.
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Abbildung 1 Wirtschaftliche Leistungsfahigkeit Okologische Verantwortung
Beitrag der Roadmap zu den

Zielen einer nachhaltigen Boden- W1 Bodennutzung durch die U1 Bodenqualitat
politik Wirtschaft ermoglichen sicherstellen
’ W2 Finanzielle Belastungen U2 Bodenquantitat
@ Positiver Zielbeitrag vermeiden sicherstellen
S Negativer Zielbeitrag W3 Bodennutzung effizient U3 Kimawandel
steuern vermeiden

HF1 Raumordnung und iibergeordnete Massnahmen

Einddmmung des Bodenverlustes

O)

Sinnvolle raumliche Zuordnung

® 0O

HF2 Landwirtschaft

OOOO

Verlust organischer Bodensubstanz minimieren

Schadstoffeintrag und Klimabelastung reduzieren

Bodenverdichtung verhindern

®.6.60.06

Bodenerosion verhindern

HF3 Forstwirtschaft

N

OOOO

Massnahmen gegen die Versauerung des Waldbodens
Bodenverdichtung verhindern

Bodenverlust durch Rutschungen reduzieren

®,6,

Organische Bodensubstanz erhalten

HF4 Ubrige Wirtschaft, Wohnen, Infrastrukturen

Flachenbedarf reduzieren ®
Bodenfunktionen in der Siedlung gezielt erhalten

Arbeiten mit Bodenmaterial sachgemass durchfiihren

OOOO

Belastungen durch den Verkehr reduzieren

HF5 Immissionen und belastete Boden

Umgang mit belasteten Boden vereinheitlichen

Vollzug bei Bodenaufwertungen starken
HF6 Internationale Kooperation
HF7 Grundlagen und flankierende Massnahmen

Bodendaten als Grundlage

Gesellschaftliche Solidaritét

G1 Regionale, soziale und inter-
generationelle Solidaritat

G2 Soziokulturelle Werte
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wenn Bodenfunktionen erhalten
bleiben:

1 durch die Landwirtschaft

2 durch die Forstwirtschaft

Wissensliicken schliessen

Genereller und indirekter Zielbeitrag ®» ©®
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Im Detail schlédgt die TS5 zahlreiche Massnahmen in sieben Handlungsfeldern vor. Abbil-
dung 1 fasst zusammen, wie diese Massnahmen zu den Zielen einer nachhaltigen Boden-
politik — der wirtschaftlichen Leistungsfahigkeit, der 6kologischen Verantwortung und der
gesellschaftlichen Solidaritdt — beitragen kénnen.

Mit den identifizierten Handlungsempfehlungen wird in erster Linie der Erhalt der Bo-
denqualitdt und -quantitdt geférdert. Entsprechend zeigt Abbildung 1 auch, dass mit den
vorgeschlagenen Massnahmen insbesondere die 0kologische Verantwortung verstarkt
wahrgenommen werden kann, teilweise auf Kosten der kurzfristigen wirtschaftlichen
Leistungsfahigkeit. Langerfristig stellt aber eine hohe Bodenqualitdt auch fiir die Wirt-
schaft eine unerldssliche Lebensgrundlage dar.

Beim Bodenschutz und beim Erhalt von Freiflachen stehen stets indirekt regionale und
soziale Verteilungsfragen und die Generationengerechtigkeit zur Diskussion: Kiinftigen
Generationen bleiben Entscheidungsspielrdume nur, wenn Boden heute nicht irreversi-
bel geschadigt wird.

Das ~rp 68 hat wichtige Bausteine einer ganzheitlichen Politik fiir die nachhaltige Nut-
zung und den Schutz der Ressource Boden zusammengetragen. Die TS5 erganzt dieses
Mosaik. Einige Fragen bleiben unerforscht oder ungekldrt, und manche Aspekte bediirfen
einer weiteren Konkretisierung. Insgesamt bilden die dargestellten Bausteine dennoch
wichtige Grundlagen fiir eine kiinftige nachhaltige Bodenpolitik in der Schweiz. Aufgabe
eines NFP ist es, solche Grundlagen bereitzustellen. Deren Umsetzung obliegt den wich-
tigen Akteurinnen und Akteuren, von denen viele bereits frithzeitig einbezogen wurden
und losungsorientiert mitgewirkt haben.

NFP 68 Thematische Synthese 5 11



Abbildung 2
Weg zu einer nachhaltigen
Bodenpolitik.

Illustration: N. Stadelmann, Luzern

Wegweiser zur TS5

Die TS5 ist wie folgt aufgebaut (Abb. 2):

Kapitel 1 zeigt die TS5 im Gesamtzusammenhang der Projekte und der anderen thema-
tischen Synthesen (TS) des nrp 68. Kapitel 2 fasst als Startpunkt fiir den Weg zu einer
nachhaltigen Bodenpolitik den aktuellen Zustand des Bodens in der Schweiz und die
wichtigsten Probleme und Bedrohungen aufgrund der heutigen Nutzungen zusam-
men und formuliert die Ziele einer nachhaltigen Bodenpolitik. Kapitel 3 prasentiert an-
hand eines Wirkungsmodells und von drei vereinfachten Szenarien ein Gedanken-
gerilist zu den beeinflussenden Faktoren. Die Szenarien zeigen die Zielliicken auf und
damit den Handlungsbedarf fiir politische Massnahmen. Kapitel 4 fithrt aus, wie politi-
sche Massnahmen in zahlreichen Handlungsfeldern den kiinftigen Weg mitbestimmen.
Hier fliessen die Empfehlungen aus den nrp 68-Projekten und weitere Vorschldge ein.
Die Umsetzung von Massnahmen gleicht einem Weg mit vielen Hindernissen: Mass-
nahmen miussen politisch akzeptiert und beschlossen sowie von den richtigen Ins-
titutionen vollzogen werden und gentigend finanziert sein. Kapitel 5 nimmt sich dieser
Fragen an und analysiert, wie potenzielle Hindernisse iberwunden werden konnen.
Kapitel 6 fasst die Empfehlungen fiir den Weg zur nachhaltigen Bodenpolitik zu einer
Roadmap zusammen.
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Abbildung 3

Vom zweidimensionalen zum
vierdimensionalen Verstandnis
des Bodens.

Boden wird oft nur als Flache
wahrgenommen. Wesentliche
Funktionen leistet der Boden
jedoch im Untergrund. Die dort
ablaufenden biologischen,
chemischen und physikalischen
Prozesse unterliegen der zeit-
lichen Veranderung.

Illustration: N. Stadelmann, Luzern

Worum geht es?
Einleitung

1.1 Die vier Dimensionen des Bodens

«Nachhaltige Bodenpolitik» — das ist eine
Vision fiir den Umgang mit der kostbaren
Ressource Boden in der Zukunft. Dieser
Blick in die Zukunft (Abb. 3, unten) muss
Boden sowohl als Flache (zweidimensio-
nal), wie ihn insbesondere die Raumpla-
nung uberwiegend sieht, als auch in sei-
ner vertikalen Dimension als vielfdltiges
und wertvolles «Erdreich» (dreidimensio-
nal) betrachten. Es gilt also, die drei raum-
lichen und zugleich als vierte auch die
zeitliche Dimension ins Bild zu riicken.
Um Wege zu einer nachhaltigen Boden-

politik zu skizzieren, sind zudem 6kologi-
sche, wirtschaftliche und gesellschaftliche
Aspekte einzubeziehen. Die TS5 leistet
einen Beitrag zu einer solchen Gesamtbe-
trachtung.

1.2 Zusammenhang mit NFP-Projekten und
anderen thematischen Synthesen

Aufgabe der thematischen Synthese 5 des
NFP 68, « Wege zu einer nachhaltigen Bo-
denpolitik», ist es, die politisch relevan-
ten Resultate aus den ~Nrp 68-Projekten
zusammenzufassen und damit Elemen-
te fiir den Weg hin zu einer nachhalti-

NFP 68 Thematische Synthese 5
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Abbildung 4
Einordnung der TS5 als politische
Synthese.

Alle TS des NFP 68 beinhalten
Elemente aus dem NFP 68 und er-
ganzend von ausserhalb. Die TS4
bildet eine Querschnittsynthese
zu Daten- und Methodenfragen.
Die TS5 nimmt die politisch rele-
vanten Aspekte aus allen The-
menbereichen des NFP 68 und
damit auch aus allen TS auf,
wobei mit der TS3 die grosste —
bewusste — Uberschneidung
besteht.

B Element aus NFP 68-Projekt
@ Element von ausserhalb
NFP 68-Projekt

gen Bodenpolitik zu prasentieren. Die
NFP 68-Projekte entwickelten zahlreiche
Empfehlungen; sie decken aber nur ei-
nen Teil dessen ab, was eine nachhaltige
Bodenpolitik ausmachen konnte, und er-
geben alleine kein Gesamtbild. Um einen
breit abgestiitzten Beitrag zu einer nach-
haltigen Bodenpolitik leisten zu konnen,
berticksichtigt die TS5 nebst den Ergeb-
nissen des NFP 68 weitere Studien und Do-
kumente sowie Expertenwissen der Mit-
glieder der Kern- und der Begleitgruppe.

Aus dem NrFp 68 gehen fiinf thematische
Synthesen (TS) hervor. Die TS5 versteht
sich in Ergdnzung zu den anderen TS -
insbesondere zur TS3, «Eine Bodenagen-
da fiir die Raumplanung»?!, die raumpla-
nerische Fragestellungen behandelt — als
weniger vertiefte, aber breite Synthese, die
die politisch relevanten Elemente aus den

Forschungsprojekten und den anderen TS
in einem Gesamtzusammenhang prasen-
tiert (Abb. 4, unten). Sie bietet damit auch
Grundlagen fiir eine Bodenstrategie der
Schweiz.

Den TS des xFp 68 liegt zudem ein Basis-
konzept zugrunde, das den «Beitrag des
Bodens zu den Okosystemleistungenx»?
darstellt (Abb. 5, S. 15).

Eine umfassende Bodenpolitik muss auch
die Grundsatzfrage nach dem Eigen-
tum und den Verfiigungsrechten am Bo-
den und damit zur Gerechtigkeit zwischen
Regionen, Liandern und Generationen
stellen. Diese Fragen werden aber in der
TS5 ausgeklammert, weil hierzu kei-
ne Forschungsergebnisse aus dem NFp 68
vorliegen und sie den Rahmen sprengen
wiirden.

Wege zu einer nachhaltigen =
Bodenpolitik

TS1

Boden- und Nahrungs- [ ]
mittelproduktion

TS2

Boden und Umwelt | ] ]

TS3

Eine Bodenagenda [ ] [ ]
fiir die Raumplanung

TS4

Bodeninformations-
Plattform Schweiz (BIP-CH)

zunehmende direkte Relevanz fiir die Politik

NFP 68 Thematische Synthese 5
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Abbildung 5
Beitrag des Bodens zu den
Okosystemleistungen (ange-

passt nach?) und Positionierung

der thematischen Synthesen.
Die TS5 befasst sich mit allen
Arten von Antworten und den
Treibern, die die Bodenqualitat
beeinflussen. Steht bei der TS3
die Raumplanung im Fokus,
behandeln die anderen drei TS )
schwergewichtig Fragen der Treiber

Bodenfunktionen und deren
Steuerung.

|

Vollzug
Akzeptanz

Internationale Land- und Forst- 51
Kooperation wirtschaftspolitik -

— Bewusstsein —

Andere Politiken R L =

(Sektoralpolitiken) aumplanung 3

L Information/Daten (S—

TS4
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Abbildung 6
Bodenfunktionen

Quelle: Magazin Umwelt 4/2011, BAFU

Wo stehen wir, und wohin geht die Reise?
Zustand des Bodens und Ziele einer

nachhaltigen Bodenpolitik

2.1 Zustand des Bodens

Zwischen 1985 und 2009 hat sich die Sied-
lungsflache in der Schweiz um 584 km?
ausgedehnt. Dies entspricht einer Fla-
che grosser als der Genfersee?. Siedlun-
gen nehmen inzwischen 7,5 Prozent der
Schweizer Landesfliche ein (vgl. auch
Kap. 2 von TS31). Ein grosser Teil dieser
Bdden ist versiegelt oder verdichtet. Dies
beeintrachtigt oder zerstort ihre Funktio-
nen, das heisst die Produktions-, Lebens-
raum- und Regulierungsfunktion, aber
auch die Rohstoff- und Archivfunktion*.

Auch wenn die neuste Arealstatistik eine
Abschwdchung des Siedlungswachs-

tums in der westlichen Schweiz feststellt>,
bleibt die Versiegelung eine der wichtigen
Bedrohungen fiir den Boden. Zudem fin-
det das Siedlungswachstum meist auf den
wertvollsten Boden statt (xFp 68-Projekt
LASTENAUSGLEICH).

Produktionsfunktion

Tragerfunktion Rohstofffunktion

NFP 68 Thematische Synthese 5

Regulierungsfunktion

Nebst der Versiegelung beeinflussen auch
andere Nutzungen die Bodeneigenschaf-
ten und damit die Bodenfunktionen und
konnen diese beeintrdachtigen®:

= Die landwirtschaftliche Nutzung kann
insbesondere zu Bodenerosion, Verdich-
tung, tUbermdssigen Ndahrstoff- und
Schadstoffeintrdgen, aber auch zum Ver-
lust an organischer Bodensubstanz (oBs)’
und Bodenbiodiversitdt fiihren. Der Sta-
tusbericht 2016 fiir die Umweltziele Land-
wirtschaft zeigt zahlreiche Probleme auf,
aber auch mancherlei offene Fragen zu
den landwirtschaftlich genutzten Béden$:

—Eine  umfassende, flachendecken-
de Sicht tiiber die Schadstoffbelastung
der Schweizer Boden existiert nicht. Die
Bodenfruchtbarkeit und die menschli-
che Gesundheit sind aber an einzelnen
Standorten durch anorganische Schad-
stoffe gefdhrdet. Diese gelangen Tiber

Lebensraumfunktion
Archivfunktion
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Futtermittelzusdtze, Diinger oder Pflan-
zenschutzmittel in den Boden.

— Die Bodenerosion ist nur liickenhaft er-
fasst. Uber ein Drittel der Ackerfliche gilt
aber als potenziell erosionsgefahrdet. An
einzelnen Standorten tritt Erosion in sub-
stanziellem Ausmass auf und gefdhrdet
die Griindigkeit und Fruchtbarkeit des
Bodens. Auf Alpweiden besteht bei inten-
siver Nutzung die Gefahr, dass der Boden
sich nicht genligend nachbilden kann®.

— Zur Bodenverdichtung fehlen ebenfalls
umfassende Daten. Es ist davon auszu-
gehen, dass der aktuelle Trend, zur land-
wirtschaftlichen Bewirtschaftung grésse-
re und schwerere Maschinen einzusetzen,
die Probleme nicht mindert.

— Der Verlust von oBs droht bei allen Bo-
den, die ackerbaulich genutzt werden: Sie
haben einen deutlich tieferen Gehalt oBs
als Béden von Wiesen und Weiden®°. Be-
sonders ausgeprdgt ist die Problematik
bei land- und forstwirtschaftlich genutz-
ten, kohlenstoffreichen Boden (Moor-
boden). Die Entwdsserung dieser Boden
tber Jahrzehnte fithrte zum vollstindigen
Verlust der oBs und somit zum Verlust ih-
res Produktionspotenzials (NFp 68-Pro-
jekt MOORBODEN).

— Studien zeigen, dass bei einer hohen
landwirtschaftlichen Nutzungsintensitat
ein Verlust an Bodenbiodiversitdt droht®.
Wie sich die Bodenbiodiversitit in den
letzten Jahren tatsdchlich entwickelt hat,
ist allerdings noch nicht bekannt.

= Bei der Waldnutzung drohen nebst dem
oBs-Verlust die Verdichtung und die Ver-

sauerung der Waldboden:

— Rund 2 Prozent der befahrbaren Wald-
flache der Schweiz sind durch Fahrwege
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und Fahrspuren beeintrdachtigt, was einer
Flache von 13300 Hektaren entspricht.
Bei diesen Flichen besteht ein Verdich-
tungsrisiko .

— Die Versauerung infolge diffuser Schad-
stoffeintrdge aus der Luft stellt eine wei-
tere grosse Bedrohung fiir Waldbdden dar.
Auf 95 Prozent der Waldflache wird der
tolerierbare Stickstoffeintrag tiberschrit-
ten'!. Von einem zu grossen Stickstoffein-
trag sind auch 98 Prozent der Hochmoore,
76 Prozent der Flachmoore und 49 Prozent
der Trockenwiesen betroffen®. Der grosse
Stickstoffeintrag bringt die Nédhrstoffver-
sorgung des Bodens aus dem Gleichge-
wicht.

= Die Nutzung des Bodens fiir Wohnen,
Arbeiten, Verkehr und andere Infrastruk-
turen bewirkt in erster Linie die Versiege-
lung. Sie kann den Boden aber auch iiber
Emissionen belasten. Beispielsweise ha-
ben Luftschadstoffe aus filterlosen Abluft-
kaminen, die grossflichige Ausbringung
schadstoffreicher Abfalldiinger (z.B. Klar-
schlamme, Kehrichtkomposte) oder ille-
gale Abfallverbrennungen oder -entsor-
gungen die Boden in der Vergangenheit
belastet!?, Entlang von stark befahrenen
Strassen ist meist ein Streifen von 5 bis 10
Meter Breite mit Schadstoffen belastet®.
Die meisten Schadstoffe werden im Boden
zuruckgehalten und reichern sich dort
Uber Jahrzehnte an. Vollig unbelastete Bo-
den gibt es in der Schweiz historisch be-
dingt deshalb nicht mehr.

Im Zusammenhang mit dem Klimawandel
spielt der Boden eine bedeutende Rolle,
stellt er doch den wichtigsten Speicher fiir
Kohlenstoff dar®. Der Klimawandel bringt
aber fiir den Boden neue Gefihrdungen
mit sich. So diirfte beispielsweise die Hau-
figkeit und Intensitiat extremer Unwetter
zunehmen und sich dadurch auch das Ri-
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siko fir flachgriindige Rutschungen erho-
hen (NFp 68-Projekt BODENSTABILITAT).

Zusammengefasst sind der Boden und die
Bodenqualitdt in der Schweiz in verschie-
dener Weise bedroht, insbesondere durch
Versiegelung, Verdichtung, Erosion, Ver-
lust an oBs, Versauerung und Verschmut-
zung. Teilweise ist die Bedrohung akut.
Flachendeckende Daten tiber den Boden-
zustand sind aber (noch) nicht verfiigbar.

2.2 Heutige Ziele fiir den Boden:
unterschiedliche Interpretationen

Das Ziel einer nachhaltigen Nutzung des
Bodens, sodass er seine Funktionen und
Okosystemleistungen (6sr) auf Dauer er-
bringen kann, ist in zahlreichen natio-
nalen und internationalen Dokumen-
ten festgehalten 3! Die schweizerische
Bundesverfassung nennt in Artikel 73 die
Nachhaltigkeit als Ziel, und die «Agenda
2030» der Vereinten Nationen formuliert
die global geltenden Ziele zur nachhalti-
gen Entwicklung («Sustainable Develop-
ment Goals», spG), zu denen sich auch die
Schweiz bekannt hat. Direkt angespro-
chen wird der Boden im Unterziel 15.3:
Konkret sollen bis 2030 «die geschddigten
Boden und Fldachen saniert und eine Welt
ohne weitere Bodenzerstorung erreicht
werden» 1>. Auch weitere Nachhaltigkeits-
ziele haben einen Bezug zur Ressource
Boden, etwa Ziele der Erndhrungssicher-
heit, der Gesundheit und der nachhalti-
gen Produktion.

Die «Agenda 2030» ist volkerrechtlich
zwar nicht verbindlich, doch ist der Bun-
desrat «gewillt, sie sowohl auf nationaler
als auch auf internationaler Ebene um-
zusetzen»16. Im Sinne des Konzepts der
«starken Nachhaltigkeit» miissten die
okologischen Ziele ungeachtet der wirt-
schaftlichen und gesellschaftlichen An-
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spruche eingehalten werden. Der Boden-
verbrauch beziehungsweise der Verlust
an Bodenqualitdt miisste somit plafoniert
werden (kein Nettoverlust). Allerdings be-
stehen momentan nur fiir die Fruchtfol-
gefldchen (¥rF) verbindliche Ziele bezie-
hungsweise Grenzwerte, nicht aber fir
den Fldachenverbrauch generell oder fiir
die Bodenqualitit beziehungsweise die
Bodenfunktionen. Die Forschung ist heute
aber auch nicht in der Lage, eindeutig zu
sagen, wo diese Grenzen liegen miissten’.

Umgekehrt ist selbst unter Berticksichti-
gung wirtschaftlicher und gesellschaftli-
cher Ziele offensichtlich, dass der Verlust
an Boden und Bodenfunktionen nicht be-
liebig fortgefiihrt werden kann (Kap. 2.1).

Bei dieser Ausgangslage drangt es sich
auf, dass durch einen demokratischen
Prozess messbare, zeitlich fixierte und
verbindliche Zielwerte fiir den Erhalt der
Boden und der Bodenfunktionen fest-
gelegt werden, moglicherweise auch re-
gional differenziert!. In einen derarti-
gen Prozess miissen neben o6kologischen
selbstverstandlich auch wirtschaftliche
und gesellschaftliche Uberlegungen ein-
fliessen. Ansdtze zur Einfiihrung von Pla-
fonds oder Kontingenten wie fiir rrr sind
ein Ansatz in diese Richtung (Kap. 4.2.1) 1.
Einige Kantone haben bereits jetzt oder in
wenigen Jahren ihr rrr-Kontingent aus-
geschopft, was praktisch einer Bremse
fiir das Siedlungswachstum gleichkommt.
Zurzeit existiert jedoch kein Instrument,
das Bodenverbrauch und -belastungen in
der Schweiz umfassend limitiert.

Wird die Beeintrdchtigung der Ressour-
ce Boden bei heutigen Entscheiden iber-
haupt einbezogen, erfolgt dies in der
Regel im Rahmen einer Interessenabwa-
gung im Einzelfall. Dieses Vorgehen ent-
spricht eher dem Konzept der «<schwachen
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Nachhaltigkeit», nach dem 0&kologische
Beeintrdachtigungen nicht ausgeschlossen
sind, wenn sie durch anderweitige Vortei-
le aufgewogen werden.

Die Schweiz nutzt und beansprucht in ver-
schiedener Form auch Boden im Ausland
und tragt somit eine Mitverantwortung fir
die globalen Bodenbelastungen'® 1. Die-
ses bedeutsame Thema sprengt den Rah-
men dieser Synthese. Es wurde im Nrp 68
von zwei Projekten bearbeitet und wird in
Kapitel 4.7 kurz besprochen.

Fazit: Es ist klar, dass dem Verlust an
Boden Grenzen gesetzt werden miissen;
unklar ist, wo diese liegen sollen. Es ist an-
zustreben, dass diese Festlegungen durch
einen demokratischen Prozess erfolgen.
Dabei kann es hilfreich sein, die verschie-
denen und teils gegensatzlichen Ansprii-
che in einem Zielsystem festzuhalten, was
nachfolgend angestrebt wird.

2.3 Zielsystem einer nachhaltigen Boden-
und Landnutzung

Wie dargelegt, existieren fir die Boden-
politik zurzeit keine quantitativ fixierten
Ziele. Sowohl bei den aktuellen Entschei-
den als auch bei einem allfdlligen Prozess
zur Festlegung entsprechender Ziele ist es
eine Frage des Abwdgens zwischen ver-
schiedenen Zielen: Wirtschaftliche, 6ko-
logische und gesellschaftliche Bediirfnis-
se sind «ausgewogen» zu erfiillen, was
aber zumeist nicht ohne Zielkonflikte
(«Trade-offs») moglich ist. Als Grundlage
fiir die Diskussion und um entsprechen-
de Zielkonflikte sichtbar zu machen, wird
nachstehend ein einfaches Zielsystem
vorgeschlagen, das auf gidngigen Syste-
men von Nachhaltigkeitskriterien beruht
(Tab.1,S.20) 2021 (NFP 68-Projekt ENTSCHEI-
DUNGSPLATTFORM).
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In jeder Nachhaltigkeitsdimension wer-
den drei Kriterien definiert. Zudem wer-
den prozessorientierte Kriterien (oder
Gouvernanz-Kriterien) vorgeschlagen??.
Diese ergdnzen die Wirtschafts-, Umwelt-
und Gesellschaftsziele, die auf einen Zu-
stand abzielen, mit Kriterien fiir den « Weg
zum Ziel» (Tab. 2, S. 21).

Das Zielsystem verdeutlicht auch, dass
die Ressource Boden nicht nur aus na-
turwissenschaftlicher und 06kologischer
Sicht, sondern auch wirtschaftlich und ge-
sellschaftlich von grosser Bedeutung ist.
Fiur die Bodenpolitik ist gerade dieses
Spannungsfeld zentral. Das Zielsystem
dient auch dazu, unterschiedliche Wir-
kungen verschiedener Handlungsemp-
fehlungen sichtbar zu machen (Kap. 4).
Hingegen sind die Kriterien bewusst
nicht (oder noch nicht) operationalisiert
(vgl. dazu TS4 des ~rp 68, «Bodeninfor-
mations-Plattform Schweiz (BIp-cH)» %3).

Zwischen einigen Zielen besteht poten-
ziell ein Zielkonflikt. Insbesondere die
Nutzung des Bodens fiir wirtschaftliche
Zwecke (W1), beispielsweise fiir Wohn-
und Arbeitsnutzungen, und die gleich-
zeitige Sicherstellung der Bodenquantitat
und -qualitdt sind eine grosse Herausfor-
derung.

Einige Ziele sind aber auch voneinander
abhdngig oder tiberschneiden sich: Bei-
spielsweise ist eine gesunde Nahrungs-
mittelproduktion (G3) nur moglich, wenn
geniigend Boden fiir die landwirtschaft-
liche Produktion (Ul) in ausreichender
Qualitdt (U2) zur Verfiigung steht. Grund-
satzlich kann Bodenqualitdt nur auf un-
versiegeltem Boden sichergestellt werden
(U2), weshalb das Ziel U1 Voraussetzung
fiir U2 ist.
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Tabelle 1

Zielsystem einer nachhaltigen

Boden- und Landnutzung.

Dimension Kriterium

Beschreibung

Wirtschaftliche
Leistungsfahigkeit

W1 Bodennutzung durch die
Wirtschaft erméglichen

Wirtschaftliche Bediirfnisse der Bodennutzenden
werden befriedigt (Wohnraum, Arbeitsraum, Land-
und Forstwirtschaft, Infrastruktur, Tourismus usw.).

W2 Finanzielle Belastungen
vermeiden

Die Ressourcen offentlicher und privater Haushalte
werden geschont (geringe Kosten fiir Praventions-/
Vollzugsmassnahmen sowie fiir Schadenbehebung).

W3 Bodennutzung effizient

Die Steuerung der Bodennutzung erfolgt auf Basis ei-

steuern nes effizienten Systems, das unter Beriicksichtigung
okologischer und sozialer Aspekte langfristig richtige
Anreize setzt, insbesondere {iber das Preissystem.
Okologische U1 Bodenquantitat sicher- - Ein quantitativer Bodenverlust, insbesondere von
Verantwortung stellen Kulturland, wird vermieden.

Boden als Lebensgrundlage fiir Flora und Fauna
wird geschiitzt.

U2 Bodenqualitat sicher-
stellen

Bodenfunktionen werden erhalten.

Boden wird geschiitzt vor qualitativen Bodenbedro-
hungen (Verdichtung, Erosion und gravitative Mas-
senbewegungen, Verlust an organischer Substanz,
Verlust an Bodenbiodiversitat, Kontamination,
Versauerung/Eutrophierung, Versalzung, Uber-
schwemmungen, Versiegelung).

. Klimawandel vermeiden

Als Beitrag zum Klimaschutz wird der Boden als
CO,-Speicher geschiitzt.

Klimawirksame Emissionen aus dem Boden werden
minimiert oder vermieden.

Gesellschaftliche G1 Regionale, soziale und
Solidaritat intergenerationelle
Solidaritat anstreben

Sozialer Ausgleich: Die Bodennutzungen sind fiir alle
sozialen Gruppen angemessen moglich.

Regionale Gerechtigkeit: Bodennutzung ist in allen
Regionen der Schweiz angemessen moglich.
Solidaritat zwischen den Generationen: Die Res-
source Boden ist auch fiir kommende Generationen
noch qualitativ und quantitativ geniigend verfiigbar.
Globale Solidaritat: Die Aktivitaten der Schweiz
(insbesondere Importe, Auslandinvestitionen)
beriicksichtigen die Anspriiche anderer Lander an
ihren Boden.

G2 Soziokulturelle Werte
erhalten

Die Bedeutung des Bodens fiir Kultur (z.B. traditio-
nelle Landwirtschaft), Erholung und Tourismus
(z.B. Landschaftsbild) bleibt erhalten.

. Gesundheit der
Menschen fordern
und schiitzen

Gesunde Nahrungsmittelproduktion bleibt méglich.
Gesundheitsrelevante Bediirfnisse (z.B. Ruhe, Erho-
lung in der Landschaft) sind erfiillt.
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Tabelle 2
Prozesseigenschaften einer
nachhaltigen Bodenpolitik.

Dimension Kriterium

Beschreibung

Prozesseigenschaften ~ P1 Klarheit, Funktionsfahig-

einer nachhaltigen keit und Koharenz der

Bodenpolitik Strukturen und Prozesse
sicherstellen

— Funktionsfahige und effiziente Institutionen und
Prozesse

— Klare Zuordnung von Rechten und Pflichten,
insbesondere Nutzungs- und Schutzrechten

— Leistungsfahige Mechanismen zur Konfliktlosung

P2 Partizipation fordern

— Einbezug der relevanten Akteure
— Ausreichende Mitwirkungsmoglichkeiten
— Transparenz der Prozesse

P3 Anpassungsfahigkeit
erhalten

— Féhigkeit zum Lernen

— Féhigkeit zu rascher und wirksamer Reaktion bei
Veranderungen

— Zugang zu Ressourcen, Technologien und Wissen

Das Zielsystem wirft viele Fragen auf, die
sich im Rahmen der TS5 nicht beantwor-
tet lassen: Inwieweit lassen sich die Zie-
le quantifizieren und mit Indikatoren un-
terlegen? Wie weit konnen diese Ziele
gegeneinander abgewogen werden, und
wo liegen die Grenzen der Belastbarkeit,
insbesondere bei irreversiblen Verlusten
okologischer Funktionen? Ist es moglich,
zweckmadssig oder sogar dringend notig,
Zielwerte fiir die Bodenquantitdat und die
Bodenqualitdt aufzustellen (Kap. 2.2): Wie
viel Boden darf noch versiegelt werden,
beziehungsweise wie viel Boden mit guter
Qualitdat muss erhalten bleiben?
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Wie bereits erwahnt, gibt es keine ein-
deutigen Hinweise darauf, wo solche
Ziele liegen miissten. Langerfristig fiihrt
aber kein Weg daran vorbei, die Boden-
versiegelung und die Zerstorung der 6ko-
logischen Bodenfunktionen zu bremsen
und zu stoppen!. Die Frage ist, wie rasch
und mit welchen Mitteln dies geschehen
kann, ohne die 6konomischen und sozia-
len Ziele zu vernachldssigen, denn eine
nachhaltige Bodenpolitik berticksichtigt
alle Zieldimensionen.
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Was wirkt auf den Boden ein?
Szenarien und Handlungsbedarf

3.1 Wirkungsmodell einer nachhaltigen
Bodennutzung

Das Wirkungsmodell, das der TS5 als
Denkmodell zugrunde liegt, stiitzt sich auf
das Basiskonzept des NFp 68, das den Bei-
trag des Bodens zu den Okosystemleistun-
gen»in den Fokus riickt?. Es wird hier stark
vereinfacht wiedergegeben. In der oberen
Halfte von Abbildung 7 zeigt es den Weg
von der Bodenqualitdt und -quantitdt zum
Nutzen fiir den Menschen, die Umwelt
und die Wirtschaft. Wie ausgefiihrt, stehen
bei der TS5 die Treiber und die politischen
Massnahmen im Fokus (gelbes und blaues
Feld). Diese beeinflussen die Boden- und
Landnutzung (grines Feld).

» Die Treiber erfahren Anderungen teil-
weise aufgrund exogener Faktoren (z.B.
Bevolkerungswachstum), teilweise sind
sie aber durch politische Massnahmen be-
einflussbar (z.B. Art der Bodennutzung;
internationale Handelspolitik). Je nach
Anderungen der Treiber — spiter darge-
stellt in verschiedenen Szenarien (Kap.
3.2) - dndern sich die Nachfrage nach
Boden, die Rahmenbedingungen fir die
Bodennutzung oder die Technik.

» Die Politik reagiert primdr auf die effek-
tiven oder zu erwartenden Verdnderun-
gen der Nutzen und der Werte: Werden
O0konomische, gesellschaftliche oder 6ko-
logische Ziele nicht mehr erreicht, ruft
dies nach einer politischen Antwort. Sie
legt in verschiedenen Sektoren — insbe-
sondere in der Land- und Forstwirtschaft
oder der Raumplanung, aber auch in Poli-
tikbereichen wie Umwelt, Infrastruktur,
Migration, Tourismus, Regionalpolitik -
Massnahmen zur Optimierung der Bo-
dennutzung fest, um so beispielsweise
den Druck auf den Boden zu reduzieren.
Relevant sind auch sektoriibergreifende
Aktivitdten der Politik, wie beispielsweise
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die internationale Kooperation, Informa-
tion und Sensibilisierung. Eine der wich-
tigsten Herausforderungen ist es, Instru-
mente und Perspektiven der Raumpla-
nung (zweidimensional) mit der qualitati-
ven Bodenpolitik (dreidimensional) zu
verbinden. (Auch Verdnderungen in der
Landnutzung oder bei den Treibern kon-
nen politische Reaktionen auslosen, was
vereinfachend in der Grafik weggelassen
wurde.)

» Nur akzeptierte politische Massnahmen
finden ihre Umsetzung in einem entspre-
chenden Instrument. Damit diese schliess-
lich wirken, miissen sie effektiv vollzogen
werden. Wie die Akzeptanz und der Voll-
zug verschiedener Politiken auf verschie-
denen Stufen des Politikzyklus (Ideen-
sammlung, Entscheid, Implementierung/
Vollzug, Evaluation) aussehen, ist eben-
falls Teil der TS5.

» Je nachdem, wo und wie die Akteure den
Boden und das Land nutzen, entwickelt
sich die Bodenqualitdt und verdndert sich
die Bodenquantitdt (brauner Kreis in Abb.
7ff). Dies bestimmt, wie der Boden seine
Funktionen noch wahrnehmen kann und
welche OsL er anbieten kann. Aus den 6sL
(braune Felder in Abb. 7ff) entsteht ein
Nutzen beziehungsweise ein Wert fiir die
Gesellschaft und die Wirtschaft. Eine
Moglichkeit, solche Werte darzustellen, ist
ein Zielsystem, wie in Kapitel 2.3 darge-
stellt.

3.2 Szenarien fiir die Nutzung der
Ressource Boden

Ein Mangel der bisherigen Bodenpolitik
besteht darin, dass zu wenig erkennbar
ist, unter welchen Bedingungen bestimm-
te Ziele, beispielsweise die 6kologischen
Bodenziele, nicht mehr erfiillt sind. Im
Gegensatz etwa zur Klimapolitik, wo Sze-
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Abbildung 7
Wirkungsmodell und Denkmodell
fiir die TSs.
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Abbildung 8
Einordnung der Szenarien
im Wirkungsmodell.

Qualitéat Quantitat

Okosystemleistungen

Nutzen und Werte
Szenarien
Boden- und Landnutzung
Treiber Antworten/

(exogen/beeinflussbar)

Exogene Einfliisse

narien, Zielwerte und der Handlungsbe-
darf klar ausgewiesen werden, fehlen die-
se Grundlagen in der Bodenpolitik ganz
oder teilweise. Im Rahmen der TS5 ist
es nicht moglich, umfassende quantita-
tive Szenarien zu erstellen. Als Denkge-
rist werden qualitativ die folgenden drei
Szenarien zur kiinftigen Bodennutzung
betrachtet:

(Referenz-)Szenario 1

«Weiter wie bisher»

Szenario 2

«Druck auf Boden nimmt weniger stark
zZu»

Szenario 3

«Druck auf Boden nimmt stdrker zu»

Die Szenarien werden in Tabelle 3 vorge-
stellt. In einigen Aspekten wurden grobe
Quantifizierungen als Illustration verwen-
det, die Szenarien bleiben aber illustra-
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Politische Massnahmen

Akteure

tiv und beruhen nicht auf Modellrechnun-
gen. Sie sollen zeigen, welche Treiber und
exogenen Einfliisse die Bodennutzung wie
beeinflussen und wo der Druck auf den
Boden zu- respektive abnimmt (Abb. 8,
oben). Aufgrund der Szenarien konnte ab-
geschatzt werden, welche Massnahmen
notwendig sind, um bestimmte Ziele zu
erreichen (Backcasting).

3.3 Zielliicken und Handlungsbedarf

Die drei Szenarien (Tab. 3, S. 26-27) zei-
gen, wie sich die Bodennutzung aufgrund
der Entwicklung verschiedener Treiber
kiinftig dndern kénnte und dadurch der
Druck auf den Boden weniger stark oder
starker zunimmt. Sie zeigen, dass es kei-
neswegs nur die Bodenpolitik im engen
Sinne ist, die tiber die kiinftigen Entwick-
lungen entscheidet, sondern viele weitere,
zum Teil schwer beeinflussbare Faktoren
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eine Rolle spielen. Gerade die Darstellung
dieser Faktoren verdeutlicht die Komple-
xitdt der Bodenfrage, selbst wenn die Fak-
toren nur zum Teil quantitativ unterfiit-
tert sind.

Zudem machen die drei Szenarien Ziel-
konflikte sichtbar: Szenario 2 erzielt 6ko-
logische Verbesserungen, die mit wirt-
schaftlichen Einbussen einhergehen;
Szenario 3 fithrt dank einer stark wirt-
schaftlich orientierten Nutzung zu hohen
O0kologischen Belastungen. Das Szenario 1
liegt dazwischen.

Zentrales Ergebnis dieser Uberlegun-
gen: Bodenqualitdt und -quantitat sind
selbst bei geringem Bevolkerungs- und
Wirtschaftswachstum und bei reduzier-
ter Klimaerwdarmung unter Druck. In kei-
nem der drei Szenarien zeigen sich Ent-
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wicklungen, die den Druck auf den Boden
vollstdndig aufheben. Es besteht also auf
jeden Fall — auch bei einer «bodenfreund-
lichen» Entwicklung der Rahmenbedin-
gungen — dringender Handlungsbedarf?.

Im Gegensatz zu anderen Politikbereichen
wie der Klima- oder der Energiepolitik
fehlen fiir den Boden bis heute konsisten-
te und quantitativ abgestiitzte Szenarien,
die den Handlungsbedarf fiir die Politik
aufzeigen. Modelle dieser Art zu erstel-
len, ware aufgrund der komplexen und
ineinander wirkenden Bodeneigenschaf-
ten und der regionalen Unterschiede sehr
schwierig. Das NrFP 68-Projekt ZERSIEDE-
LUNG zeigt aber entsprechende Ansdtze
auf (Kasten unten). Um den Handlungs-
bedarf fir die Politik klarer abschdtzen
und deutlicher aufzeigen zu kénnen, ware
es wertvoll, diese weiterzuentwickeln.

“Wichtige Bausteine fiir «<Bodenszenarien», wie sie hier gefordert sind, liefert das NFP 68-Projekt zERSIEDE-

LUNG. Es modelliert Szenarien fiir die Zersiedelung im Jahr 2035 unter der Betrachtung des Bevolkerungs-

wachstums, der beanspruchten Flache pro Einwohner, des Bedarfs an Landwirtschaftsflache, der Interventions-

starke sowie des Grades der Regionalisierung. Beziiglich der Interventionsstarke unterscheidet das Projekt, ob

oberhalb von 9oo m ii. M. Waldeinwuchs stattfinden darf oder nicht und ob Kulturland nur innerhalb der Bauzo-

ne {iberbaut werden darf oder auch ausserhalb. Bei einer starken Regionalisierung konzentriert sich das Sied-

lungswachstum stérker auf regionale Zentren und Dorfer und weniger auf urbane Gebiete.

Wiirde die Bodennutzung wie bisher fortgesetzt, wiichse das Siedlungsgebiet bis 2035 um 23,4 Prozent, die

Waldflache um 3,1 Prozent, wéahrend die intensiv genutzte Landwirtschaftsflache um 10 Prozent und das Weide-

land um 3 Prozent abnahme 24

Zudem identifiziert das Projekt die wichtigsten Treiber der Zersiedelung, das heisst:

» Verkehrsanbindung
= Mobilitat (als Pendleranteil an der Bevélkerung)
= Wohlstand der Gemeinden

Das Projekt beschrankte sich auf die Betrachtung der Zersiedelung und der Landnutzung. Die drei Szenarien

der TSg betrachten die Bodenqualitat und Bodennutzung dagegen umfassend.

NFP 68 Thematische Synthese 5
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Tabelle 3

Szenarien fiir die Nutzung der
Ressource Boden: wichtigste
Eckwerte24-27,

* NFP 68-Projekt ZERSIEDELUNG
** Das Projekt zeigt: In wohl-
habenderen Gemeinden ist der
Zersiedelungsgrad grosser, was
tendenziell den Druck auf den
Boden erhoht. Ein hoheres BiP
pro Kopf wiirde somit die Nach-
frage nach Flachen ebenfalls
erhohen.

Wichtige Einflussfaktoren

Wirkung auf Bodennutzung

Bevolkerungsentwicklung:
Von 2015 bis 2035 gemass
BFs-Bevdlkerungsszenarien 28

Wachsende Bevélkerung erhoht Bedarf an:

— Wohn- und Arbeitsraum

— Fléche fiir Mobilitat

— Flache fiir Lebensmittelproduktion (oder fiir Importe)

Wirtschaftswachstum

Wirtschaftswachstum erhoht Bedarf an:
— Wohn- und Arbeitsraum **
— Flachen fiir Freizeitnutzungen sowie Mobilitat

Klimawandel und Naturgefahren:
Szenario ohne Intervention A1B
und A2 sowie Stabilisierungs-
szenario RCP3PD gemass Swiss
Climate Change Scenarios
CH2011%

Wirkung des Klimawandels auf Bodenqualitat (geméss Klimastrategie):
— Zunahme der Erosion

— Abnehmende Hangstabilitat

— Abnahme der Bodenfeuchte

— Humusabbau, -zusammensetzung und Bodenmineralien

- Verédnderung der CO,-Speicherféhigkeit

Technischer Fortschritt

Technischer Fortschritt ermdglicht innovative Losungen,
2.B. in der Bodenbewirtschaftung.

Gesellschaftspolitische Faktoren

Bewusstsein fiir knappe Ressource
Boden

Bessere Information kann das Bewusstsein fiir die Bedeutung der Res-
source Boden und damit u.U. deren Stellenwert in politischen und privaten
Entscheiden erhdhen.

Verkehrsanbindung
(allenfalls Verkehrsperspektiven
einbeziehen)

Eine gute Verkehrsanbindung gilt als Treiber fiir die Zersiedelung *, hin-
gegen dampft eine reduzierte bzw. verteuerte Erschliessung insbesondere
des motorisierten Individualverkehrs (miv) die Zersiedelung.

Wohn- und Arbeitsplatzstrukturen
(Verdichtung vs. Zersiedelung)

Werden fiir Wohnraume und Arbeitsplatze zentrale Standorte bevorzugt,
findet das Wirtschafts- und Siedlungswachstum fokussiert in Stadten statt
— eher Verdichtung statt Zersiedelung * = Bodenverlust quantitativ geringer.

Ernahrungsverhalten

Ein hoherer Pro-Kopf-Konsum und Fokus auf Fleisch- und Milchprodukte
sowie eine Regionalisierung in der Ernahrung erhéhen den Bedarf an Land-
wirtschaftsflache 3.

Soziale und demografische Struk-
turen, die den Wohnflachenbedarf
pro Kopf andern

u.a. mehr Singlehaushalte, altere Bevilkerung — hherer Wohnflachen-
verbrauch pro Kopf

Internationale Faktoren

Internationale Handelspolitik/
Globalisierung

Offnung der Markte ermoglicht, Nahrungsmittel im Ausland zu kaufen
— in der Schweiz wird weniger Land fiir Produktion beansprucht, gleich-
zeitig erhoht sich aber der Druck auf die Landwirtschaft, sodass diese
tendenziell extensivere Bewirtschaftungsformen wahlt.

Migrationspolitik

Offnung der Arbeitsmarkte — starkere Zuwanderung — braucht mehr Wohn-
raum — Bevdlkerungswachstum, andere Anspriiche an Ernahrung 3!

NFP 68 Thematische Synthese 5
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Referenzszenario 1:
«Weiter wie bisher»

Szenario 2:
«Druck auf Boden nimmt weniger stark zu»

Szenario 3:
«Druck auf Boden nimmt starker zu»

Mittleres Wachstum:
+18,2 % auf 9,9 Mio. Einwohner

Mittleres Wachstum:
+11,5 % auf 9,3 Mio. Einwohner

Hohes Wachstum:
+ 25,2 % auf 10,5 Mio. Einwohner

Schweizer Wirtschaft wachst wie bisher.

Schweizer Wirtschaft wachst geringer oder
schrumpft.

Schweizer Wirtschaft wachst stark.

Zunahme der Veranderungen gemass «Szenario
ohne Intervention A1B»

(Erwarmung bis Ende 21. Jh. um 2,7 bis 4,1°C,
haufigere und starkere Naturkatastrophen,
mittelfristig Abnahme der Niederschlage um

18 bis 24 %)

Geringere Zunahme der Veranderungen gemass
«Stabilisierungsszenario»

(Emissionen werden bis 2050 um 50 % reduziert:

Erwarmung bis Ende 21. Jh. um 1,2 bis 1,8 °C,
mittelfristig Abnahme der Niederschlage
um 10 %)

Zunahme der Veranderungen (etwas stérker als
A1B) gemass «Szenario ohne Intervention A2»
(Erwarmung bis Ende 21. Jh. um 3,2 bis 4,8 °C,
haufigere und starkere Naturkatastrophen,
mittelfristig Abnahme der Niederschlage um

21 bis 28 %)

Technischer Fortschritt tragt zur Uberwindung
von Ressourcenknappheit bei.

Technischer Fortschritt wird stark geférdert und
tragt bedeutend zur Problemldsung bei.

Technischer Fortschritt vermag nicht wesentlich
zur Problemlésung beizutragen.

Bewusstsein fiir Stellenwert von Boden bleibt
konstant.

Bewusstsein stark ausgebaut in Politik und
Bevolkerung

Interesse an Ressource Boden abnehmend, kurz-
fristige wirtschaftliche Interessen dominieren.

Konstante Verkehrsanbindung insbesondere
landlicher Regionen, leicht zunehmende
Mobilitat

Reduzierte Zunahme der Verkehrsanbindung,
gedampftes Mobilitatswachstum

Verkehrsanbindung stark zunehmend, Mobilitat
nimmt stark zu.

Leichte Urbanisierung/nachhaltig (geméass
Verkehrsperspektiven 2040 «Balance» 39)

Akzentuierte Urbanisierung:
gemass Verkehrsperspektiven 2040 «Fokus» 3°

Keine Urbanisierung, sondern Zersiedelung:
gemass Verkehrsperspektiven 2040 «Sprawl» 3

Leichte Zunahme des Pro-Kopf-Konsums,
Tendenz hin zu fleischloser und regionaler
Ernadhrung

Keine Zunahme des Pro-Kopf-Konsums,
vegetarische Ernahrung als Standard

Zunahme des Pro-Kopf-Konsums und anstei-
gender Fleisch- und Milchkonsum

Flachenverbrauchsférdernde Faktoren nehmen
leicht zu.

Flachenverbrauchsférdernde Faktoren nehmen
leicht ab.

Flachenverbrauchsfordernde Faktoren nehmen
stark zu.

Liberalisierung wie bisher

Weitere Liberalisierung

Schliessung der Markte und zunehmende Regio-
nalisierung

Stetige Zuwanderung

Zuwanderung geht zuriick

Massiv zunehmende Zuwanderung

NFP 68 Thematische Synthese 5
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Wo kann die Politik Einfluss nehmen?
Handlungsfelder und Massnahmen

4.1 Uberblick iiber die aktuelle Politik
und ihre Handlungsfelder (HF)

Dieses Kapitel bietet einen kurzen Uber-
blick iiber die aktuellen Strategien und
Massnahmen mit Bezug zur Bodennut-
zung. Grundsdtzlich lassen sich folgende
Politikfelder unterscheiden:

Politiken zur Steuerung von Bodennutzungen

und deren Bodenbelastungen

— Sektoreniibergreifende und koordina-
tive Politiken wie Raumordnungspolitik,
Klima- und Klimaanpassungspolitik usw.

- Landwirtschafts- und Forstwirtschafts-
politik

— Siedlungsentwicklung und Raumpla-
nung

— Bodenrelevante Sektoralpolitiken wie
Verkehrs-, Energie-, Tourismus-, Regio-
nal- oder Migrationspolitik

Politiken zur Steuerung der qualitativen

Bodenbelastungen («klassischer Bodenschutz»)

— Regulierung von Emissionen aus unter-
schiedlichen Nutzungsarten (oft auch
verflochten mit den oben erwdhnten
Sektoralpolitiken, z. B. in der Landwirt-
schaft)

— Regulierung von Belastungen (Immissio-
nen) und Umgang mit belasteten Boden

Grundlagen und flankierende Massnahmen

— Bodeninformation: Daten und Modelle

— Informations- und Sensibilisierungs-
massnahmen

Internationale Kooperation

Aufbauend auf dieser Gliederung werden
nachfolgend Massnahmenvorschlage aus
dem ~FP 68 und dariiber hinaus darge-
stellt. Ausgangspunkt bilden die heutigen
Ansatze der Bodenpolitik in der Schweiz,
die vorab kurz zusammengefasst werden32.

NFP 68 Thematische Synthese 5

Die Schweiz verfiigt derzeit liber keine
umfassende Bodenpolitik und auch tiiber
kein Bodenschutzgesetz, das den quanti-
tativen und qualitativen Bodenschutz aus
gesamtheitlicher Sicht angeht”. Der quan-
titative Schutz des Bodens wird hauptsach-
lich durch das Raumplanungsrecht, der
qualitative Bodenschutz vorwiegend im
Umweltschutzgesetz (usg) geregelt. Dort
sind nebst den Bestimmungen zum Um-
gang mit Bodenbelastungen (Art. 33-35)
insbesondere Schutzbestimmungen zu
finden, beispielsweise in den Bereichen
Abfall und Luftreinhaltung. Weiter formu-
lieren das Waldgesetz (WaG), das Land-
wirtschaftsgesetz (LwG), das Natur- und
Heimatschutzgesetz (nHG) und die Ge-
setzgebungen uber Jagd und Fischerei
Grundsdtze zum Schutz des Bodens als
natuirlicher Ressource und Lebensgrund-
lage. Dariliber hinaus befassen sich zahl-
reiche Regelungen direkt oder indirekt
mit dem Boden und den Bodenbelastun-
gen, beispielsweise Regelungen im Ge-
wasserschutz oder im Chemikalienrecht?3?,
aber auch verschiedene, allerdings lu-
ckenhafte Bestimmungen zu Nutzungen
im Untergrund3+3.

Eine systematische Verknilipfung zwi-
schen dem quantitativen und dem quali-
tativen Bodenschutz fehlt in der Schweiz
jedoch bisher weitgehend, das heisst, der
quantitative Bodenschutz beziehungswei-
se die Raumplanung berticksichtigen die
unterschiedlichen Bodenqualitdten nicht
konsequent. Zumindest erwahnen aber
Raumplanungsgesetz (rpG) und -verord-
nung (repv) den Schutz des Bodens und
seiner oOkologischen Funktionen (u.a.
Art. 1 Abs. 2 rpG). Auch ist der Schutz der
FFF (Art. 1 Abs. 2 und Art. 15 Abs. 2 RPG) Zu-
mindest ein Ansatzpunkt fiir die Verkniip-
fung von quantitativem und qualitativem
Schutz?.
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Abbildung 9

Ausgewahlte bodenrelevante
Strategien und Reformprojekte Diverse Gesetze und Verordnungen zu Boden, Raumplanung, Landwirtschaft usw.
des Bundes .

2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022

Strategien zum Klima und zur Anpassung an den Klimawandel

. ) Frithere Strategien zur nachhaltigen Entwicklung Strategie nachhaltige Entwicklung (Bundesrat/ARE, 2016)
Sektoreniibergreifend
Boden Strategie Biodiversitat Aktionsplan Biodiversitat
Raumordnung Bodenstrategie (BAFuU et al., in Erarbeitung)
Wald Raumkonzept Schweiz (8R, KdK, BPUK, SSV, SGV, 2012)

Landwirtschaft Sachplan Fruchtfolgefldchen, Revisionsbestrebungen ab 2016

Revision Raumplanungsgesetz und -verordnung «RPG1» (in Kraft 1.5.2014)
RPG2 (Vernehmlassung 2015 und 2017, Botschaft 20187)
Waldpolitik 2020 (BAFU, 2013)
Land- und Erndhrungswirtschaft 2025 (BLW, 2010)
Agrarpolitik 2014-2017 (BLW) Agrarpolitik 2018-2022 (BLW) Agrarpolitik 2022+

Klimastrategie Landwirtschaft (BLw, 2011)

Abbildung 10 Die Abbildung zeigt die Struktur der Handlungsfelder die direkt von bestimmten Nutzungen ausgehen,

Handlungsfelder fiir (HF) fiir eine nachhaltige Bodennutzung der TSs. aber auch indirekt tiber Luft und Wasser wirken

politische Massnahmen. Daraus wird ersichtlich, dass sowohl Flachennutzun- kdnnen. Als Querschnittthemen dargestellt sind
gen als auch die qualitative Dimension behandelt das Handlungsfeld 7 «Grundlagen und flankie-
werden. Mit Pfeilen angedeutet sind die bodenbelas- rende Massnahmen» (Bodeninformation, Sensi-
tenden Emissionen beziehungsweise Immissionen, bilisierung, Forschung).

Raumordnung und iibergeordnete Massnahmen

@ @ © © @ ®

Landwirtschaft Forstwirtschaft Ubrige Wirtschaft, Immissionen und Internationale Grundlagen
Wohnen, Infra- belastete Boden Kooperation und flankierende
strukturen Massnahmen

/ .
}/ h‘ %0 Bodeninformation
N2 bo
r 30 = @ : Sensibilisierung
r/(// re A Forschung
Kulturland Wald Siedlungsfldache Unproduktive Flache Flache im Ausland
> o S D2 JE
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Abbildung 11
Herleitung der Massnahmen:
Fokus im Wirkungsmodell.

Okosystemleistungen

Qualitat Quantitéat

Nutzen und Werte

//, Treiber /) Antworten/
'// (exogen/beeinflusshar) '////// Politische Massnahmen

Verschiedene aktuelle Strategien des
Bundes entwickeln die bodenrelevan-
te Politik weiter33. Abbildung 9 stellt aus-
gewdhlte Strategien in einer Zeitachse
dar. TS3 behandelt ausfiihrlich die aktu-
elle Politik im Bereich der Raumplanung
und Raumentwicklung. Zum qualitativen
Bodenschutz geben der erste Zwischen-
bericht der Bodenstrategie sowie das
BAFU auf seiner Internetseite einen Uber-
blick7:36,

Nachfolgend sind politische Massnahmen
zusammengestellt, die die Bodenquali-
tdat und -quantitdt langfristig sicherstellen
sollen. Pro Handlungsfeld wird jeweils
aufgefiihrt, welche Treiber und welche
bestehenden politischen Massnahmen
spezifisch auf die entsprechende Boden-
nutzung wirken. Basierend darauf kénnen
Herausforderungen fiir die Sicherstellung
der Bodengqualitdat und -quantitdt abgelei-

NFP 68 Thematische Synthese 5

tet werden. Fir diese werden anschlies-
send Massnahmen identifiziert. Das Vor-
gehen orientiert sich am skizzierten Wir-
kungsmodell (Kap. 3.1, S. 22).

Grundlage fiir die aufgefiihrten Massnah-
men sind Ergebnisse der verschiedenen
NFP 68-Projekte und der anderen vier TS
(nachfolgend in separaten Késten). Zu-
dem sind Elemente aus einer Entwurfs-
version des BAFU fiir die Stossrichtungen
fiir den nachhaltigen Umgang mit dem
Boden’ sowie weiterer relevanter Pub-
likationen eingeflossen. Die Handlungs-
empfehlungen am Ende jedes Handlungs-
feldes fassen die wichtigsten Massnahmen
zZusammen.
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4.2 HF1: Raumordnung und iibergeordnete
Massnahmen

Abbildung 12
Handlungsfeld 1
im Wirkungsmodell-Ausschnitt.

Qualitat

Treiber

Quantitat

Bodennutzung:
Was - Wie - Wo?

Politische
Massnahmen

Besonders relevante Treiber

— Bevolkerungswachstum

— Wirtschaftswachstum: wachsende
Nutzungsanspriiche

Besonders relevante politische Massnahmen
— Raumplanung, z.B. Sachpldne, Richt-
plane, Revision Raumplanungsgesetz

Wichtigste Herausforderungen

— Wachstum der Siedlungs- und Ver-
kehrsflachen und Bodenverlust durch
Versiegelung

— Raumlich ungeeignete Zuordnung der
Siedlungsflichen

— Einbezug der Bodenqualitat

«Raumordnung» ist zu verstehen als die
Koordination aller raumwirksamen Akti-
vitdten und Anspriiche. Es geht also um
die Frage, wo welche Nutzungen kinftig
Flachen beanspruchen sollen. Die Raum-
ordnung ist somit ein Handlungsfeld, das
den Bodenschutz grundlegend und im
Sinne der libergeordneten Steuerung be-
trifft: Aus Sicht des Bodenschutzes geht
es dabei nicht nur um die Inanspruch-
nahme von Flachen, sondern auch um den
Schutz der Bodenqualitit im Sinne der
Erhaltung seiner wichtigen Funktionen:
Boden von hoher Qualitdat soll geschont
werden und moglichst unversiegelt blei-
ben. Dazu muss die Bodenqualitat ver-
mehrtin Abwdgungs- und Steuerungspro-
zesse der Raumplanung einfliessen. Viele
Bauzonen finden sich heute nicht allein
aus raumplanerischer Sicht in unzweck-
massigen Lagen (z.B. nicht in der Nahe ei-
ner guten OV-Erschliessung), es wird bei
ihrer Festlegung auch kaum Riicksicht auf
die Bodenqualitat genommen.
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«Bodenqualitdt in die Raumplanung ein-
bringen» ist demnach als eines der wich-
tigsten Ziele des Handlungsfeldes 1 — und
des nFP 68 generell — zu verstehen und ist
in allen weiteren Massnahmen wiederzu-
finden. Gemeint ist, dass in der Raumpla-
nung Boden sowohl als Trager von Bauten
verstanden wird als auch als Erbringer
von Bodenfunktionen wie der Produk-
tionsfunktion oder der Regulierungs-
funktion (Kap. 2.1). Uber diese Funktio-
nen erbringt der Boden fiir die Menschen
Okosystemleistungen (6s1) wie Erho-
lung, gesunde Erndhrung oder Schutz vor
Hochwasser. Qualitativ guter Boden ist
also ein Boden, der wichtige Bodenfunkti-
onen erfiillt und bedeutende 6sL erbringt.
Das Ziel, die Bodenqualitdt in die Raum-
planung einzubringen, stellt eine beson-
ders grosse Herausforderung dar, weil die
Raumplanung bereits in ihrer traditio-
nellen, flichenbezogenen Koordinations-
und Schutzaufgabe unter starkem Druck
steht, den zahlreichen, vielfdltigen und
zunehmenden Nutzungsanspriichen ge-
recht zu werden.

4.2.1 Einddmmung des Bodenverlustes

a) Uberblick

Die Siedlungsfliche der Schweiz hat sich
in den letzten Jahrzehnten stark ausge-
dehnt (Kap. 2.1). Zwischen 1985 und 2009
hat sie pro Einwohner und Arbeitsplatz
um 6,5 Prozent zugenommen3. Zwar
geht das Siedlungswachstum zumindest
in der Westschweiz zurtick, es bleibt aber
auf einem hohen Niveau®. 60 Prozent der
Flichen in Siedlungsgebieten sind ver-
siegelt und haben keine okologischen
Bodenfunktionen mehr. Ein primdres
Ziel muss es deshalb sein, das Siedlungs-
wachstum zu bremsen, um so den qua-
litativen und quantitativen Bodenverlust
einzuddmmen.
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Bereits heute werden auf verschiedenen
Staatsebenen zahlreiche raumplanerische
Instrumente eingesetzt. Die NFP 68-Pro-
jekte haben weiterfiihrende Politikins-
trumente erarbeitet und untersucht. Von
Interesse sind insbesondere diejenigen
Instrumente, die eine bessere Wirkung
erzeugen als die bisherigen und die zu-
gleich im politischen Prozess auf Akzep-
tanz stossen. Aus einer breiten Auswahl
von Vorschldgen erweist sich kein einzel-

wendig ist vielmehr eine Mischung bereits
vorhandener - teilweise optimierter — und
neuer Instrumente.

Unerldsslich fir die Reduktion des Sied-
lungswachstums bleibt die Innenentwick-
lung. Dazu braucht es unter anderem ein
gutes Flichenmanagement der Kantone
und Gemeinden.Deren Bemithungen mis-
sen durch Forschung, Verbreitung guter
Beispiele und wo nétig auch Anpassung

nes als «First-Best»-Instrument3’. Not- der Rechtsgrundlagen unterstiitzt werden .

Vorschldge fiir neue Instrumente aus NFP 68-Projekten

Das NFP 68-Projekt LASTENAUSGLEICH présentiert in Zusammenarbeit mit sanu durabilitas einen Uberblick {iber
denkbare Instrumente, die insbesondere im Rahmen der Raumplanung eingesetzt werden kdnnen 37:38,

Als «Instrumente erster Wahl» identifizieren sie folgende Instrumente:

= Bodenindexpunkte (BI) analog zum Bodenschutzkonzept in Stuttgart (Exkurs, S. 35)1.

» Bestandsschutz fiir fruchtbaren und 6kologisch wertvollen Boden: Mit diesem hoheitlichen planerischen In-
strument, das Boden mit hoher Bodenqualitat von Einzonungen ausnimmt, wird gewahrleistet, dass dieser in
seinem Gesamtbestand erhalten bleibt.

Finanzausgleich bei Siedlungsausweitungsverzicht: Ein Verzicht auf eine Ausweitung der Siedlung wird im

Rahmen eines innerkantonalen Finanzausgleichs beriicksichtigt beziehungsweise abgegolten.
Funktionalraumliche Organisation mit parallelen Planungskompetenzen: Die Siedlungsplanung (Richt- und

Nutzungsplanung) wird auf der Ebene der Agglomerationen parallel zu den Gemeinden erstellt.

Im NFP 68-Projekt POLITIKINSTRUMENTE stehen drei neue Instrumente im Fokus, deren Effekte und deren Akzep-

tanz untersucht wurden:

» Flachennutzungsabgabe mit Beriicksichtigung der Bodenqualitdt und der Zersiedelung.

» Kontingentierung der Bodenindexpunkte: Der maximale Verbrauch von Bodenindexpunkten wird festgelegt,
ebenfalls analog zum Bodenschutzkonzept in Stuttgart.

» Kontingentierung der Béden mit guter Qualitat: Gute Boden mit einem hohen Bodenindex werden identifiziert.
Davon darf nur noch ein bestimmter Anteil eingezont beziehungsweise bebaut werden.

Das NFP 68-Projekt ENTSCHEIDUNGSPLATTFORM hat mithilfe von Szenarien untersucht, welchen Effekt der Ein-
bezug der 6sL und der Bodenfunktionen in die Raumplanung hétte. Die Ergebnisse zeigen, dass die Ressource
Boden dadurch grundsatzlich besser geschiitzt werden kdnnte. Im Studiengebiet zwischen Uster sowie Pfaffiker-
und Ziirichsee unterscheiden sich die meisten Béden beziiglich ihrer Bodenfunktionen aber nur gering, weshalb
der Einbezug der Bodenfunktionen nur einen kleinen Effekt hat. Hingegen variieren die 6sL und dabei insbeson-
dere die Erholungsleistungen (z.B. Raum fiir Spiel, Sport und Bewegung in der Natur) starker, sodass deren Ein-
bezug eine grossere Auswirkung auf raumplanerische Entscheide hat. In den Modellen zahlen insbesondere die-
jenigen Landwirtschaftsbetriebe zu den Verlierern, die Flachen mit geringem Potenzial an 8sL bewirtschaften,
weil diese im Szenario bevorzugt versiegelt werden. In den meisten Féllen sind dies aber landwirtschaftlich nicht
die besten Boden, denn die Modellierung beriicksichtigt die Produktionsleistung als 6sL.
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Insgesamt haben die NFp 68-Projekte inte-
ressante und teilweise innovative Instru-
mente entwickelt. Speziell erwdhnenswert
ist das Handbuch tiber die Politikinstru-
mente, das aus dem NFp 68-Projekt LASTEN-
AUSGLEICH In Zusammenarbeit mit sanu
durabilitas entstanden ist3%. Es umfasst
Faktenbladtter zu zahlreichen Instrumen-
ten, die fiir die Praxis erkldren, wie die In-
strumente eingesetzt werden konnen, was
die Vor- und Nachteile sind und wie sie
wirken. Wertvoll sind aber auch die neu
lancierten Diskussionen zu Instrumenten,
die die Bodenqualitdt in die Raumplanung
integrieren sollen, oder die Forschung zu
den bereits etablierten Instrumenten der
Mehrwertabschépfung und der Flur- und
Raumplanungsgenossenschaften.

b) Raumplanungsinstrumente priifen, die
die Bodenqualitat beriicksichtigen

Ein wichtiges Ziel des Bodenschutzes ist,
dass prioritdr der Verlust an Boden mit
hoher Bodenqualitit eingeddmmt wird.
Drei Instrumente, die die Bodenquali-
tdt in die Raumplanung integrieren, wur-
den von den N¥P 68-Projekten LASTENAUS-
GLEICH und POLITIKINSTRUMENTE genauer
analysiert (Kasten, S. 32).

= Bodennutzungsabgabe

Die Bodennutzungsabgabe ist ein markt-
wirtschaftliches, anreizorientiertes Instru-
ment. Fiir das Uberbauen einer Fliche
wird eine einmalige Abgabe fdllig, wobei
die Abgabehohe nicht nur von der Flédche,
sondern auch von der Bodenqualitiat der

Mehrwertabgabe: begrenzte Unterstiitzung fiir Auszonungen

Grundstiicke, die von den Gemeinden neu als Bauland eingezont werden, gewinnen stark an Wert. Das Instru-
ment der Mehrwertabgabe verpflichtet Grundstiickbesitzer, einen Teil des Wertzuwachses abzugeben. Mit der
ersten Teilrevision des Raumplanungsgesetzes (RPG 1) wurden die Kantone verpflichtet, eine Mehrwertabschop-
fung im Umfang von mindestens 20 Prozent einzufiihren. Das NFP 68-Projekt LASTENAUSGLEICH befasst sich in ei-
ner Fallstudie mit der fiir die Gemeinden freiwilligen vertraglichen Mehrwertabgabe im Kanton Bern, wie sie noch
vor der Umsetzung des RPG 1 angewendet wurde. Viele Gemeinden hatten die Mehrwertabgabe nicht eingefiihrt,
weil sie diese als Entwicklungshindernis wahrgenommen hatten. Die Fallstudie weist fiir die kiinftige Umset-
zung der Mehrwertabgabe auf zwei Probleme hin: Einerseits kann die Mehrwertabgabe zwar Planungsmehrwer-
te und damit Gewinne aus Einzonungen abschdpfen, sie kann aber keine direkte Unterstiitzung bei Auszonun-
gen leisten. Sind andererseits die Bauzonen zu gross, erfolgen kaum Neueinzonungen. Entsprechend fallen auch
keine Mehrwertabgaben an. Ihr Beitrag zur Finanzierung von Entschadigungen bei Auszonungen ist damit sehr
begrenzt. Falls iberhaupt Entschadigungen fallig werden, treffen diese meist nicht diejenigen Gemeinden, bei
denen die Einnahmen anfallen. Zu diskutieren waren daher Ausgleichsmechanismen {iber die Gemeindegrenzen
hinweg oder via Kanton und andere Motivationsinstrumente fiir Auszonungen 3% 4,

Innovatives Instrument: Flur- und Raumplanungsgenossenschaften im Kanton Waadt

Das NFP 68-Projekt LASTENAUSGLEICH befasste sich mit dem in Entstehung begriffenen Instrument der Flur-
und Raumplanungsgenossenschaften mehrerer Standorte im Kanton Waadt. Dieses Instrument erweist sich
insofern als vielversprechend, als die Baurechte iiberdimensionierter Bauzonen aus periurbanen Gemeinden
abgezogen und in Agglomerationen verlagert werden kdnnten, um dort geeignete Gebiete verdichtet zu be-
bauen. Als Empfehlungen zu einer bestmdéglichen Ausgestaltung empfiehlt das Projekt unter anderem be-
reits, dass nur eine beschrankte Anzahl von Landbesitzern involviert werden.
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uberbauten Fliche abhidngig ist: je hoher
die Qualitdt, desto hoher die Abgabe. Da-
mit wird ein finanzieller Anreiz geschaf-
fen, die Uberbauung qualitativ hochwerti-
ger Flachen zu vermeiden.

= Kontingentierung der Bodenindexpunkte
Wie im Bodenschutzkonzept in Stuttgart
(Exkurs, S.35) wird das Gesamtkapital
an Bodenqualitdt (z.B. iiber Bodenindex-
punkte) berechnet. Anschliessend wird
ein Kontingent an Bodenindexpunkten
festgelegt, das kiinftig noch verbraucht
werden darf. Zusdtzlich konnten die Kon-
tingente verteilt werden, sodass diese ge-
handelt werden kénnten.

In einer Simulation im Rahmen der
NFP 68-Projekte LASTENAUSGLEICH und
POLITIKINSTRUMENTE hat sich die Kontin-
gentierung der Bodenindexpunkte als
wirksam erwiesen: So kann eine hohe
Bodenqualitat Uber einen lingeren Zeit-
raum erhalten werden. Da die Uberbau-
ung von Boden mit hoher Qualitdt einen
zu grossen Anteil des Kontingentes bean-
spruchen wiirde, erhoht sich der Anreiz
zur Innenentwicklung, und neue Bau-
ten fokussieren sich auf vergleichsweise
schlechtere Boden. Allerdings besteht die
Gefahr, dass den Kantonen oder den Ge-
meinden neue Indexpunkte zugewiesen
werden, wenn sie aufgebraucht sind. Um
dies zu vermeiden, schlagt die TS3 vor,
einen allgemeingiiltigen, schweizweiten
Grenzwert fiir den Verbrauch an Boden-
qualitat festzulegen?®.

In einer globalen Betrachtungsweise
bleibt das Problem jedoch bestehen: Eine
Begrenzung des schweizerischen Boden-
verbrauchs schiitzt noch nicht vor dem
Bodenverbrauch im Ausland, der tenden-
ziell zunehmen wird, wenn in der Schweiz
der Verbrauch an Boden erschwert bezie-
hungsweise verteuert wird.
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= SP FFF plus

Erweiterung des sp rrF auf Flichen mit
hoher Multifunktionalitdt, das heisst mit
umfassend guter Bodenqualitit (NFp 68-
Projekte LASTENAUSGLEICH und POLITIK-
INSTRUMENTE): Grundsdtzlich werden mit
dem sp FrF plus die besten Bdden identifi-
ziert, und es wird ein Mindestumfang der
zu erhaltenden «guten Boden» festgelegt.
Der heutige sp rrr bezeichnet Boden mit
einem hohen landwirtschaftlichen Pro-
duktionspotenzial als rrr. Mit dem SP FFF
plus sollen kiinftig nebst der Produktions-
funktion des Bodens weitere Bodenfunk-
tionen, also auch die Regulierungsfunk-
tion und die Lebensraumfunktion, oder so-
gar OsL (Erholungsleistung, Produktions-
leistung usw.) massgebend sein, um «gute
Bdden» zu identifizieren.

Im Gegensatz zur Kontingentierung der
Bodenindexpunkte ware es mit einem
sp FFF plus nicht moglich, den Verlust gu-
ter Boden durch den Erhalt weniger gu-
ter Boden aufzuwiegen. Eine erste Simu-
lation hat gezeigt, dass aus quantitativer
Perspektive das Instrument im Vergleich
zum heutigen sp FrF nicht zu einem deut-
lich besseren Schutz der landwirtschaft-
lichen Bodenqualitdt fiihrt4!. Dieses Er-
gebnis ist nicht ganz uberraschend, da
viele der besten Ackerbdden tiefgriindig
und fruchtbar sind und einen sehr guten
Wasserhaushalt aufweisen, aber bereits
als rrr geschiitzt werden. Der Schutz der
FFF bedeutet somit in vielen Fdllen auch
den Schutz weiterer wichtiger Boden-
funktionen. Dies gilt aber nicht generell:
Beispielsweise beeintrdachtigt intensive
landwirtschaftliche Produktion teilweise
die Lebensraumfunktion. In diesen Fal-
len wiirde das skizzierte multifunktio-
nale Schutzkonzept mit dem sp Frr plus
Vorteile bringen.
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Bodenschutzkonzept
Stuttgart 4

Abbildung 13

Szenarien fiir den Verbrauch an
Bodenindexpunkten im Boden-
schutzkonzept Stuttgart.

Ohne jahrlich geringere Ver-
brauchsraten ware das Kontin-
gent an Bodenindexpunkten

(BX) bereits 2035 aufgebraucht,

und Stuttgart kénnte sich nur
noch nach innen entwickeln 43,

Die Instrumente koénnten anstatt fla-
chendeckend auch bloss in einem einge-
schrankten Perimeter eingesetzt werden.
In Stuttgart ist die Kontingentierung der
Bodenindexpunkte beispielsweise auf
das Gebiet der Stadt Stuttgart beschrankt.
Damit verbunden sind aber andere He-
rausforderungen: Grosse Bauvorhaben
konnen beispielsweise an die Stadtgren-
ze verlagert werden, wo die Kontingen-
tierung nicht mehr gilt. Die gleiche Ge-

Das Bodenschutzkonzept Stuttgart wurde 2006 ein-
gefiihrt und gilt verbreitet als Vorzeigeprojekt. Die
Neuheit besteht darin, dass die Bodenqualitat und
nicht nur die zweidimensionale Flache in die Planung,
Steuerung und Messung der Siedlungsentwicklung
einfliesst 3.

... sondern auch
«Giite» = Qualitat

Boden ist nicht nur
«Flache» — Quantitat

fahr besteht, wenn die Bodenqualitit
lediglich in einer einzelnen Gemeinde
oder einem einzelnen Kanton kontingen-
tiert wird. Trotzdem konnten die bespro-
chenen Instrumente versuchshalber ein-
gesetzt werden.

Einige ~rp 68-Projekte diskutieren die
Effektivitat politischer Instrumente (Kas-
ten, S. 36). Bei der konkreten Ausgestal-
tung und Auswahl der zu verwendenden

Zu diesem Zweck kontingentierte die Stadt Stuttgart
die kiinftig zu iiberbauende, mit der Qualitat gewich-
tete Flache. Fiir das Instrument muss vorgangig die
Bodenqualitdt auf Basis einer gesamtfunktionalen
Bewertung der Boden bestimmt werden. Je Flachen-
abschnitt wird eine Bodenqualitédtsstufe festgelegt
(z.B. zwischen 1 und 10 Indexpunkten). Die Flachen
multipliziert mit den Bodenindexpunkten ergeben
das Gesamtkapital an Bodenindexpunkten, die in ei-
nem bestimmten Perimeter —in diesem Fall der Stadt
Stuttgart — verfiigbar sind. Nicht beachtet werden
bereits versiegelte Boden und Schutzflachen. Das
Bodenschutzkonzept legt den maximal tolerierbaren
Verbrauch an Bodenindexpunkten (BX) fest (Kontin-
gentierung). Anschliessend wird dieses Kontingent
gezielt bewirtschaftet. In Stuttgart bedeutet dies
konkret: jahrlich geringere Verbrauchsraten und
gleichzeitige Starkung der Innenentwicklung.
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Effektivitdt der politischen Instrumente — Ergebnis der NFP 68-Projekte

NFP 68-Projekt /
Wirkung gemessen in:

Ergebnis:

LASTENAUSGLEICH

— Sinnvolle raumliche
Siedlungsentwicklung

Kommunale oder iiberregionale Steuerung?

Das Projekt zeigt Griinde dafiir, weshalb die Siedlungsentwicklung {iberregio-
nal gesteuert werden muss. Demnach sind die Gemeinden zu kleinrdumig, um
6konomische und 6kologische Mehr- und Minderwerte der Siedlungsentwick-
lung ausgleichen zu kdnnen. Das Projekt liefert damit Argumente und Hin-
weise zur Weiterentwicklung der gemeindeiibergreifenden Steuerung, wie sie
mit RPG 1 Pflicht ist. Aus planerischer Sicht ist es in vielen Féllen sinnvoll, bei-
spielsweise mittels hoherer Ausniitzungsziffern an zentralen Lagen einen
Mehrwert zu ermoglichen. Die Abschopfung dieses Mehrwerts kdnnte Mittel
generieren, um Gemeinden zu entschadigen, die auf eine «Entwicklung» ver-
zichten. Entsprechende Ausgleichssysteme existieren indirekt bereits im Rah-
men des Finanz- und Lastenausgleichs; sie konnten aber durch ein spezifi-
sches Instrument erganzt werden.

LASTENAUSGLEICH

— Verlust an 6sL

Zonenplanung oder marktbasierte Instrumente?

Den gangigen Zonenplanungen wurden in einer Modellierung marktbasierte
Instrumente gegeniibergestellt, die versuchen, die Bodennutzung tiber An-
reize zu steuern. Beispiele dafiir sind eine Bodennutzungsabgabe oder die
Kontingentierung der Indexpunkte, allenfalls verbunden mit einem Handel der
Kontingente. Die Simulationen zeigten, dass in manchen Gemeinden ein zo-
nenbasiertes, in anderen ein marktbasiertes Instrument optimale Ergebnisse
erbringt. Welches Instrument besser wirkt, hangt vom Gemeindetyp ab und
davon, welche 6sL der Boden in der jeweiligen Gemeinde erbringt bezie-
hungsweise welche 6sL im Modell beriicksichtigt werden. Daher empfiehlt
das Projekt, bei der Wahl eines Instruments auf Gemeindeebene dieses mass-
geschneidert auszugestalten.

POLITIKINSTRUMENTE
ENTSCHEIDUNGSPLATTFORM

— Verlust an Bodenqualitat

Marktbasierte oder regulatorische Instrumente?

Sowohl marktbasierte als auch regulatorische Instrumente erwiesen sich in
den Modellanalysen als wirksam. Bei marktbasierten Instrumenten (z.B. Abga-
beldsungen) miissten hohe Abgabesatze verlangt werden, um tatsachlich eine
Wirkung zu erzielen, was der Akzeptanz abtraglich ist. Die Akzeptanz hangt je-
doch stark vom konkreten Instrument, von der Intensitat des Instruments und
vor allem von der personlichen Betroffenheit ab. Eine generelle Aussage darii-
ber, welcher Instrumententypus besser ist, ist daher nicht moglich. Marktwirt-
schaftliche Instrumente haben in der Raumplanung allerdings durchaus gute
Akzeptanzchancen.

ZERSIEDELUNG

— Zersiedelungsgrad
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Verhandlungsbasierte oder regulatorische Instrumente?

Fiir komplexe Vorhaben oder grosse Gemeinden sind verhandlungsbasierte
Instrumente geeignet oder gar notwendig, um einen Interessenausgleich und
Akzeptanz zu erreichen. Einfachere regulatorische Instrumente sind leichter
umzusetzen und fiir kleinere Vorhaben ausreichend. Da in kleinen Gemeinden
in der Regel weniger Personal verfligbar ist und die Vorhaben tendenziell we-
niger gross sind, kommt das Projekt zum Schluss, dass fiir kleinere Gemein-
den regulatorische Instrumente eher ausreichen als fiir grossere Gemeinden.
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Instrumente sollten diese Uberlegungen
berticksichtigt werden.

Die Wirkung der vorgeschlagenen Instru-
mente wurde bisher erst in Modellen un-
tersucht. Fur einen Einsatz in der Praxis
missten sie weiter konkretisiert werden.
Thre Effektivitit hinsichtlich des Schut-
zes der Bodenqualitdt hdangt auch davon
ab, welche Boden in der Gemeinde oder
Region vorhanden sind, welche Aspekte
(Indikatoren) der Bodenqualitdt bertick-
sichtigt werden und welche Bodeninfor-
mationen verfligbar sind. Beispielsweise
zeigen Modellierungen im Nrp 68-Projekt
ENTSCHEIDUNGSPLATTFORM, dass im unter-
suchten Gebiet — im Ziircher Oberland -
die Boden innerhalb der Bauzonenreser-
ven relativ homogen sind und deshalb der
Einbezug der Bodenqualitat fiir die Raum-
planung wenig bewirkt: Es wiirden des-
halb so oder so gute Boden tiberbaut, egal,
welche Flache ausgewadhlt wird. Ein ande-
res Ergebnis ist zu erwarten, wenn ergan-
zend die 0sL des Bodens, insbesondere die
Erholungsleistung im Sinne von Raum fiir
Spiel, Sport und Bewegung, im Entschei-
dungsprozess berticksichtigt werden: Dies
wiirde die Siedlungsstruktur insofern be-
einflussen, als die Erholungsleistung des
Bodens rdumlich heterogen verteilt und in
gewissen Teilrdumen sehr hoch ist. Mehr
Einfluss auf raumplanerische Entscheide
hat der Einbezug von Bodenqualitdten in
denjenigen Gebieten, in denen die Quali-
tat der Boden auf kleinem Raum stark va-
riiert. Ein grosserer Effekt resultiert auch
aus der Verwendung hoher aufgeloster
Bodenkarten, die kleinrdumigere Unter-
schiede sichtbar machen.

Einezentrale Herausforderungbeidendrei
vorgeschlagenen Instrumenten — Boden-
nutzungsabgabe, Kontingentierung der
Bodenindexpunkte und Erweiterung des
sp FFF — sind die fehlenden Bodeninfor-
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mationen. Derzeit sind Bodendaten we-
der flachendeckend noch in einheitlicher
Form vorhanden. Es besteht auch nicht
lberall in der Schweiz die Absicht, sol-
che zu erarbeiten (Details in HF7, S. 68).
Basierend aufden entsprechenden Boden-
daten, ware ein einfacher Bodenindikator
zu erarbeiten, mit dem die Bodenquali-
tat, ausgehend von den Bodenfunktionen
oder den 0si, fiir die Anwendung der
drei Instrumente bewertet werden kann.
Fir die Erarbeitung eines Bodenindika-
tors hat das nrp eine Fokusstudie lanciert
(Kasten unten). Der Weg dahin benotigt
aber viel Zeit. Die TS4 rechnet mit zwei bis
drei Jahrzehnten, bis die Bodendaten als
Grundlage fiir einen Indikator flachen-
deckend verfiigbar sind 2.

Fir die Akzeptanz von Raumplanungs-
instrumenten, bei denen die Bodenqua-
litdt Uber einen Bodenindikator bertick-
sichtigt wird, ist ein guter Bodenindikator
zentral. Dies bestatigen auch die Diskus-
sionen an einem Stakeholder-Workshop
mit verschiedenen Vertretungen aus der
Verwaltung und von Organisationen zu

Bodenindikatoren fiir die Schweiz

Die NFp 68-Fokusstudie BODENINDIKATOREN priifte
die Anwendbarkeit von zwei unterschiedlichen Bo-
denindikatoren fiir die Schweiz. Einer der Indikato-
ren (Wolff-Index) entspricht dem Indikator in Stutt-
gart (Exkurs, S. 35), der andere (sQuip-Index) wurde
vom Projektteam selbst entwickelt. Massgebend
sind bei beiden Indikatoren die Bodenfunktionen:
Fiir jede Bodenfunktion wird eine Karte erstellt, die
fir jeden Standort dessen Funktionen bewertet.
Beim squip-Index geht das Projektteam einen Schritt
weiter und bewertet die 6sL, die der Boden erbringt.
Die Bewertungen werden je Standort addiert; dar-
aus resultiert ein Indikator fiir die Bodenqualitat zwi-

schen1unds.
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den ersten Ergebnissen der n¥p 68-Pro-
jekte im Januar 2016: Die Entscheide, die
aufgrund eines entsprechenden Indika-
tors getroffen wiirden, sind zu bedeutend,
als dass sie auf Ndherungen oder halb-
richtige Daten abgestitzt werden diur-
fen. Notwendig ist somit ein fundierter
Indikator, der auf guten Bodeninforma-
tionen basiert.

¢) Kompensationsmechanismen priifen

Ein Grundproblem der Raumplanung be-
steht darin, dass die Entwicklung grund-
satzlich bedarfsorientiert gesteuert wird:
Die Bauzonen werden nach dem abge-
schatzten kiinftigen Bedarf festgelegt und
erweitert. Es existiert somit keine Ge-
samtkontingentierung des untberbauten

Bodens; der sp Frr legt jedoch eine Art
«Teilkontingent» fir die rrr fest. Dari-
ber hinaus bestehen weitere Schutzbe-
stimmungen, beispielsweise fiir den Wald,
Moore, BLN-Schutzgebiete usw. Aus Sicht
des Bodenschutzes gibt es allerdings kein
wirksames Instrument, das die zuneh-
mende Beanspruchung des Bodens ins-
gesamt wirksam limitiert.

Ein interessanter Ansatz ist daher die
Kompensationspflicht von Boden mit ho-
her Bodenqualitéat.

s Das NFp 68-Projekt MULTIKRITERIELLE
KOMPENSATIONEN schldgt vor, bei der
Kompensation von Einzonungen die Bo-
denqualitdt umfassend - und nicht nur

Kriterien fiir den Vergleich von Kompensationsflachen

Das NFP 68-Projekt MULTIKRITERIELLE KOMPENSATIONEN hat zum Ziel, einen vereinfachten Indikator zu entwi-
ckeln, mit dem die Bodenqualitat der zu iiberbauenden Flache direkt mit der zu kompensierenden Flache vergli-
chen werden kann. Da das Projekt zum Zeitpunkt der Erarbeitung der TS5 noch nicht abgeschlossen war, wurden
erst vorlaufige Ergebnisse beriicksichtigt:

= Werden fiir eine Uberbauung Frr genutzt, die anderswo kompensiert werden miissen, so werden zwar die Kri-
terien fiir FrF erfiillt. Mit einem vereinfachten Indikator fiir die Produktionsfunktion des Bodens hat das Pro-
jektteam jedoch nachgewiesen, dass die Ersatzflachen in den untersuchten Fallen eine schlechtere Qualitat
aufweisen. So kann auch bei einer FFF-Kompensation Bodenqualitdt verloren gehen.

» Aufgrund dessen soll der Indikator bei der Kompensation ausgeweitet werden und sich nicht auf die zurzeit
giiltigen FFF-Kriterien stiitzen. Zugleich sollen weitere Bodenfunktionen beriicksichtigt werden (multikrite-
rielle Kompensationen).

» Entsprechende multikriterielle Kompensationen diskutierten die Forschenden in einem Workshop mit Fachex-
pertinnen und -experten. Es zeigte sich: Meist ist es schwierig, geeignetes Land fiir eine Kompensation zu
finden, sodass die Diskussion dariiber, welcher Boden fiir eine Kompensation aufgrund der unterschiedli-
chen Bodenqualitit gewahlt werden soll, oft voreilig ist. Die Uberlegungen zur multikriteriellen Kompensa-
tion sollen daher moglichst friih in den Planungsprozess einfliessen. Sie fiihren in manchen Projekten dazu,
dass die Beanspruchung von Boden nochmals iiberdacht und allenfalls reduziert wird. Die Forderung nach
einer multikriteriellen Kompensation hat zudem einige Stakeholder verwirrt, weil sie den Unterschied zur
FFF-Kompensation nicht verstanden. Analoges gilt generell fiir den inhaltlichen Unterschied zwischen FFr und
Bodenqualitat. Das Projektteam empfiehlt deshalb, eine verstéandliche und einheitliche Definition der Boden-
qualitat zu erarbeiten.

» Gerade beim Instrument der Kompensation ist es unerlasslich, dieses auf nationaler Ebene einzufiihren, da
die Gefahr besteht, dass die Siedlungsentwicklung sich in weniger geschiitzte Regionen verlagert.
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die Produktionsfahigkeit im Sinne einer
rFF-Kompensation - zu berticksichtigen
(Kasten, S. 38).

= Die TS3 fiihrt den Gedanken der Kom-
pensation im gleichen Sinne fort und
empfiehlt, dass verlorener Boden mog-
lichst gleichwertig kompensiert werden
soll, wenn aufgrund der Rahmenbedin-
gungen hochwertiger Boden der Bebau-
ung weichen muss.

Ein Kompensationsmechanismus, priori-
tdar von rrF und - sobald die Datengrund-
lagen vorhanden sind — von Boden mit gu-
ter Qualitdt, ist ein zentrales Instrument
fiir einen umfassenderen Bodenschutz.
Ansdtze dazu sind in der Politik bereits
zu finden: Die Geschéaftspriifungskom-
mission des Nationalrates schlagt vor,
den Kulturlandschutz inklusive allfalli-
ger Kompensationspflicht auf Bundesebe-
ne gesetzlich zu verankern*4. Der Kanton
Bern hat die Kompensationspflicht fiir Frr
als Gegenvorschlag zur kantonalen Kul-
turlandinitiative bereits verankert. Damit
wird zumindest das beste Kulturland men-
genmassig geschiitzt. Eine Ausweitung auf
Boden mit hoher Multifunktionalitdt ware
jedoch noch zu leisten. Erste Erfahrungen
im Kanton Bern bestdtigen den Einwand
aus dem NFP 68-Projekt MULTIKRITERIELLE
KOMPENSATIONEN: Es ist schwierig, Boden
zur Kompensation zu finden. Notwen-
dig wdren ein Markt mit Anbietenden -
also ein Angebot moglicher Kompensa-
tionsflichen - und eine Vermittlung oder
eine marktorientierte Preisfindung zwi-
schen Anbietenden und Nachfragenden,
um Kompensationen effizient abwickeln
zu konnen.

Ein Kompensationsansatz wird auch im
Rahmen der zweiten Revision des RrG
(rpPG 2) diskutiert: Bauen ausserhalb der
Bauzone soll unter verschiedenen Bedin-
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gungen moglich sein, wenn andere Bau-
ten zuriickgebaut werden und dadurch die
Nutzungen insgesamt nicht grosser, inten-
siver oder storender werden. Ein Bodenin-
dikator konnte dabei helfen festzustellen,
ob die Kompensation gleichwertig ist.

Auch auf europdischer Ebene wird eine
Kompensation mit Einbezug der Boden-
qualitdat thematisiert. Dabei geht es jedoch
nichtnurum Umzonungenvon Bodenglei-
cher Qualitat, sondern auch um eine reale
Kompensation: Wird Boden verbaut, soll
an einem anderen Ort Boden aufgewer-
tet, rekultiviert oder renaturiert werden.
Dadurch verbessert sich die Bodenquali-
tat an einem anderen Ort. Dank einer der-
artigen Kompensation soll gemadss einer
Forschungsarbeit im Auftrag der Europai-
schen Kommission die Nettoversiegelung
von Boden bis 2050 stagnieren 5. Umstrit-
ten ist vor allem, ob derartige Aufwertun-
gen mit vertretbaren Kosten und in aus-
reichendem Masse und in ausreichender
Qualitat moglich sind.

4.2.2 Sinnvolle rdaumliche Zuordnung von
Nutzungs- und Schutzgebieten

Bei der rdaumlichen Zuordnung stehen die
Fragen im Vordergrund, wo Siedlungsent-
wicklung stattfinden soll, wo es Schutzge-
biete geben soll oder wo Raum fiir land-
wirtschaftliche und forstwirtschaftliche
Nutzung erhalten bleiben soll. Die Mass-
nahme «Rdaumliche Zuordnung von Nut-
zungs- und Schutzgebieten» ist mit der
Massnahme «Bodenverlust einddmmen»
verkniipft. Beide haben zum Ziel, das
Siedlungsflichenwachstum  einzuddm-
men und rdumlich so zu steuern, dass die
Bodenqualitdt moglichst erhalten bleibt.
Die Frage der sinnvollen rdumlichen Zu-
ordnung geht aber weiter, indem sie ver-
schiedene Nutzungen und Bodenqualitat-
saspekte gegeneinander abwagt.
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a) Bodenqualitat in die Interessen-
abwdgung einbeziehen

Mit dem sp FrF — und verstarkt mit rpG 1 -
erhalten die rFF einen speziellen Schutz in
der Raumplanung. Die Kantone sind ver-
pflichtet, den festgelegten Mindestumfang
zu erhalten. Die Produktionsfunktion des
Bodens erhélt damit eine Sonderstellung

gegeniiber allen anderen Bodenfunktio-
nen. Die NFp 68-Projekte LASTENAUSGLEICH
und POLITIKINSTRUMENTE schlagen vor, das
Kriterium fiir rrr auf die iibrigen Boden-
funktionen auszuweiten (Kap. 4.2.1b, S. 33).

Eigentlich wire die derzeitige Uberarbei-
tung des sp FFF eine geeignete Gelegen-

Interessenabwadgung — mehr Gewicht fiir den Boden?

Die TS3 macht zahlreiche Vorschlage, wie der Bodenqualitat auf Gesetzes- und Verordnungsstufe mehr Be-

achtung verschafft werden kdnnte: Die fundierte und transparente Interessenabwagung soll gestarkt und der

Bodenqualitat dabei grossere Bedeutung zugemessen werden:

Die Ziele der Raumplanung (Art. 1 RPG) kdnnten im rRPG direkt durch das Kriterium der Bodenqualitat erganzt
werden. Heute ist darin nur geregelt, dass mit den Massnahmen der Raumplanung unter anderem der Boden
zu schiitzen ist.

Mit einem eigenen Artikel zur Abstimmung und Abwagung kdnnte die Interessenabwdgung im rRPG gestarkt
werden. Erganzend kdnnte die Beriicksichtigung der Bodenindexpunkte in der Interessenabwagung auf Ver-
ordnungsstufe vorgeschrieben werden.

Im Interesse der Bodenqualitat sollte die Interessenabwagung zudem maoglichst friihzeitig erfolgen. Die Pla-
nungsbehorden konnten zudem verpflichtet werden, die vorgenommene Interessenabwagung in einem
Bericht auszuweisen.

Basierend auf verschiedenen NFp 68-Projekten identifiziert die TS3 weitere Moglichkeiten, tiber die die Boden-

qualitat in die Interessenabwagung der Raumplanung einfliessen konnte (Kap. 4.3 der TS31):

Mithilfe einer gezielten Modellierung kdnnten Flachen identifiziert werden, die dazu beitragen, ein Maximum
an Bodenqualitdt zu erhalten und ein von der Planungsbehdrde definiertes Ziel zu erfiillen. Das Optimie-
rungsmodell aus dem NFP 68-Projekt LASTENAUSGLEICH identifiziert beispielsweise Flachen, die moglichst
wenig zur Zersiedelung beitragen und bei der gleichzeitig die Bodenqualitat — indiziert {iber einen Boden-
indikator — moglichst erhalten bleibt, falls sie iiberbaut werden. Diese Flachen kdnnten fiir neue bauliche Nut-
zungen prioritdr zur Diskussion gestellt werden.

Mit einer nutzerfreundlichen Plattform kdnnte der Planungsbehdrde aufgezeigt werden, welche Wirkung ihre
Projekte auf die Bodenqualitat haben, um sie so bei ihrer Entscheidung zu unterstiitzen. Das Projekt ENT-
SCHEIDUNGSPLATTFORM beispielsweise hat eine Plattform entwickelt, die fiir einen begrenzten Perimeter
visuell darstellt, welche Bodenfunktionen und 8sL bei einer baulichen Nutzung verloren gehen. Solche Visua-
lisierungs- und Prognosewerkzeuge sollten gemdss TS3 vermehrt in der Raumplanung verwendet werden.
Voraussetzung sind aber geniigend Bodeninformationen (HF7).

Gemass TS3 tragt eine iiberkommunale Planung ebenfalls dazu bei, die Bodenqualitat besser in der Interes-
senabwdgung zu beriicksichtigen. Wie das NFP 68-Projekt LASTENAUSGLEICH feststellt, ist die Bodenqualitat
nicht homogen iiber die Gemeinden verteilt. Mit einer iiberkommunalen Planung konnte die bauliche Nut-
zung deshalb gezielter auf die weniger wertvollen Boden gelenkt werden. Allerdings wird mit einer iiberkom-
munalen Planung die Bodenqualitat nur dann besser geschiitzt, wenn die Planungsbeh&rden den Erhalt der
Bodenqualitat tatsachlich als Ziel verfolgen. Es handelt sich also um eine nachgelagerte Massnahme, die vo-
raussetzt, dass die Bodenqualitat in die Interessenabwagung einbezogen ist.
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heit, den Schutz auf multifunktionale
Boden auszuweiten. Dazu fehlen — wie er-
wdahnt - die notwendigen Bodeninforma-
tionen (HF7 «Grundlagen und flankie-
rende Massnahmen»). Die TS3 setzt einen
Schwerpunkt auf die Frage, wie die Bo-
denqualitdt in der Interessenabwdgung
starker gewichtet werden konnte (Kasten,
S. 40).

b) Zersiedelung bremsen —
Innenentwicklung fordern

Nach einer zwischenzeitlichen Abfla-
chung erreichte die Zunahme der Zersie-
delung von 2002 bis 2010 wieder eine dhn-

lich hohe Geschwindigkeit wie von 1960
bis 19804. Eine zersiedelte Landschaft
bringt sowohl 6kologische als auch 6kono-
mische Probleme mit sich: Eine zersiedel-
te Bauweise beansprucht mehr Boden und
erfordert eine aufwendigere Infrastruktur
(Wasserversorgung und Abwasserentsor-
gung, Verkehrserschliessung und Strom-
versorgung), sodass auch die Kosten ho-
her sind. Eine Neuerschliessung, bei der
die Siedlungserweiterung durch eine fla-
chenmadssige Ausdehnung der Gebiete er-
folgt, fihrt zu bis zu dreimal héheren Kos-
ten pro Kopf als eine verdichtete Sied-
lungserweiterung4’”. Mit dem teilrevi-

Mit geniigend Ressourcen zu einer nachhaltigeren Raumplanung

Im Rahmen des NFP 68-Projekts zERSIEDELUNG wurde eine Umfrage unter allen Schweizer Gemeinden durch-
gefiihrt, die sie zu ihren administrativen Strukturen und zum Einsatz von Politikinstrumenten befragte. Es zeig-
te sich: Grossere Gemeinden verfiigen tber grossere Planungskapazitaten, was ihnen den Einsatz verschiede-
ner politischer Instrumente erlaubt. Kleinen und landlichen Gemeinden fehlen dagegen die dafiir notwendigen
Planungsressourcen. Es ware deshalb wertvoll, in kleinen Gemeinden verstarkt Planungskapazitaten zu schaf-
fen, beispielsweise indem ihnen ein erschwingliches Beratungsangebot zur Verfiigung gestellt wird. Da bereits
heute 9o Prozent der Gemeinden externe Planungsbiiros beanspruchen, sind weitere Losungsmoglichkeiten ge-
sucht. Das Projektteam schlagt vor, dass sich Gemeinden in regionalen Planungsgremien zusammenschliessen
und dort ihre Planungsprozesse koordinieren. Die Kantone kdnnten sie dabei unterstiitzen oder sogar explizit
Anreize dafiir schaffen. Das RPG fordert seit 2014 die iiberkommunale Abstimmung der Planungen ausdriicklich.

Mit einer innovativen Flachennutzungsabgabe zu einer sinnvollen Raumordnung

Das NFP 68-Projekt POLITIKINSTRUMENTE schlagt eine Flachennutzungsabgabe vor, bei der der «zusétzliche Zer-
siedelungsfaktor» die Abgabehdhe mitbestimmt. Angestrebt wird ein Indikator, der — beispielsweise iiber die
Ausnutzungsziffer — die Ausnutzung der neu bebauten Parzelle einbezieht und die Lage, also die Distanz zur
nachsten Bauparzelle, zum Ortskern usw., im raumplanerischen Sinne abbildet. Dies kdnnte zum Beispiel liber
den Zersiedelungsindikator der Eidg. Forschungsanstalt fiir Wald, Schnee und Landschaft (wsL) erfolgen, der auf
einem Projekt des Nationalen Forschungsprogramms «Nachhaltige Siedlungs- und Infrastrukturentwicklung»
(NFP 54) basiert “. Dies wiirde bedeuten: Je starker eine zusatzlich zu iiberbauende Parzelle zur Zersiedelung
beitragt, umso hoher ware die Flachennutzungsabgabe. Ziel ist es, die Zersiedelung zu bremsen. Das Projekt
schiétzte die Wirkung und die Akzeptanz des Instruments ab. Die Ergebnisse zeigen: Ware der Zersiedelungsindi-
kator allein fiir die Hohe der Flachennutzungsabgabe massgebend, wiirden insbesondere Flachen am Siedlungs-
rand tiberbaut, wo mehrheitlich guter Boden zu finden ist. Damit ware der Verlust der Bodenqualitat grésser als
erhofft. Eine entsprechend ausgestaltete Flachennutzungsabgabe ware deshalb nur sinnvoll, wenn ein zusatzli-
cher Indikator fiir die Bodenqualitat die Abgabehdhe mitbestimmen wiirde.
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dierten rpG und der rpv stehen wichtige
Grundlagen zur Verfiigung, um die Sied-
lungsentwicklung nach innen, in bereits
liberbaute Gebiete, zu lenken.

Unter dem Ziel, Siedlungsentwicklung
auf bereits tiberbaute Gebiete zu lenken,
konnte nebst der inneren Verdichtung
auch verstanden werden, dass das Sied-
lungswachstum am Stadt- oder Dorfrand
erfolgen soll und nicht weit abseits von
bisherigen Siedlungen und Infrastruk-
turen. Was aus Infrastruktursicht durch-
wegs sinnvoll ist, ist aus Sicht des Boden-
schutzes aber oft problematisch: Dorfer
und Stddte sind meistens dort entstanden,
wo landwirtschaftlich guter Boden zu fin-
den ist. Wird nun also rund um bestehen-
de Siedlungen gebaut, wird mit grosser
Wahrscheinlichkeit guter Ackerboden
beansprucht (nrFp 68-Projekt LASTENAUS-
GLEICH) 8. Daraus erwachsen Zielkonflik-
te zwischen Raumplanung und Boden-
schutz. Das Bremsen der Zersiedelung
darf deshalb nicht als singuldres Ziel ver-
standen werden, sondern ist stets unter
Einbezug der Bodenqualitdt zu beurteilen.

Der politische Wille, die Zersiedelung zu
bremsen, wird zwar immer wieder be-
tont, die Umsetzung in der Praxis aber
harzt. Die beiden nrp 68-Projekte zZERSIE-
DELUNG und POLITIKINSTRUMENTE empfeh-
len deshalb, den Vollzug wirksam auszu-
statten, indem in ldndlichen Gebieten fiir
die Raumplanung mehr Ressourcen ein-
gesetzt werden oder vermehrt auf regio-
naler Ebene geplant wird (Ké&sten, S. 41).
Zudem konnte ein zusdtzliches Instru-
ment eingesetzt werden - beispielsweise
eine nach dem Zersiedelungsgrad abge-
stufte Flachennutzungsabgabe -, das spe-
zifisch gegen die Zersiedelung wirken soll.

Esistnicht nur wichtig, bestehende Instru-
mente besser anzuwenden und allenfalls
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Fehlanreize in anderen Sektoralpolitiken
beheben

Die TS3 stellt fest, dass 6konomische Rahmenbe-

dingungen die Zersiedelung stark beeinflussen und

dass deshalb vermehrt auf marktwirtschaftliche In-

strumente gesetzt werden sollte. Aus der Forschung

identifiziert sie folgende drei Massnahmen:

» Kostenwahrheit im Verkehr

» Verursachergerechte Kostenverteilung von Grund-
stiickserschliessungskosten

» Abschaffung von Steuervergiinstigungen fiir selbst-
genutztes Wohneigentum (Kap. 4.2.2,TS3 %)

einige neue oder optimierte Instrumen-
te einzusetzen, ebenso gilt es, Fehlanrei-
ze abzubauen, die teilweise aus anderen
Politiksektoren stammen. Mit der Steuer-
politik werden beispielsweise nach wie
vor Anreize fiir grosse Pendlerdistanzen
und damit dezentralisiertes Wohnen ge-
setzt. Auch das Wohneigentum wird stark
gefordert. Weder fiir den Verkehr noch fiir
andere Infrastrukturen werden verursa-
chergerechte und kostendeckende Prei-
se bezahlt*’. Die Wirkung entsprechender
Fehlanreize und die Korrekturmoglichkei-
ten wdren vertieft zu untersuchen, ana-
log zu dhnlichen Untersuchungen zu den
Fehlanreizen im Mobilitatsbereich und
bei der Biodiversitat > 51,

¢) Bauen ausserhalb der Bauzone
eindammen

Grundsatzlich dient das Konzept von Bau-
zonen dazu, festzulegen, wo kiinftig ge-
baut werden soll und wo nicht. Dennoch
sind 2016 ungefdhr 38 Prozent der Sied-
lungsfldchen ausserhalb der Bauzonen zu
finden>?, wobei nur ein Teil dieser Bau-
ten der landwirtschaftlichen Nutzung im
engeren Sinn dient. Mit der zweiten Etap-
pe der Teilrevision RPG (RPG 2) wurden
Losungsvorschldge erarbeitet, um das
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Bauen ausserhalb der Bauzonen (BaB)
klarer zu regeln (Stand: Juni 2017): Bei-
spielsweise sollen neuerstellte Bauten
ausserhalb der Bauzone an einen zonen-
konformen Verwendungszweck gebun-
den werden und entfernt werden miissen,
wenn der Verwendungszweck entfdllt. Da
zugleich gewisse Erleichterungen und
flexiblere Ansédtze («Planungs- und Kom-
pensationsansatz») vorgeschlagen wer-
den, ist offen, ob die neuen Regelungen
das BaB einzudammen vermogen >3,

Noch kaum thematisiert wird die Rolle der
Bodenqualitdt bei Bauten ausserhalb der
Bauzone. Gerade bei solchen Bauten miis-
sen die Bodenfunktionen bei der Planung
und Bewilligung gentigend berticksichtigt
werden, weil sie mit hoher Wahrschein-
lichkeit auf Boden mit hoher Qualitit er-
folgen. Zur Beriicksichtigung der Boden-
qualitdt fehlen einerseits die Ressourcen
und Methoden im Vollzug und teilweise
die notwendigen Bodeninformationen. Zu
priifen wire eine Kompensationspflicht
oder die Anwendung von Raumpla-
nungsinstrumenten, die die Bodenquali-
tat berticksichtigen (vgl. Kap. 4.2.1, S. 31).
Die TS3 macht erganzende Empfehlungen,
um den Verlust von Boden ausserhalb der
Bauzone zu reduzieren (vgl. auch Emp-
fehlungen der Parlamentarischen Ver-
waltungskontrolle >4): Fiir landwirtschafts-
fremde Nutzungen ausserhalb der Bau-
zonen sollen ein Mehrwertausgleich und
eine Kompensation vorgesehen werden.
Zur Starkung des Vollzugs miisste die
Datenbasis verbessert und ein flichen-
deckendes Monitoring liber das BaB auf-
gebaut werden (Empfehlungen und Ka-
pitel 3.3.2 der TS3). Ebenfalls miisste ein
verstarktes Augenmerk auf den Riick-
bau von nicht mehr verwendeten Bau-
ten ausserhalb der Bauzone gelegt wer-
den («Aufraumen»), wozu der erwdhnte
Planungs- und Kompensationsansatz im
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Vorschlag zu rpG 2 von 2017 einen Ansatz-
punkt bietet.

d) Schutzstatus des Waldes iiberpriifen

Der Wald geniesst heute absoluten
Schutz, ein wichtiger Grund, weshalb das
Siedlungswachstum bisher hauptsdchlich
auf Kosten der Landwirtschaft ging. Das
NFP 68-Projekt LASTENAUSGLEICH konn-
te mit seinem Modell simulieren, welche
Auswirkungen eine Lockerung des Wald-
schutzes mit sich brdachte (Kasten un-
ten): Grundsdtzlich wiirden Bodenschutz
und Waldschutz damit bei Interessenab-
wagungen gleich gewichtet (Kap. 4.3.2,
TS3)%.

Die Lockerung des Waldschutzes hat auch
die Politik aufgegriffen. Basierend auf ei-
ner Untersuchung im Rahmen der Umset-

Lockerung des Waldschutzes: Was bewirkt das?

Im Untersuchungsraum Kanton Ziirich zeigten die
Modellierungen des NFp 68-Projektes LASTENAUS-
GLEICH, dass mit einer Lockerung des Waldschutzes
rund 27 Prozent der neu iiberbauten Flache auf Wald-
flache anstatt auf Kulturland entstehen wiirden, was
aus Sicht des Kulturlandschutzes von Vorteil ware.
Ist es aber ein Ziel, moglichst viele 6sL zu erhalten,
so stellt die Uberbauung der Waldflache keine wirkli-
che Alternative dar>>.

zung der parlamentarischen Initiative zur
Flexibilisierung der Waldpolitik zeichnet
sich momentan keine Anderung ab .

Die Massnahmen des HF1 zielen in erster
Linie aufden Erhalt der Bodenqualitdtund
-quantitdt ab. Dazu werden Instrumen-
te vorgeschlagen, die die Bodennutzung
effizienter steuern (Abb. 25; W3, S. 73).
Einige der Instrumente sind mit finan-
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Handlungsempfehlungen
und Beitrag zu den Zielen
einer nachhaltigen Boden-
politik

Abbildung 14

Beitrag des Handlungsfeldes 1
«Raumordnung und iibergeordne-
te Massnahmen»zu den Zielen
einer nachhaltigen Bodenpolitik.

@ Positiver Zielbeitrag
©) Negativer Zielbeitrag

Bodenverlust einddmmen
Bodenverluste einddmmen durch Ergédnzen
und Optimieren der heutigen Raumplanungs-
instrumente.
Den Instrumentenmix insbesondere durch
Instrumente erganzen, die die Bodenqualitat/
OsL beriicksichtigen.

Insbesondere folgende Instrumente sind wei-
ter priifenswert (TS3, NFP 68-Projekte: LASTEN-
AUSGLEICH, ZERSIEDELUNG, POLITIKINSTRUMENTE,
ENTSCHEIDUNGSPLATTFORM, MULTIKRITERIELLE
KOMPENSATION):
Verbindliche gesamtschweizerische oder
kantonale Kontingentierung von Bodenindex-
punkten
Bodennutzungsabgabe
Erweiterung des sp FrF auf Flachen mit hoher
Multifunktionalitat, das heisst mit gesamthaft
hoher Bodenqualitat
Kompensationspflicht fiir bestimmte Flachen
priifen, beispielsweise kurzfristig fiir FFF und
mittelfristig generell fiir Flachen mit hoher
Qualitat
Bauten ausserhalb der Bauzone besser regu-
lieren, beispielsweise mit Mehrwertausgleich,
Kompensationspflicht und Riickbaustrategien.

HF1 Raumordnung und iibergeordnete Massnahmen

Eindammung des Bodenverlustes

Sinnvolle raumliche Zuordnung

Bei der konkreten Ausgestaltung und bei
der Akzeptanz solcher — unter Umstanden
einschneidenden — Massnahmen verblei-
ben gewichtige Herausforderungen und
Klarungspunkte.

Nutzungs- und Schutzgebiete

sinnvoll zuordnen
Bodenqualitat bei der Interessenabwdgung
beriicksichtigen, beispielsweise:

— im Rahmen eines revidierten und erweiter-
ten sp FFF (SP FFF plus),

— Uber die Starkung der Interessenabwagung
auf Gesetzes- und Verordnungsstufe und

— Uber Erganzung der Interessenabwagung
durch geeignete Modellierungen und
Visualisierungsplattformen, die die
Wirkung bestimmter Vorhaben auf die
Bodenqualitat zeigen.
Uberkommunale Planungen férdern und
tiberkommunale Ausgleichsmechanismen
priifen.
Methoden entwickeln, die die Bodenqualitat
insbesondere auch bei Bauten
ausserhalb der Bauzonen beriicksichtigen.
Andere Sektoralpolitiken hinsichtlich Fehl-
anreizen uiberpriifen und diese abbauen.

Wi W2 W3 U1 U2 U3 G: G2 | G3

ONOROMOMC,
® ® 66 ®

Wirtschaftliche Leistungsfahigkeit: Okologische Verantwortung: Gesellschaftliche Solidaritat:

W1 Bodennutzung durch die U1 Bodenqualitat G1 Regionale, soziale und inter-
Wirtschaft erméglichen sicherstellen generationelle Solidaritat

W2 Finanzielle Belastungen U2 Bodenquantitat G2 Soziokulturelle Werte
vermeiden sicherstellen erhalten

W3 Bodennutzung effizient U3 Kimawandel G3 Gesundheit der Menschen

steuern vermeiden

NFP 68 Thematische Synthese 5

fordern und schiitzen
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ziellen Abgeltungen verbunden, weshalb
die finanzielle Belastung gewisser Ak-
teure allenfalls erh6ht wird (W2). Wenn
die Bodenverluste eingeddmmt werden,
kann dies kurz- und mittelfristig oft zu-
lasten der Wirtschaft, das heisst der wirt-
schaftlich nutzbaren Fldchen, erfolgen
(W1). Mit der sinnvollen rdumlichen Zu-
ordnung wird aber angestrebt, dass dies
nicht nur auf Kosten der Wirtschaft ge-
schieht, weshalb diese Massnahme die
wirtschaftliche Bodennutzung positiv be-
einflusst (W1).

4.3 HF2: Landwirtschaft

Abbildung 15
Handlungsfeld 2
im Wirkungsmodell-Ausschnitt.

Qualitat

Quantitat

Nur indirekt
beeinflusst

Bodennutzung:

Landwirtschaftliche Nutzung

Treiber

Politische
Massnahmen

Besonders relevante Treiber

- Klimaerwarmung

— Wirtschaftlicher Druck: intensive
Bewirtschaftung

Besonders relevante politische Massnahmen

— Agrarpolitik u.a. mit Direktzahlungen,
Vorschriften usw.

Wichtigste Herausforderungen

— Bodenverdichtung

— Bodenerosion infolge landwirtschaft-
licher Nutzung

— Verlust an oBs infolge landwirtschaft-
licher Nutzung

— Schadstoffeintrag durch die Landwirt-
schaft

Im HF2 steht im Vordergrund die Erhal-
tung der Bodenqualitit der landwirt-
schaftlich genutzten Béden. Fiir die Land-
wirtschaft hat der Boden primdr eine
Produktionsfunktion. Durch die Produk-
tion wird der Boden stark beansprucht,
beispielsweise durch die Bearbeitung mit
Maschinen oder durch Riickstdnde von
Pflanzenschutzmitteln. Den Boden auch
im Rahmen der Produktion 6kologisch
und okonomisch nachhaltig zu bewirt-
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schaften, stellt eine wichtige und schwie-
rige Herausforderung dar. Im Zusammen-
hang mit der Erhaltung der Bodenqualitat
kommt der Landwirtschaft deshalb eine
zentrale Rolle zu — auch weil die Landwirt-
schaftsfliche etwas mehr als einen Drit-
tel der Schweizer Oberflache ausmacht>°.
Nebst der Qualitdt der landwirtschaftli-
chen Bdden ist es fiir die Landwirtschaft
zentral, mengenmassig gentigend Flache
zur Verfiigung zu haben. Diesem Zweck
dient insbesondere der sp rrr. Das HF2
behandelt jedoch nur Massnahmen fiir
den qualitativen Bodenschutz. Diese sind
insofern indirekt und langfristig auch da-
fiir verantwortlich, geniigend landwirt-
schaftliche Nutzfliche zu erhalten, als
nur Boden entsprechender Qualitadt in der
Landwirtschaft fiir die Produktion 6kolo-
gisch und O6konomisch effizient nutzbar
ist. Die skizzierten Szenarien haben ge-
zeigt, dass es selbst bei einem hinsichtlich
des Bodenschutzes positiven Szenario die
landwirtschaftlichen Bdden sind, die in
der Schweiz verloren gehen.

Nachfolgend werden Empfehlungen in
vier Teilbereichen des Handlungsfeldes
diskutiert:

= Verlust organischer Bodensubstanz

= Schadstoffeintrag und Klimabelastung

» Bodenverdichtung

= Bodenerosion

4.3.1 Verlust organischer Bodensubstanz
in der landwirtschaftlichen Nutzung
minimieren

Zur organischen Bodensubstanz (oBs) ge-
hort alles lebende (Biomasse) und tote
(z. B. Humus) organische (kohlenstoff-
haltige) Material im Boden. Die oBs spielt
eine zentrale Rolle fiir die verschiedenen
Bodenfunktionen, wie die Bodenstabili-
tat, die Wasserspeicherkapazitat und die
Biodiversitdt®. Die thematische Synthese
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TS2 des n¥p 68 «Boden und Umwelt» dis-
kutiert Aspekte, die den oBs-Verlust be-
einflussen. Nebst dem Klimawandel ist
es insbesondere die Art der Bodennut-
zung: Der Verlust droht bei allen Boden,
die ackerbaulich genutzt werden. Wie
Langzeitversuche zeigen, nimmt die oBs
in Schweizer Ackerbéden ab, hochstwahr-
scheinlich weil Ackerflichen vormals als
Griinland genutzt wurden. Besonders
drastisch ist der Verlust an Bodensub-
stanz in Moorboden.

a) Der Verlust von oBs in der Landwirtschaft
Ein wichtiges Ziel des Bodenschutzes ist
es, den oBs-Verlust zu reduzieren. Dazu
kennt die Landwirtschaft verschiedene
Massnahmen. Die TS2 fasst diejenigen
zusammen, die insbesondere die acker-
bauliche Nutzung des Bodens betreffen:

» Durch organische Diingung, beispiels-
weise durch Riickfiihren von Ernteriick-
standen oder Kompost, kann der Kohlen-
stoffverlust vermindert und damit die oBs
erhalten werden.

» Durch den Anbau von tief wurzelnden,
mehrjdhrigen Kunstwiesen, den gezielten
Anbau von Pflanzen zur Bodenverbesse-
rung (sogenannten Griindiingern) und die
Rickfiihrung von organischer Substanz in
Form von Hofdiinger kann der Verlust aus
einem Jahr Anbau von Marktfriichten so-

gar Uberkompensiert werden. Allerdings
ist der Austrag von Hofdiinger begrenzt,
da die Gefahr von Gewdsser- und Luft-
verschmutzung durch Phosphor und
Stickstoff besteht. Um entsprechende
Kompensationsmassnahmen  durchzu-
fithren, miissen Landwirtschaftsbetriebe
nicht nur Pflanzenbau betreiben, sondern
in verniinftigem Umfang (Anzahl, Art, In-
tensitdt) auch Tiere halten, was in den
meisten Regionen der Schweiz auch der
Fall ist.

Nebst diesen bekannten Massnahmen
empfiehlt die TS2, innovative Konzep-
te auszubauen: Als Beispiel nennt sie die
Integration von sogenannten Agroforst-
elementen in die Landwirtschaft. Dabei
werden auf einer Fliche mit einjahrigen
landwirtschaftlichen Nutzpflanzen mehr-
jdhrige Holzer integriert. Uber die Biu-
me gelangt Kohlenstoff in den Boden, was
die oBs erhoht. In der Schweiz wurde die
Waldbeweidung 1902 mit dem Forstpoli-
zeigesetz verboten. Heute ermoglichen es
die kantonalen Waldgesetze, eine solche
Nutzung zu bewilligen. Eine Ausweitung
der landwirtschaftlichen Nutzfliche auf
den Wald ist aber nicht zuldssig.

Die beschriebenen Massnahmen zielen
darauf ab, die oBs durch den Kohlenstoff-
eintrag von Pflanzen zu erhalten oder zu
mehren. Dieser Effekt ist bekannt und

Wie viel Kohlenstoff gelangt iiber Wurzeln in den Boden?

Das NFP 68-Projekt KOHLENSTOFFEINTRAG untersucht, wie viel Kohlenstoff in verschiedenen Schweizer Acker-
kulturen {iber die Wurzeln in den Boden gelangt. Gleichzeitig ermittelt das Projekt den Einfluss verschiedener
Bewirtschaftungsformen sowie der Pflanzenarten und -sorten. Die Ergebnisse zeigen: Die Intensitat der land-
wirtschaftlichen Bewirtschaftung, insbesondere die Art der Diingung, beeinflusst bei Mais-, Weizen- und Raps-
pflanzen den erwiinschten Eintrag von Kohlenstoff in den Boden durch Wurzeln und die von den Wurzeln abgege-
bene Biomasse nicht. Jiingere Pflanzensorten zeichnen sich im Vergleich zu alteren Sorten durch eine geringere
Waurzeltiefe aus. Sie tragen daher wahrscheinlich auch weniger Kohlenstoff in den Boden ein.
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verbreitet. Bisher ist allerdings nur wenig
bekannt, wie genau der Kohlenstoffein-
trag in die Boden durch unterschiedliche
Bewirtschaftungsformen, Pflanzenarten
oder -sorten und unter kiinftigen klima-
tischen Bedingungen beeinflusst wird.
Diese Aspekte hat das NFp 68-Projekt
KOHLENSTOFFEINTRAG Vvertieft untersucht
(Kasten, S. 46).

b) Organische Bdden als bedeutender
Sonderfall

Besonders anfdllig fiir den Verlust an
oBs sind organische Boden. Dazu geho-
ren Moore und andere Boden mit hohem
Gehalt an organischer Substanz. Im Ver-
gleich zu mineralischen Bdoden kann bei
organischem Boden der Verlust an orga-
nischem Kohlenstoff nicht kompensiert
werden. Durch die Entwadsserung und
Bewirtschaftung erhoéht sich die boden-
biologische Aktivitat, was den Abbau der
0Bs beglinstigt. Durch diesen Prozess ent-
weichen auch erhebliche Mengen an Kkli-
mawirksamem CO, in die Atmosphaére.
Da die oBs in organischen Boden prak-
tisch die gesamte Menge an Bodenfest-
substanz ausmacht, fiihrt deren Verlust
zu einem grossen Volumenverlust des Bo-
dens. So verschwinden jdhrlich mehre-
re Millimeter bis Zentimeter des Bodens
(Torfsackung), weshalb Landwirte immer
wieder Bodenaufwertungen vornehmen
(Kap. 4.6.2, S. 64). Aus okologischer und
klimapolitischer Sicht ist die Bewirtschaf-
tung der organischen Boden deshalb
hochst problematisch (Kasten, S. 48).

Die Freisetzung von Treibhausgasen
stellt aus 6konomischer Sicht einen ho-
hen volkswirtschaftlichen Kostenfak-
tor dar. Die deutsche Studie «Naturka-
pital Deutschland - TEEB DE» ermittelte
den 6konomischen Wert von Moorverlus-
ten auf 120 Euro pro Tonne CO,%, was die
grosse Bedeutung von Mooren und koh-
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lenstoffreichen Boden fiir den Klima-
schutz deutlich macht.

Die Erhaltung von kohlenstoffreichen Bo6-
den (Moorboden) ware klimapolitisch auch
deshalb bedeutsam, weil sie eine beson-
ders glinstige Alternative zur Speicherung
von CO, darstellen — Klimagase im indus-
triellen Bereich oder im Bereich des Stras-
senverkehrs zu reduzieren, kdme vielfach
teurer zu stehen. Um organische Bdden
landwirtschaftlich nutzbar zu halten, miis-
sen sie zudem laufend entwdssert werden.
Rund ein Drittel aller bestehenden Drai-
nagen auf Moor- und anderen Boden in
der Schweiz sind in einem schlechten oder
unbekannten Zustand>®. Die Kosten fiir
deren Sanierung belaufen sich auf schat-
zungsweise 1,7 Milliarden Franken. Wel-
cher Anteil davon auf organische Bdden
entfdllt, ist nicht bekannt. Es ware auch zu
klaren, wer diese Kosten triagt, wobei nach
bisheriger Regelung der Bund und die
Kantone je einen Drittel dieser Gesamt-
kosten tibernommen haben. Aus 6kono-
mischer Sicht ist die Bewirtschaftung or-
ganischer Béden deshalb auch fragwiirdig.
Die landwirtschaftliche Nutzung von or-
ganischen Boden ist demnach insgesamt
weder okologisch noch 6konomisch nach-
haltig. Andererseits ist sie fiir die Gemiise-
produktion der Schweiz und die gesamte
Landwirtschaft in gewissen Regionen (z.B.
Berner Seeland) von grosster Bedeutung.

Das ~rp 68-Projekt MOORBODEN kommt
deshalb zum Schluss, dass es einen be-
wussten gesellschaftlichen Entscheid da-
riiber braucht, wie kiinftig mit den derzeit
land- und forstwirtschaftlich genutzten,
entwdsserten organischen Boden um-
zugehen ist. Ein weiterer Aufschub die-
ser Fragestellung ist problematisch, da
andernfalls die nattirlichen Prozesse in
entwasserten organischen Boden den
Entscheid vorwegnehmen und die ver-

47



bleibenden organischen Bdden tber die 4.3.2 Schadstoffeintrag und Klimabelas-
kommenden Jahrzehnte verloren gehen tung durch die Landwirtschaft reduzieren
werden.
Von der Landwirtschaft wird erwartet,
dass sie immer produktiver wird. Um den
Marktansprichen gerecht zu werden,
kommen Diinger und Pflanzenschutz-

Grosse Herausforderungen bei der Bewirtschaftung organischer Boden

Das Projekt moorBODEN kommt zur Erkenntnis, dass sich eine land- oder forstwirtschaftliche Nutzung nicht
mit der Erhaltung von Moordkosystemen vereinbaren lasst. Die Bewirtschaftung fiihrt — in unterschiedlicher
Geschwindigkeit — zum fast vollstandigen Verlust der oBs und damit des Lebensraums Boden mit all seinen

Funktionen (Kohlenstoff- und Wasserspeicherfahigkeit, Produktionsfunktion, Speicherung von Treibhausgas).

Ausnahmen bilden sehr extensive Nutzungen sowie natiirliche Hochmoorwalder. Die Zufuhr von frischem orga-

nischem Material beschleunigt den Abbau des Torfes nicht, kann ihn aber auch nicht kompensieren. Die Bewirt-

schaftung der Moorbdden ist deshalb aus 6kologischer und klimapolitischer Sicht nicht sinnvoll. Das Projekt ge-
wann im Weiteren folgende Erkenntnisse:

» Eine Verbesserung der Datengrundlage ist unabdingbar. Zur genaueren Erfassung der noch vorhandenen
Flache an organischen Boden und ihres Zustandes sind gezielte Vor-Ort-Aufnahmen des Bodens anzustre-
ben, um vorhandene Gis-basierte Schatzungen zu validieren und zu erweitern. Dies bedeutet vor allem die
Kartierung der organischen Béden im Feld.

» Bei landwirtschaftlich genutzten organischen Bdden ist eine Wiederverndssung, verbunden mit starker
Extensivierung oder Nutzungsaufgabe, eine Option, um oBs und verloren gegangene Bodenfunktionen wie-
derherzustellen. Als extensive Bewirtschaftungsform wiirde sich die Paludikultur (spezifische landwirtschaft-
liche Nutzung von nassen oder wiedervernassten Moorboéden) anbieten, die den Anbau von wassertoleran-
ten, nachwachsenden Rohstoffen bezweckt. Das Potenzial einer solchen Kultivierung wurde in der Schweiz
noch nicht und international erst wenig untersucht. Der Wechsel auf eine Paludikultur bedeutet aber auch
den Verzicht auf andere, attraktivere Nutzungen und damit Mehrkosten. Es kann damit allerdings auch die
Freisetzung anderer Nahrstoffe in die Gewasser oder die Atmosphare verbunden sein. Das Projektteam
schlagt vor, fiir Paludikulturen eine Wiedereinfiihrung der Unterstiitzungszahlungen durch den Bund in Be-
tracht zu ziehen. Des Weiteren sei zu {iberlegen, ob die Nutzungsaufgabe als Massnahme im Rahmen von
CO,-Kompensationsprojekten beriicksichtigt werden kann. Wichtig bei der Entscheidung ist es auch, zu ana-
lysieren, wie eine wegfallende Produktion auf diesen Boden kompensiert werden konnte. Forschungsbedarf
besteht bei der Frage, ob es 6konomisch interessante Nutzungen organischer Boden gibt, die die Kohlen-
stoff- und Wasserspeicherfahigkeit erhalten.

» Alternativ kann auch ein bewusster Entscheid gefallt werden, organische Béden weiterhin zu nutzen und

deren weitergehende Degradierung und die damit verbundenen Treibhausgasemissionen und Verluste an

Bodenfunktionen in Kauf zu nehmen. Dies entspricht dem Abbau einer nicht erneuerbaren Ressource und be-

deutet insbesondere, dass die Probleme nicht geldst, sondern nur aufgeschoben werden: Friiher oder spater

muss die Nutzung angepasst und die wirtschaftlich problematische Situation der betroffenen Landwirte an-
gegangen werden.

Das Projektteam empfiehlt zudem, vorhandene naturnahe Moore besser zu schiitzen. Dies beinhaltet den zeit-

nahen Riickbau noch aktiver Drainagesysteme auf allen Flachen, die in den Moorinventaren aufgefiihrt sind.
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mittel zum Einsatz. Ubermissiger Aus-
trag von Nahrstoffen und die in Diingern
und Pflanzenschutzmitteln enthaltenen
Schadstoffe konnen die Bodenfunktio-
nen schddigen. Wird die Pufferfunktion
der Boden tibermadssig beansprucht, ist
die Gewdsserbelastung ein grosses Pro-
blem >-61. Wichtig ist deshalb der mass-
volle Einsatz von Pflanzenschutzmitteln
und Diingern, wie ihn verschiedene Ge-
setze und Verordnungen (Dinger-Verord-
nung, DiV, SR 916.171; Pflanzenschutz-
mittelverordnung, psmv, SR 916.161 usw.)
regeln. Mit verschiedenen Massnahmen
lasst sich der Eintrag von Schadstoff aber
noch weiter reduzieren und besser liber-
wachen. In diesem Sinne hat der Bundes-
rat 2017 den Aktionsplan zur Reduktion
und nachhaltigen Anwendung von Pflan-
zenschutzmitteln verabschiedet 2.

a) Lenkungsabgabe auf Pflanzen-
schutzmittel einfiihren

Mit einer nach den verschiedenen Pflan-
zenschutzmitteln differenzierten Len-
kungsabgabe konnten die Risiken fiir

Mensch und Umwelt effektiv reduziert
werden. Zu diesem Schluss kommt ein
Bericht der et Ziirich und der Univer-
sitat Bonn tber mogliche Lenkungsabga-
ben®. Die Abgaben miissten jedoch hoch
sein, da die Nachfragenden wenig preis-
sensibel sind. Die damit verbundenen Er-
tragsverluste bei den Landwirten konn-
ten durch Verteilung der Einnahmen aus
der Abgabe wieder kompensiert werden.
Die thematische Synthese TS1 des NFp 68,
«Boden und Nahrungsmittelproduktion»,
schldgt vor, die landwirtschaftlichen Di-
rektzahlungen noch gezielter an den Ver-
zicht auf problematische Pflanzenschutz-
mittel zu kniipfen %4

b) Empfehlungen an Landwirte durch

Erkenntnisse aus NFP 68-Projekten ergéanzen
Zwei Nrp 68-Projekte bieten Informa-
tionen, die am ehesten in der Form von
technisch-praktischen Empfehlungen an
die Landwirte umgesetzt werden konn-
ten, beispielsweise liber Merkblatter und
Richtlinien (z.B. in landwirtschaftlichen
Good Practices, in den «Grundlagen fiir

Weniger Mineraldiinger und Pestizide dank Griindiingung

Das NFpP 68-Projekt GRUNDUNGUNG erbrachte den Nachweis, dass in konservierenden Anbausystemen durch
den geschickten Einbezug von Griindiingungen, also durch den gezielten Anbau bestimmter Pflanzen zur
Bodenverbesserung und Unkrautunterdriickung, weniger Herbizide und weniger Diinger eingesetzt werden
miissen. Konservierende Anbausysteme verzichten auf das Pfliigen und versuchen den Boden weitgehend in
seinem Aufbau zu belassen. Da die Griindiingung in der Umsetzung anspruchsvoll ist, miissten Landwirten
detailliertere Informationen zur Verfiigung gestellt oder entsprechende Weiterbildungen angeboten werden.

Reduzierter Stickstoffdiingereinsatz vermindert Risiko fiir Hangrutschungen

Das NFp 68-Projekt BODENSTABILITAT empfiehlt, den Einsatz von Diingemitteln und die Beweidung oberhalb
von und in Gebieten, die anfallig fiir Hangmuren sind, einzuschranken. Dadurch kénnen zu hoher Nahrstoffein-
trag und Bodenverdichtung vermieden werden. Zu viel Stickstoff reduziert das Wurzelwachstum und die Diver-
sitat der Mykorrhiza. Zudem werden standortangepasste Arten verdrangt. Bodenverdichtung beeintrachtigt die
Wurzelentwicklung und somit die Wurzelverstarkung — alles Faktoren, die das Risiko von flachgriindigen Hang-
rutschungen, die in der Schweiz immer wieder grosse Schaden verursachen, erhdhen wiirden.
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die Diingung im Acker- und Futterbau»,
GRUD, von Agroscope und Agridea oder
in Merkbldttern von Agridea), oder iiber
Aus- und Weiterbildungsmassnahmen,
die von Bund, Kantonen oder Organisatio-
nen wie Agridea erstellt beziehungsweise
angeboten werden:

» Das NFP 68-Projekt GRUNDUNGUNG zeigt,
wie die Landwirtschaft in gewissen Fallen
mit weniger Dunger und Pestiziden aus-
kommen kénnte (Kasten S. 49, oben).

» Das NFp 68-Projekt BODENSTABILITAT OrI-
tet punktuellen Handlungsbedarf beim
Diingereinsatz (Kasten, S. 49, unten).

Bodenbakterien sorgen fiir gesunden Boden

Das NFP 68-Projekt BODENBAKTERIEN hat bestatigt, dass der Einsatz von Bodenbakterien als Biokontrollmethode
im Getreideanbau zu einem gesunden Boden beitragt. Bestimmte Bodenbakterien konnen die Verbreitung von
Pflanzenkrankheiten bekampfen, die iiber den Boden iibertragen werden und die Wurzeln der Pflanze angreifen.
Dazu konnen die Bakterien Pflanzenwurzeln effizient besiedeln, Anti-Pilzstoffe bilden und Abwehrmechanismen
der Pflanzen in Gang setzen. Ob und wie sich diese «natiirlichen Polizisten fiir einen grossflachigen und 6kono-
mischen Einsatz nutzen lassen, ist weiter zu erforschen.

Fadenwiirmer bekdmpfen schadliche Bodeninsekten

Das NFp 68-Projekt NEMATODEN hat nachgewiesen, dass sich Fadenwiirmer (Nematoden) im Kampf gegen schad-
liche Bodeninsekten wirksam einsetzen lassen. lhr Vorkommen in Schweizer Landwirtschaftsbdden ist aber —
unabhangig von der Anbaupraxis — unzureichend, um gegenwartige oder kiinftige Bodenschadlinge wirksam zu
bekampfen. Fiir eine effektive Schadlingsbekdmpfung miissten die Fadenwiirmer deshalb ausgebracht werden,
was mit der heutigen Technik noch zu teuer ist. Daher miissten neue, kostengiinstigere Methoden zur Ausbrin-
gung entwickelt werden. Im NFP 68-Projekt BIOLOGISCHE SCHADLINGSBEKAMPFUNG arbeiteten die beiden Teams
aus den Projekten BODENBAKTERIEN und NEMATODEN zusammen an der Entwicklung einer alternativen Ausbrin-
gungsmethode fiir Nematoden.

Mykorrhizapilze erhéhen Okosystemleistungen

Das NFP 68-Projekt MYKORRHIZA lieferte neues Wissen iiber die Niitzlichkeit arbuskularer Mykorrhizapilze.
Dabei handelt es sich um eine weitverbreitete Gruppe von Bodenpilzen, die symbiotische Gesellschaften mit
vielen Pflanzen, einschliesslich Kulturpflanzen, bilden. Sie leisten zusammen mit anderen Bodenorganismen
einen positiven Beitrag zu den 6sL des Boden Vorgangige Versuche zeigten, dass deren Vielfalt in intensiv be-
wirtschafteten Boden, beispielsweise durch Diingung und regelmdssiges Pfliigen, abnimmt. Das Projekt kommt
aber nicht zum Schluss, dass es eine extensive Bewirtschaftung braucht, um die niitzlichen Bodenpilze und
Bodenorganismen gezielt zu fordern, sondern empfiehlt, Massnahmen aus extensiven Bewirtschaftungsformen
mit produktivitatssteigernden Massnahmen zu kombinieren (sogenanntes «Ecological Engineering»). Beispiels-
weise konnte auf Pfliigen verzichtet und gleichzeitig durch Zwischenkulturen, Strohmulch oder Pflanzenkohle
die Fruchtbarkeit des Bodens erhoht werden. Oder es kdnnten Kombinationen von Fruchtfolgen entwickelt wer-
den, die sowohl die Bodenbiodiversitat als auch die Produktivitat fordern. Das Projekt zeigte zudem, dass die
Impfung des Bodens mit Mykorrhizapilzen positive Effekte auf die Ertrage von Ackerkulturen haben kann, beson-
ders unter verringerter Phosphatdiingung.
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¢) Entwicklung alternativer Methoden fiir
Diinger und Pestizide unterstiitzen
Mehrere w~Fp 68-Projekte suchten nach
alternativen Methoden, um den Diinge-
mittel- und Pestizidbedarf zu reduzieren.
Es bedarf jedoch weiterer Forschung und
Entwicklung, bis diese in der Praxis ein-
gesetzt werden konnen.

= Das NFp 68-Projekt BODENBAKTERIEN hat
bestétigt, dass sich Bodenbakterien eig-
nen fiir den Einsatz als Biokontrollmetho-
de im Getreideanbau (Kasten, S. 50, oben).
= Das nNFp 68-Projekt NEMATODEN wies die
Wirksamkeit des Einsatzes von Faden-
wirmern (Nematoden) im Kampf gegen
schadliche Bodeninsekten nach (Kasten,
S. 50, Mitte).

= Das NFp 68-Projekt BIOLOGISCHE SCHAD-
LINGSBEKAMPFUNG entwickelt eine alterna-
tive Ausbringungsmethode fiir Nematoden
und Bodenbakterien zur Schéadlingsbe-
kdmpfung (Kasten, S. 50, Mitte).

= Das NFp 68-Projekt MYKORRHIZA emp-
fiehlt, Massnahmen aus extensiven Be-
wirtschaftungsformen, die niitzliche Bo-

Antibiotikaresistenzen in Schweizer Boden

denpilze und Bodenorganismen fordern,
mit produktivitatssteigernden Massnah-
men zu kombinieren (Kasten, S. 50, unten).

Die Erforschung von alternativen Metho-
den sollte weiterhin unterstiitzt werden;
allerdings ist dabei auch zu priifen, wel-
che Kosten und Risiken mit diesen Me-
thoden verbunden sind und welche Vor-
und Nachteile andere Ansdtze wie der
Einsatz resistenter Pflanzen oder ganz
anderer, geeigneter Kulturen aufweisen.

d) Problematik der Antibiotikaresistenzen
vertiefen

Schadstoffe kénnen auch indirekt in den
Boden gelangen, beispielsweise durch
Futtermittel oder Medikamente, die den
Tieren verabreicht werden. Ein wichti-
ges Thema ist dabei die Verbreitung von
Antibiotika und damit von Antibiotika-
resistenzen iiber den Boden. Die «Strate-
gie Antibiotikaresistenz» (StAR) hat un-
ter anderem zum Ziel, herauszufinden, ob
und wie Antibiotika iiber den Boden in die
Nahrungsmittel gelangen .

Das NFP 68-Projekt ANTIBIOTIKARESISTENZ zeigt, dass in Schweizer Boden von Natur aus verschiedene anti-
mikrobielle Resistenzen (AMR) vorliegen, diese jedoch weder klinisch relevant noch in grosser Zahl anzutref-
fen sind. Das Projekt liefert auch Hinweise fiir die gefahrlose Verwendung von tierischen Abféllen in der Land-
wirtschaft. Das Ausbringen von Mist und Giille auf landwirtschaftlichen Bdden ist ein Eckpfeiler fiir produktive
Boden und eine wichtige Verwertungsmethode tierischer Abfallstoffe. Die Ergebnisse zeigen, dass die ausge-
brachte Giille die Anzahl antibiotikaresistenter Gene im Boden nur sehr kurzzeitig beeinflusst — {iber einige
Tage oder Wochen. Zudem zeigte sich, dass es sich bei den antibiotischen Resistenzgenen in Schweizer Béden
mehrheitlich um allgemeine Resistenzmechanismen handelt, von denen keine reelle Gefahr der Ubertragung
im Rahmen der landwirtschaftlichen Bodennutzung ausgeht. Damit widersprechen die Ergebnisse — zumindest
fiir die untersuchten Fille — der weitverbreiteten Meinung, dass landwirtschaftliche Aktivitaten fiir die Verbrei-
tung von antimikrobiellen Resistenzen generell problematisch sind.

Fiir eine abschliessende wissenschaftliche Beurteilung des Zusammenhangs zwischen Antibiotikaresistenzen
in Boden und der Volksgesundheit braucht es weitere Forschungsarbeiten, wurde doch im Rahmen dieses Pro-
jektes die Anzahl AMR-Gene nur an wenigen Standorten untersucht, die nicht fiir alle Bodenarten in der Schweiz
reprasentativ sind.
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Wie das NFP 68-Projekt ANTIBIOTIKARESIS-
TENZ zeigt, sind die Zusammenhéange sehr
komplex und die zu analysierenden Da-
tenmengen extrem gross (Kasten, S. 51).
Es braucht deshalb zuséatzliche For-
schung, um die Zusammenhdinge zu ver-
stehen und entsprechende Massnahmen
ableiten zu konnen. Das Nationale For-
schungsprogramm «Antimikrobielle Re-
sistenz» (nFP 72) hat Anfang 2017 seine
Forschungsarbeiten aufgenommen.

e) Einsatz eines Monitorings der Schad-
stoffeintrage

Ein im ~NFp 68-Projekt FRUHWARNSYSTEM
erarbeitetes Modell ermoglichte es kan-
tonalen Bodenschutzfachstellen, Nahr-
und Schadstoffeintrdge zu iiberwachen
und besser zu steuern (Kasten unten). Die
Nationale Bodenbeobachtung (naBo) be-
rechnet bereits an rund fiinfzig Standor-
ten anhand jdhrlicher Bewirtschaftungs-

daten Stoffflussbilanzen fiir Ndhr- und
Schadstoffe sowie von Pflanzenschutz-
mitteln, um die Ursachen unerwiinsch-
ter Verdnderungen im Boden erkldren zu
konnen . Das erarbeitete Modell ist in der
Lage, aufgrund von regionalen Szenario-
analysen auch Prognosen zu erstellen.

f) Klimawandel und Luftverschmutzung
reduzieren

Die Landwirtschaft hat auch einen indi-
rekten Beitrag zur Erhaltung der Boden-
qualitdt zu leisten, indem sie ihren Bei-
trag zum Klimawandel und zur Luftver-
schmutzung reduziert.

» Um ihren Beitrag zum Klimawandel
moglichst gering zu halten, sollte die
Landwirtschaft die Treibhausgasemissio-
nen reduzieren, wie die «Klimastrategie
fiir die Landwirtschaft» aufzeigt®’. Sie
sollte auch die oss erhalten (Kap. 4.3.1,

Modell zur Erkennung unausgeglichener Nahr- und Schadstoffbilanzen

Im NFP 68-Projekt FRUHWARNSYSTEM wurde ein Modell entwickelt, das es erlaubt, auf regionaler Ebene Néhr-
und Schadstoffbilanzen in Karten abzubilden, und damit die Grundlagen schafft, um ausgeglichene Stoffkreis-
laufe in Ackerbdden zu erzielen. Das Modell erkennt anhand von Szenarioanalysen nicht nachhaltige Entwick-
lungen in der Landwirtschaft und zeigt auf, welche Massnahmen angewendet werden konnen. Damit lasst sich
der Vollzug im Sinne einer nachhaltigen Bodenbewirtschaftung laufend optimieren.

Pflanzenkohle - grosses Potenzial zur Reduktion von Lachgasemissionen

Gemass TS2 muss zur Reduktion der Emissionen von Lachgas (N,0) in der Landwirtschaft prioritar ein Uberan-
gebot an Stickstoff im Boden vermieden werden. Dazu kann beispielsweise portioniert und raumlich angepasst
gediingt werden oder durch eine Fruchtfolge mit Kunstwiesen und Zwischenfriichten der Bedarf an Stickstoff-
diinger reduziert werden. Auch eine Kalkung stark versauerter landwirtschaftlich genutzter Flachen reduziert
die N,O-Emissionen. Entsprechend miissen gemédss NFP 68-Projekt LACHGAS die Diingestrategien angepasst
werden. Pflanzenkohle verfiigt dabei iber das grosste Reduktionspotenzial. Im Vergleich dazu hat die Wahl des
Bodenbewirtschaftungssystems (biologisch oder intensiv) nur einen geringen Einfluss. Ein grosser Vorteil der
Pflanzenkohle liegt darin, dass sie sich mit anderen Bewirtschaftungsstrategien kombinieren lasst und auch
eine leichte Erhdhung des pH-Werts im Boden hervorruft. Um die Pflanzenkohle als optimale Diingestrategie zu
empfehlen, ist es aber noch zu friih, kann es doch beim Einsatz von Pflanzenkohle auch zu unerwiinschten Ein-
tragen von Fremdstoffen kommen .
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S. 45), denn darin wird ein Grossteil des
Kohlenstoffes in der Schweiz gespeichert.

Die globale Strategie «4 pour mille»
(www.4p1000.0rg) will darauf aufmerksam
machen, dass das Klimaziel — die Begren-
zung des Temperaturanstiegs auf maximal
1,5 bis 2 Grad - erreicht werden konnte,
wenn jahrlich 0,4 Prozent mehr Kohlen-
stoff im Boden gespeichert wiirde. Einen
Beitrag zur Erhohung des Kohlenstoff-
speichers im Boden kann die Landwirt-
schaft auch leisten, indem sie die Kohlen-
stoffverluste des Bodens reduziert. Neben
CO, gehort auch Lachgas (N,0) zu den Kkli-
mawirksamen Gasen. Mogliche Wege dazu
identifizierten das NFp 68-Projekt LACHGAS
sowie die TS2 (Kasten, S. 52 unten).

= Die Landwirtschaft sollte auch ihre Am-
moniak-Emissionen moglichst reduzieren,
denn diese tragen massgeblich zur Ver-
sauerung der Waldboden bei (Kap. 4.4.1,
S.56). Ammoniak (NH,) entsteht vor allem
beim Abbau organischer und minerali-
scher Diinger und bei der Lagerung von
Giille, aber auch im Stall, beim Ausbringen
der Gille aufs Feld und wahrend der Be-
weidung. Das Bundesamt fiir Landwirt-
schaft (BLw) unterstiitzt die Reduktion der

Langfristige Folgen der Bodenverdichtung

NH,-Emissionen in der Landwirtschaft
unter anderem tuber Ressourcenprojekte
und im Rahmen der Direktzahlungen mit
Ressourceneffizienzbeitragen. Basis dazu
bildet das «Konzept betreffend lufthygie-
nische Massnahmen des Bundes»%.

4.3.3 Bodenverdichtung verhindern

Bei der landwirtschaftlichen Bewirtschaf-
tung ist die Bodenstruktur besonders fra-
gil: Sie ist innerhalb von Sekunden zer-
stort, wenn der Boden zum falschen
Zeitpunkt oder mit der falschen Maschi-
ne befahren wird. Gleichzeitig ist sie sehr
schwer wiederherzustellen. Die Ergebnis-
se des NFp 68-Projekts BODENVERDICHTUNG
deuten darauf hin, dass der Boden zur
Regeneration mehrere Dekaden braucht
(Kasten unten). Mehr Hinweise soll ein
Langzeitversuch liefern, der im Rahmen
des nFp 68 gestartet wurde. Ist die Boden-
struktur durch Verdichtung zerstort, ist
die Produktivitit wdahrend der gesam-
ten Erholungsphase des Bodens einge-
schrankt. Auch weitere Funktionen wie
die Gas- und Wassertransportfunktion
sind nicht mehr im gleichen Ausmass vor-
handen. Deshalb gilt es prioritar, die Ver-
dichtung zu verhindern.

Das NFP 68-Projekt BODENVERDICHTUNG untersuchte, ob eine bestimmte Bodenbewirtschaftung die Regenera-
tion des verdichteten Bodens fordert. Die Ergebnisse zeigen, dass sich die verschiedenen Eigenschaften des
Bodens unterschiedlich rasch erholen und auch auf Bewirtschaftungsmassnahmen unterschiedlich reagieren.
Durch Pfliigen lasst sich zwar die Lagerungsdichte des Oberbodens relativ rasch verbessern, nicht jedoch im
Unterboden (d.h. unter der Bearbeitungstiefe). Auch Bodenfunktionen wie Transportfunktionen (d.h. Gas- und
Wasseraustausch) lassen sich durch Pfliigen nicht sofort wiederhergestellt. Insgesamt haben sich viele der
Bodenfunktionen in den ersten 18 Monaten nach dem initialen Verdichtungsereignis des Langzeitversuchs
kaum erholt. Eine Bodenbearbeitung wie das Pfliigen kann also die Bodenverdichtung nicht einfach beseitigen,
sodass das Pflanzenwachstum langerfristig beeintrachtigt ist. Die Vermeidung der Bodenverdichtung bleibt
damit die langfristig beste Strategie, auch wenn kurzfristig arbeitstechnische und finanzielle Aspekte fiir das
Befahren des Bodens sprechen konnen.
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Den meisten Landwirten ist die Proble-
matik der Bodenverdichtung zwar be-
wusst. Mit zusédtzlichen Fakten tiber Kos-
tenfolgen konnten sie jedoch zusitzlich
sensibilisiert werden, damit fiir sie noch
deutlicher wird, wie lange sie mit welchen
Produktionseinbussen rechnen miissen.
Ebenso wichtig ist die Information, wie
sich Bodenverdichtungen vermeiden las-
sen, beispielsweise indem auf nassen
Boden keine schweren Maschinen ein-
gesetzt werden. Das Thema der Boden-
verdichtung ist deshalb verstarkt in die
landwirtschaftliche Aus- und Weiterbil-
dung einzubeziehen und in die Beratung
zu integrieren. Dazu konnten Empfehlun-
gen (Good Practice) erarbeitet und die Er-
kenntnisse in das bestehende Tool zur Er-
mittlung des Bodenverdichtungsrisikos
beim Einsatz von landwirtschaftlichen
Fahrzeugen (www.terranimo.ch) integriert
werden. Allerdings ist dazu zusdtzliche
Forschung notwendig, um herauszufin-
den, wann und wo die Verdichtungsemp-
findlichkeit am grossten ist”.

Lésst sich eine Bodenverdichtung nicht
verhindern, muss es das Ziel sein, die
urspriingliche Bodenstruktur moglichst
rasch wiederherzustellen.

4.3.4 Bodenerosion infolge landwirtschaft-
licher Nutzung verhindern

Das gesamte Ausmass der Bodenerosions-
problematik ist derzeit nicht bekannt’. Es
sind deshalb detailliertere Erhebungen
erforderlich, bevor konkrete Massnahmen
umgesetzt werden. Aufgrund verschie-
dener Faktoren ist aber kiinftig mit mehr
Erosion zu rechnen (vgl. Szenarien in Ka-
pitel 3.2, S. 22). Dazu zdhlen:

= mehr Starkniederschldge als Folge des
Klimawandels;
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» die Forderung der Bewirtschaftung an
Steillagen mit einem Steillagenbeitrag im
Rahmen der Direktzahlungen, der den zu-
sdtzlichen Bewirtschaftungsaufwand -
beispielsweise bei der Hofdiingerausbrin-
gung — abgelten soll. Auf diese Weise wird
eine Bewirtschaftung auch von Hingen
gefordert, an denen sie aus Sicht der Bo-
denerosion teilweise nicht sinnvoll ist.

Um Bodenerosion zu vermindern, gilt es,
die Treiber abzuschwéichen, das heisst den
Klimawandel zu reduzieren, den Druck
des Marktes abzufedern und die Direkt-
zahlungen anzupassen. Mit der Klimastra-
tegie des Bundes ?¢ ist der erste Aspekt be-
reits abgedeckt. Geprift werden miisste,
ob der Beitrag fiir die Bewirtschaftung
von Steillagen — und allenfalls auch weite-
re Beitrdge — sinnvollerweise nur fiir ero-
sionsmindernde Formen der Bewirtschaf-
tung bezahlt werden soll. Je nach Ausmass
des Problems sind zuséatzliche Massnah-
men denkbar, von Sensibilisierung der
Landwirte tber Richtlinien bis zu Verbo-
ten oder finanziellen Anreizen.

Alle Empfehlungen (Abb. 16, S. 55) haben
zum Ziel, Landwirtschaftsboden langfris-
tig mit hoher Qualitit zu erhalten (Ziel
U1). Damit ist die wirtschaftliche Boden-
nutzung durch die Landwirtschaft lang-
fristig eher gesichert (W1). Einige dieser
Massnahmen sind mit Kosten verbunden
(W2).

Die Massnahme zur Reduktion des Ver-
lustes organischer Boden wirft die Fra-
ge auf, ob diese kiinftig noch bewirtschaf-
tet werden sollen. Damit verbunden sind
Effizienzfragen (W3). Wiirden organische
Boden nicht mehr genutzt, wiirde sich die
Flache reduzieren, die fir die Landwirt-
schaft zur Verfiigung steht. Gleichzeitig
fiihrt die Massnahme zum langfristigen
Erhalt von Landwirtschaftsflichen (U2).
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Handlungsempfehlungen
und Beitrag zu den Zielen
einer nachhaltigen Boden-
politik

Abbildung 16

Beitrag des Handlungsfeldes 2
«Landwirtschaft» zu den Zielen
einer nachhaltigen Bodenpolitik.

@ Positiver Zielbeitrag
(© Negativer Zielbeitrag

! Wirtschaftliche Nutzung durch
die Landwirtschaft méglich,
wenn Bodenfunktionen erhalten
bleiben.

Verlust an OBS minimieren
Den Verlust an oBs generell reduzieren, in-
dem bewadhrte Methoden (z.B. organische
Diingung, mehrjahrige Kunstwiesen) verstarkt
eingesetzt und innovative Konzepte wie die
Integration von Agroforstelementen ausge-
baut werden.
Die kiinftige Nutzung organischer Boden
grundsatzlich klaren. Dabei ist der Gewinn an
Bodenqualitat und Klimaschutz gegeniiber
dem Verlust landwirtschaftlicher Nutzflache
abzuwagen.

Schadstoffeintrag und Klimabelastung
reduzieren
Der Schadstoffeintrag in die Landwirtschaft
kann reduziert werden:
— Durch Griindiingung: Dazu brauchen die Land-
wirte Unterstiitzung.
- Mittels Einsatz von Mykorrhizapilzen:
Eine praxistaugliche Methode zur Vermeh-
rung dieser Pilze ist aber noch nicht verfiigbar.
— Durch alternative Methoden wie den Einsatz
von Fadenwiirmern: Die Entwicklung einer
praxistauglichen Anwendung ist mit dem
NFP 68-Projekt BIOLOGISCHE SCHADLINGS-
BEKAMPFUNG auf den Weg gebracht
(Kasten, S. 50, Mitte).

HF2 Landwirtschaft

Verlust organischer Bodensubstanz minimieren

Das Wissen iiber die Verbreitung von Anti-
biotika in Béden ausbauen.

Den Einsatz eines Tools, das ibermdssige
Schadstoffeintrage friihzeitig erkennt, auf
breiter Basis priifen (Tool aus dem NFp 68-
Projekt FRUHWARNSYSTEM, Kasten, S. 52).

Bodenverdichtung verhindern
Sensibilitdt fiir das Thema Bodenverdich-
tung erhéhen und dabei Erkenntnisse aus
dem NFP 68-Projekt BODENVERDICHTUNG
einfliessen lassen (Kasten, S. 53).

Bodenerosion verhindern
Probleme allfélliger Bodenerosion
beachten.

Die TS1 ortet die Bodengefahren in der Land-
wirtschaft ebenfalls beim Verlust der oBs,

bei der Verdichtung und bei der Erosion und
kommt zu dhnlichen Handlungsempfehlungen.
Dariiber hinaus fordert sie ganz generell,

die Direktzahlungen so auszugestalten, dass
sie an die erwahnten Bodenbedrohungen
angepasst werden kdonnen 4. Zudem sollen
die Landwirte ganz generell fiir die Bedrohun-
gen besser sensibilisiert und in konkreten
Massnahmen geschult werden.

Wi W2 W3 U1 U2 [U3 G: G2 | G3

@1@@@@@

Schadstoffeintrag und Klimabelastung reduzieren ® O ® ®
. . 1

Bodenverdichtung verhindern ®» 6 ®

Bodenerosion verhindern @1 G ® 6

Wirtschaftliche Leistungsfahigkeit: Okologische Verantwortung: Gesellschaftliche Solidaritat:

W1 Bodennutzung durch die U1 Bodenqualitat G1 Regionale, soziale und inter-
Wirtschaft ermdéglichen sicherstellen generationelle Solidaritat

W2 Finanzielle Belastungen U2 Bodenquantitat G2 Soziokulturelle Werte
vermeiden sicherstellen erhalten

W3 Bodennutzung effizient U3 Kimawandel G3 Gesundheit der Menschen
steuern vermeiden fordern und schiitzen
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4.4 HF3: Forstwirtschaft

Abbildung 17
Handlungsfeld 3
im Wirkungsmodell-Ausschnitt.

Quialitat

Quantitat

Nicht direkt
beeinflusst

Bodennutzung:

Forstwirtschaftliche Nutzung

Treiber

Politische
Massnahmen

Besonders relevante Treiber

- Klimaerwdrmung

— Schadstoffeintrag durch Landwirtschaft
und Verkehr

Besonders relevante politische Massnahmen
- «Waldpolitik 2020»

Wichtigste Herausforderungen

— Versauerung des Waldbodens

— Bodenverdichtung durch schwere
Maschinen

— Bodenverlust durch oberflichliche
Rutschungen

— Wald in der Funktion als Kohlenstoff-
senke bedroht

Die Massnahmen bei der Forstwirtschaft
sind auf die Qualitdt des Waldbodens aus-
gerichtet. Die «Waldpolitik 2020»% hat
dazu bereits Stossrichtungen und Mass-
nahmen identifiziert, die in den folgenden
Punkten teilweise aufgegriffen werden.
Nebst der forstwirtschaftlichen Nutzung,
die selbst teilweise die Qualitit des Wald-
bodens beeintrachtigt, ist der Waldboden
insbesondere durch den Stickstoffein-
trag aus der Landwirtschaft und dem Ver-
kehr gefiahrdet. Die Schweiz zdhlt beim
Klimaschutz auf den Wald als Kohlen-
stoffsenke. Je grosser die Gefahr der Kli-
maerwdrmung wird, desto wichtiger wird
diese Funktion. Der quantitative Schutz
des Waldes ist im Folgenden kein Thema,
da mit dem absoluten Schutzstatus genti-
gend Flache vorhanden ist.
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4.4.1 Massnahmen gegen die Versauerung
des Waldbodens

Eine der grossten Herausforderungen
stellt die Versauerung des Waldbodens
dar. Die Baume fangen den Stickstoff aus
der Atmosphdre auf und bringen ihn in
den Boden. Dadurch steigt der Stickstoff-
gehalt im Boden, und der Boden versau-
ert. Dies schadigt Bodenlebewesen, und
der Boden speichert weniger Ndhrstof-
fe. In der Folge sind beispielsweise Bdu-
me weniger stabil verwurzelt und dadurch
anfalliger fiir Windwurf. Eine weit fortge-
schrittene Versauerung mobilisiert Schad-
stoffe wie Schwermetalle und gefdhrdet
das in Waldern gefasste Grundwasser 7°.

Der Stickstoff (N) in der Atmosphdre
stammt insbesondere aus der Landwirt-
schaft (Ammoniakemissionen) und dem
Verkehr (Stickoxidemissionen). Darauf
kann die Forstwirtschaft keinen direk-
ten Einfluss nehmen (Massnahmen fiir
Landwirtschaft und Verkehr, Kap. 4.3.2,
S. 48, und 4.5.4, S. 62). Auch wiirde der
Néhrstoffhaushalt erst stark verzogert
verbessert. Deshalb sind andere loka-
le Massnahmen gefragt. Ein Bericht des
Bundesrates identifiziert drei Optionen
zur Kompensation der Versauerung von
Waldbodent:

» Waldbauliche Massnahmen wie die
Wahl geeigneter Baumarten (z.B. Eiche,
Tanne oder Ahorn) sowie Verzicht auf die
Vollbaumnutzung (Entnahme ganzer Bau-
me mitsamt Asten und Reisig) an gefihr-
deten Standorten.

» Sanierung durch die Ausbringung von
Kalk: Diese Methode ist in der Schweiz im
Wald verboten, in Deutschland hingegen
wird sie grossflachig eingesetzt. Wenn ein
Boden gekalkt wird, erhoht sich seine bio-
logische Aktivitdt, und der Abbau von oBs
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wird beglinstigt. Dies ist aus Sicht des
Bodenschutzes nicht unproblematisch, ist
es doch grundsadtzlich erstrebenswert, die
oBs zu erhalten (Kap. 4.4.4, S. 57).

= Der Bundesrat rdt weiterhin ab, als So-
fortmassnahme gegen die Versauerung
von Waldboden Asche auszubringen.

4.4.2 Bodenverdichtung verhindern

Eine zweite wichtige Herausforderung
stellt die Bodenverdichtung im Wald dar.
Eigentlich sind die Massnahmen zur Re-
duktion der Bodenverdichtung bekannt.
So publizierte das Baru 2016 eine Em-
pfehlung fiir eine schonende Befahrung
von Waldboden . Es mangelt aber an der
Kommunikation der Massnahmen an die
Akteure und die zustdndigen Vollzugsstel-
len. Eine zusdtzliche Herausforderung be-
steht darin, dass nicht bekannt ist, wo der
Boden bereits wie stark verdichtet ist und
wo deshalb besondere Vorsicht gilt. Diese
Wissensliicke hat bereits die «Waldpolitik
2020» erkannt.

Risiken fiir Hangrutschungen senken

4.4.3 Bodenverlust durch flachgriindige
Rutschungen reduzieren

Erosionen und flachgriindige Rutschun-
gen (bis 2 Meter Tiefe) stellen nicht nur
eine Gefahr fiir Mensch, Gebdude und
Verkehrswege dar, sondern gehen auch
mit einem merklichen Bodenverlust ein-
her. Das Nrp 68-Projekt BODENSTABILITAT
schéatzt den Bodenverlust im Falle des Un-
wetters in Sachseln von 1997 auf 16500
Kubikmeter”'. Mit fortschreitendem Kli-
mawandel diirften die Haufigkeit und die
Intensitat extremer Unwetter zunehmen;
damit steigt auch das Risiko fir flachgrin-
dige Rutschungen.

4.4.4 oBs des Waldes erhalten

Der Wald ist in der Schweiz ein wichti-
ger Kohlenstoffspeicher. Unter anderem
dank der Senkenwirkung des Waldes hat
die Schweiz ihre Reduktionsziele gemadss
CO,-Gesetz und Kyoto-Protokoll fiir die
Periode 2008-2012 erreicht”. Von Be-
deutung ist dabei nebst der Speicherung
von Kohlenstoff im Holz auch die oBs des
Waldbodens. Damit der Wald auch kiinftig
eine Kohlenstoffsenke und keine Quelle

Das NFP 68-Projekt BODENSTABILITAT hat die Wirkung von Pflanzen auf die Hangstabilitat quantifiziert und Emp-

fehlungen fiir die Forstwirtschaft erarbeitet, mit denen das Risiko kiinftiger Hangrutschungen gesenkt werden

konnte:

= Waldliicken begrenzen: Waldliicken sollen in der Falllinie eine Lange von 20 bis 30 Metern nicht tiberschreiten.

= Diversitat fordern: Ein reiches Spektrum an Arten, Sukzessionsstadien (d. h. analog der Fruchtfolge auf Land-

wirtschaftsboden), Pflanzenalter, Schichtung, Durchwurzelungstiefe und Wurzelarchitektur stabilisiert Hange

effizient und nachhaltig.

= Mykorrhizapilze einsetzen: Bei Aufforstungs- und Bepflanzungsmassnahmen (z.B. nach natiirlichen St6run-

gen, Verjiingungsschlagen, Neubegriindung von Waldbestanden) fordern Mykorrhizapilze stabilisierende

Pflanzenleistungen und -entwicklungen.

Diese Massnahmen sollen in die Wegleitung fiir Pflegemassnahmen in Waldern mit Schutzfunktion (NaiS)”2

integriert werden.

NFP 68 Thematische Synthese 5
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fiir Kohlenstoffemissionen bildet, muss es
ein grundsdtzliches Ziel der Forstwirt-
schaft sein, die oBs zu erhalten. Mit die-
ser Frage haben sich drei nrp 68-Projekte
auseinandergesetzt:

» Das NFp 68-Projekt WALDBODEN unter-
suchte, ob mit der Aufforstung der Koh-
lenstoffgehalt im Boden erhéht werden
konnte (Kasten, S. 58 oben).

» Die NFP 68-Projekte KOHLENSTOFFDYNA-
MIK und ANFALLIGKEITSINDIKATOREN entwi-
ckelten ein Modell und identifizierten In-
dikatoren, um Boden zu identifizieren, die
anfdllig sind, ihre Kohlenstoffspeicherfa-
higkeit zu verlieren (Kasten, S. 58 unten).

Da die Nahrstoffverfiigbarkeit im Boden
direkt vom Kohlenstoff/Stickstoff-Ver-
hédltnis abhédngt, ist Kohlenstoff auch fiir
den Nahrstoffhaushalt des Bodens wich-
tig. Die Ndhrstoffbilanz eines Bodens
muss im «Gleichgewicht» gehalten wer-
den, damit Bdume und andere Pflanzen
auch kiinftig gute Lebensbedingungen
haben. Deshalb ist von der Forstwirt-
schaft ein nachhaltiges Management ge-
fordert™. Die «Waldpolitik 2020» sieht
deshalb vor, unter Einbezug der Akteure
ein Konzept zur Verbesserung des Nahr-
stoffhaushalts im Wald zu erarbeiten .
Das Ziel ist, durch eine Uberpriifung der
Folgen von Stoffentziigen aus dem Wald
(z.B. Ganzbaumernte) oder durch Mass-

nahmen zur Kompensation von Nahr-

Klima — dominanter Faktor fiir den Kohlenstoffvorrat des Waldbodens

Das NFP 68-Projekt wALDBODEN untersuchte anhand zahlreicher Bodenprofile die Faktoren, die die Speicherung
von Kohlenstoff in Schweizer Waldbdden bestimmen. Die Ergebnisse zeigen, dass das Alter eines Waldes kaum
Einfluss auf die Kohlenstoffvorrdte in den Waldbdden hat. Diese Kohlenstoffvorrate verandern sich bei einer
Entwaldung oder einer Aufforstung kaum. Demzufolge fiihrt die Wiederbewaldung in alpinen Gebieten in der
Schweiz zu keiner grésseren Kohlenstoffspeicherung im Boden. Moglicher Grund fiir den unerwartet geringen
Einfluss des Waldalters auf die Kohlenstoffspeicherung ist die vormalige Nutzung der meisten Standorte als
Griinland, in deren Béden der Kohlenstoffeintrag durch Wurzeln hoher ist als im Wald und als auf Ackerflachen.
Eine zentrale Rolle spielt jedoch das Klima: Ein warmeres und trockeneres Klima begiinstigt den Verlust von oBs,
und zwar vor allem bei machtigeren Bodenschichten in grésseren Hohen.

Risiken fiir Kohlenstoffverluste bestimmen

Nicht alle Boden sind fiir den Verlust von oBs gleich anfallig, wie die Untersuchung der Anfalligkeit von oBs im
NFP 68-Projekt KOHLENSTOFFDYNAMIK an 54 reprasentativen Waldstandorten in der Schweiz zeigt. Folglich ist
es wichtig, zu erkennen, welche Boden ihre Fahigkeit, Kohlenstoff zu speichern, schneller und umfassender als
andere verlieren. Auf der Basis der Ergebnisse schlagt das Projektteam ein Modell vor, das anhand der Merk-
male des jeweiligen Okosystems (Klima, Boden, Geldnde) vorhersagt, welche Béden in Zukunft das héchste
Risiko tragen, ihre oBs zu verlieren.

In eine dhnliche Richtung zielt das NFP 68-Projekt ANFALLIGKEITSINDIKATOREN: Es ermdglicht eine genauere
Einschatzung der Kohlenstoffmengen, die im Zusammenhang mit dem Klimawandel in Béden gespeichert und
von ihnen freigesetzt werden kdnnen. Dazu liefert es umfassende Erkenntnisse iiber die Wechselwirkung von
klimatischen und geologischen Faktoren auf die Storanfalligkeit und die Stabilitat von Bodenkohlenstoff.
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Handlungsempfehlungen
und Beitrag zu den Zielen
einer nachhaltigen Boden-
politik

Abbildung 18

Beitrag des Handlungsfeldes 3
«Forstwirtschaft» zu den Zielen
einer nachhaltigen Bodenpolitik.

@ Positiver Zielbeitrag
(© Negativer Zielbeitrag

2 Wirtschaftliche Nutzung durch
die Forstwirtschaft maoglich,
wenn Bodenfunktionen erhalten
bleiben.

Bodenverdichtung durch ungeeigneten
Einsatz von Maschinen verhindern.

Risiko fiir Bodenverlust durch flachgriin-
dige Rutschungen mit weiteren Mass-
nahmen reduzieren.

Landmanagement in der Forstwirtschaft
hinsichtlich der Nahrstoffbilanz optimieren,
insbesondere die Stickstoffbilanz durch
waldbauliche Massnahmen verbessern,
und Kalkung als mégliche Massnahme

in der Praxis priifen. Dabei sind Wechsel-
wirkungen mit den anderen Empfehlungen
zu priifen (z.B. Kalkung und Verlust an
oBs reduzieren).

Verlust an oBs reduzieren, um unter an-
derem die Kohlenstoff-Speicherkapazitat
des Waldbodens zu erhalten, indem
risikoreiche Standorte identifiziert und
spezifisch geschiitzt werden.

HF3 Forstwirtschaft

Massnahmen gegen die Versauerung des Waldbodens
Bodenverdichtung verhindern
Bodenverlust durch Rutschungen reduzieren

Organische Bodensubstanz erhalten

Wirtschaftliche Leistungsfahigkeit:

W1 Bodennutzung durch die
Wirtschaft erméglichen
W2 Finanzielle Belastungen

vermeiden sicherstellen
W3 Bodennutzung effizient U3 Kimawandel
steuern vermeiden
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Okologische Verantwortung:

U1 Bodenqualitat
sicherstellen
U2 Bodenquantitat

stoffverlusten (z.B. durch Austrag von
Holzasche) den Nahrstoffhaushalt zu er-
halten und zu verbessern.

Mit den Handlungsempfehlungen wer-
den mehrere Zielbeitrage geleistet. Pri-
madr soll die Waldbodenqualitdt langfris-
tig geférdert und so die Nutzung durch
die Forstwirtschaft nachhaltig erhalten
werden (Ul und W1). Auch diese Mass-
nahmen sind wie die Massnahmen in der
Landwirtschaft teilweise mit Mehrauf-
wand verbunden (W2).

Die Massnahmen gegen die Versauerung
des Waldbodens fordern zudem die Ge-
sundheit der Menschen, da damit weniger
Schwermetalle in den Boden gelangen
und so das in Waldern generierte Grund-
wasser weniger gefdhrdet ist (G3).

Mit der Reduktion des Verlustes an oBs im
Wald soll primdr der Wald als Kohlenstoff-
senke fiir den Klimaschutz erhalten blei-
ben (U3).

Wi W2 W3 Ui Uz.G1 Gz.

® 0O ® ®

® O ®

® 06 ® 6 ®
© ® ®

Gesellschaftliche Solidaritat:

G1 Regionale, soziale und inter-
generationelle Solidaritat

G2 Soziokulturelle Werte
erhalten

G3 Gesundheit der Menschen
fordern und schiitzen
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4.5 HFy4: Ubrige Wirtschaft, Wohnen,
Infrastrukturen

Abbildung 19
Handlungsfeld 4

im Wirkungsmodell-Ausschnitt.

Quialitat

Quantitat

Bodennutzung: Ubrige Wirtschaft,
Wohnen, Infrastrukturen

Treiber

Politische
Massnahmen

Besonders relevante Treiber

— Wohn- und Arbeitsplatzstruktur

— Soziale und demografische Strukturen
— Technischer Fortschritt

Besonders relevante politische Massnahmen

— Verschiedene sektorale Strategien und
Massnahmen (vgl. auch Strategie nach-
haltige Entwicklung)

Wichtigste Herausforderungen

— Stetig wachsender Flachenbedarf

— Unsachgemaésser Umgang mit Boden-
aushub auf Baustellen und bei Bau-
stellen, illegale Bodenaufwertungen

— Bodenfunktionen in Siedlungsgebieten
werden nicht gebiihrend beachtet.

Im Vordergrund des HF4 steht der Schutz
der Bodenqualitit bei verschiedenen nicht
landwirtschaftlichen und nicht forstwirt-
schaftlichen Nutzungen. Zudem geht das
HF4 der Frage nach, wie der Bedarf an
Wohn-, Arbeits- und Infrastrukturflichen
reduziert werden kann. Dabei geht es in
erster Linie um die Nachfrage nach Fla-
chen, also um die Quantitdt, doch konnen
auch qualitative Probleme wie Schadstoff-
eintrdge eine Rolle spielen. Auf Aspek-
te wie Kiesabbau, Abfalldeponien, Altlas-
ten usw. wird nicht weiter eingegangen, da
sich das nFp 68 damit nicht beschiftigte.

4.5.1 Flachenbedarf fiir Wohnen, Arbeiten
und Verkehr reduzieren

Ein wichtiger Treiber fiir den Bodenver-
brauch ist der zunehmende Flachenbe-
darf, der mit steigendem Wohlstand und
anderen soziodemografischen Faktoren
wie zunehmenden Singlehaushalten oder
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einer dlteren Bevolkerung zu erkldren ist
(Szenarien in Kap. 3.2, S. 22). HF1 behan-
delte bereits politische Instrumente, die
mit Anreizen oder Verboten und Geboten
dazu beitragen konnten, den Bodenver-
lust einzuddmmen. HF4 befasst sich mit
Massnahmen, die gezielt auf die Reduk-
tion des Flichenbedarfs bestimmter Nut-
zungen, also der Nachfrage nach Boden,
abzielen.

a) Instrumente zur Reduktion des Wohn-
flachenbedarfs priifen

Eine Studie im Auftrag des Bundesamtes
fiir Wohnungswesen untersuchte 14 In-
strumente, die den Wohnfldchenbedarf re-
duzieren sollten”. Vier Instrumente ver-
fligten aus Sicht der Autoren am ehesten
uber das Potenzial, eine Wirkung zu er-
zielen und gleichzeitig auf Akzeptanz zu
stossen:

» Spezifische Belegungsvorschriften: Es
wiirde bei bestimmten Bauten beispiels-
weise vorgeschrieben, wie viele Personen
in einer Wohnung mindestens leben
miissten.

» Spezifische Wohnflichenvorgabe nach
Wohnungsgrossen: Die Vorgabe wiirde
sich auf die Anzahl Quadratmeter der
Wohnung stlitzen.

» Umzugshilfe (Beratung): Die Beratung
wiirde versuchen, die Angebots- und
Nachfrageseite besser zu vermitteln, ins-
besondere wenn Nachfragende eine Woh-
nung suchen, die ihren objektiven Wohn-
flachenbedarf besser erfiillt.

» Planerischer Dichtebonus fiir flichen-
sparendes Wohnen: Wohnbautrdger er-
halten einen Dichtebonus (hoéhere Aus-
nitzungsziffer, mit der sie eine hohere
Rendite erzielen), wenn sie sich fiir fla-
chensparendes Wohnen verpflichten.
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Nicht untersucht wurden Massnahmen
zur Deregulierung des Wohnungsmarktes,
die moglicherweise das Angebot erho-
hen und die Nachfrage senken, allerdings
auch sozialpolitische Probleme aufwerfen
konnten.

Der Handlungsdruck ist aber generell
noch zu klein, als dass solche Instru-
mente flichendeckend akzeptiert wiir-
den. Eine Studie der Hochschule Luzern
verfolgt deshalb einen anderen Weg: Sie
identifiziert eine Gruppe von Haushalten,
die gemadss eigener Einschdtzung einen
zu grossen Wohnflichenkonsum haben
und die gleichzeitig effektiv viel Wohn-
fliche konsumieren’®. Bei diesen Haus-
halten vermutet die Studie Sparpotenzial,
kombiniert mit einem potenziellen Willen
fiir eine Verdnderung der Wohnsituation.
Deshalb schlédgt sie konkrete Massnah-
men fiir diese Gruppe vor, der meist fi-
nanziell eher Privilegierte angehoéren und
Personen, die aufgrund von Faktoren wie
Alter, Haushaltszusammensetzung oder
Eigentumsverhdltnissen mehr Wohnfla-
che nutzen, als sie brauchen. Diese Per-
sonengruppe deckt insgesamt etwas we-
niger als 10 Prozent der Haushalte in der
Schweiz ab, rund 350000 an der Zahl. Sie
ist kaum mit finanziellen Instrumenten zu
beeinflussen. Es konnte aber beispiels-
weise eine lokale Fachstelle eingerichtet
werden, die dltere Personen bei der Su-
che nach neuen Wohnmaoglichkeiten un-
terstiitzt (analog zur beratenden Umzugs-
hilfe).

b) Innovative Ideen priifen

Zur Reduktion des Fldachenbedarfs sind
auch Ideen aufzugreifen, wie sie in der
Sharing-Economy-Bewegung oder im
Rahmen der Work-Smart-Initiative dis-
kutiert werden 7"
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= Das «smart sharing» der Hochschule
Luzern zeigt, wie dank der Verbindung
von Technik, Architektur und Raum eine
neuartige, geteilte Nutzung des Wohn-
und Lebensraums moglich ist. Mit einer
neuen Dreiteilung der Raume konnen
nebst privaten Raumen wie Schlafzimmer
und Bad in jeder Wohnung geteilte Raume
wie Kiiche und Wohnzimmer geschaffen
werden, die nur wenige Personen mitbe-
nutzen. Weitere Rdume wie eine Biblio-
thek oder ein Gastezimmer konnten vom
gesamten Wohnquartier gemeinsam be-
nutzt werden. Auf Basis dieses Konzepts
wiirden 35 Quadratmeter Wohnfldche pro
Person benotigt anstatt der heute durch-
schnittlich 45 Quadratmeter 8.

= Die Work-Smart-Initiative propagiert
flexiblere  Arbeitsverhdltnisse. Damit
konnten Biiro- und Verkehrsinfrastruk-
turen intelligenter genutzt werden, wo-
durch sich der Flachenbedarf fiir Arbeits-
pldtze und Verkehr reduzieren wiirde”°.

Auch neue Technologien kénnen es er-
moglichen, die bestehende Infrastruktur
effizienter zu nutzen, sodass deren Fla-
chenbedarf reduziert wiirde. Mit dem Auf-
kommen von Elektrofahrzeugen koénnte
etwa gepriift werden, ob das Nachtfahr-
verbot fiir Elektrolastwagen noch ge-
rechtfertigt ist.

4.5.2 Bodenfunktionen in der Siedlung
gezielt erhalten

Boéden in Siedlungsgebieten werden oft
unterschatzt; dabei sind ihre Sickerwas-
serfunktion und ihre Lebensraum- und
Erholungsfunktion sehr wichtig?. Die
Bodenfunktionen miissen deshalb auch
in Siedlungsgebieten moglichst erhal-
ten bleiben. Dabei besteht ein Konflikt
mit der angestrebten Innenentwicklung
(Art. 1 Abs. 2 Bst. abs rpg). Die Behorden
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miissen flir diesen Zielkonflikt sensibi-
lisiert werden, und es miissen auch die
Grenzen der Innenverdichtung festgelegt
werden 80,

Eine weitere Problematik in Siedlungs-
gebieten sind Gérten. Sie zdhlen zu den
am starksten belasteten Boden in der
Schweiz. Private kennen sich mit Diinger
und Pflanzenschutzmitteln nicht aus und
verwenden oft zu viel davon. Diese Diin-
ger und Pflanzenschutzmittel erfiillen zu-
satzlich nicht immer die Vorschriften, wie
verschiedene Priifungen ergeben haben’.
Dies versucht der Aktionsplan Pflanzen-
schutzmittel des Bundes® zu beheben.
Private miissen aber fiir die Anwendung
sensibilisiert werden.

4.5.3 Arbeiten mit Bodenmaterial bei
Terrainverdanderungen sachgemadss
durchfiihren

Bei baulichen Tétigkeiten wie Aushub-
arbeiten fdllt qualitativ gutes Bodenma-
terial an, wobei insbesondere das Un-
terbodenmaterial in der Regel bisher in
Deponien entsorgt wurde. Dadurch geht
gutes Bodenmaterial unwiederbringlich
verloren, mit dem eigentlich degradierte
Landwirtschaftsboden aufgewertet wer-
den konnten. Seit 2016 schreibt die Ab-
fallverordnung auf Bundesebene (vvea)
vor, dass abgetragener Ober- und Unter-
boden moglichst vollstandig zu verwerten
ist (Art. 18 vvea). Der Umgang mit dem
Bodenmaterial muss sachgemadss erfol-
gen, damit der Boden vor physikalischen
Belastungen geschiitzt ist und beispiels-
weise nicht gebietsfremde Pflanzenar-
ten (Neophyten) verbreitet werden. Dafiir
miissen die zustandigen Stellen fiir physi-
kalischen und biologischen Bodenschutz
sensibilisiert werden.
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4.5.4 Quantitative und qualitative
Bodenbelastungen durch den Verkehr
reduzieren

Der Verkehr trdgt mit Stickstoffdioxid-
(NO,-)Emissionen wesentlich zur Ver-
sauerung des Waldbodens und mit CO,-
Emissionen zum Klimawandel bei (Kap.
4.4.1,S.56). Diese zu reduzieren, muss ein
wichtiges Ziel bleiben. Dazu konnen tech-
nische, planerische oder verhaltensan-
dernde Massnahmen eingesetzt werden.

Auch lokal kann der Verkehr zur Ver-
schmutzung des Bodens beitragen. Bei-
spielsweise wird der Boden direkt neben
der Strasse durch Luftverwirbelungen
durch Pneu- oder Bremsabrieb belas-
tet. Auch kann Strassen- und Gleisab-
wasser in den Boden sickern und gewisse
Bodenfunktionen negativ beeinflussen.
Zum Schutz der Gewdsser miissen stark
frequentierte Verkehrswege jedoch fach-
gerecht entwéassert werden, was auch dem
Bodenschutz dient.

Die Empfehlungen im HF4 zielen fast
ausschliesslich auf die Sicherung der Bo-
denqualitit und -quantitat ab (Ul und
U2). Mit innovativen Losungen fiir Woh-
nen und Arbeiten, die in der Massnahme
«Flachenbedarf reduzieren» angedacht
sind, wird eine wirtschaftliche Boden-
nutzung verstarkt (W1). Die Massnahme
zur Reduktion der Belastungen durch den
Verkehr zielt prioritar auf die Reduktion
des Schadstoffausstosses ab, um den Kli-
mawandel zu dimpfen (U3). In den meis-
ten Féllen ist davon auszugehen, dass die
Massnahmen mit Kosten verbunden sind
(W2).
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Handlungsempfehlungen
und Beitrag zu den Zielen
einer nachhaltigen Boden-

politik

Abbildung 20

Beitrag des Handlungsfeldes 4
«Ubrige Wirtschaft, Wohnen,
Infrastrukturen» zu den Zielen

einer nachhaltigen Bodenpolitik.

@ Positiver Zielbeitrag
©) Negativer Zielbeitrag

Flachenbedarf fiir Wohnen, Arbeiten und Infra-
strukturen mit zielgerichteten Instrumenten
und innovativen Losungen reduzieren.
Bodenfunktionen in der Siedlung gezielt er-
halten, indem:

— Behdrden fiir den Interessenkonflikt zwischen
Verdichtung und dem Erhalt von Bodenfunk-
tionen in der Siedlung sensibilisiert werden,

— Private iiber den korrekten Pflanzenschutz-
mittel- und Diingereinsatz informiert werden.

HFy4 Ubrige Wirtschaft, Wohnen, Infrastrukturen

Flachenbedarf reduzieren ® 0O
Bodenfunktionen in der Siedlung gezielt erhalten ©)
Arbeiten mit Bodenmaterial sachgemass durchfiihren ©)
©)

Belastungen durch den Verkehr reduzieren

Wirtschaftliche Leistungsfahigkeit: Okologische Verantwortung:

U1 Bodenqualitat
sicherstellen
U2 Bodenquantitat

W1 Bodennutzung durch die
Wirtschaft erméglichen
W2 Finanzielle Belastungen

vermeiden sicherstellen
W3 Bodennutzung effizient U3 Kimawandel
steuern vermeiden
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Bauherren fiir physikalischen und biologi-
schen Bodenschutz bei Bodenarbeiten
sensibilisieren.
Projektbewilligungsbehorden und Gemein-
den fiir einen sachgemassen Bodenaushub
sensibilisieren.

Die Belastungen des Bodens durch den
Verkehr im Rahmen der Luftreinhalte-
politik und des Gewasserschutzes weiter-
hin reduzieren.

Wi W2 W3 Ui Uz.G1 Gz.
®

®
® ®
® ®

Gesellschaftliche Solidaritét:

G1 Regionale, soziale und inter-

generationelle Solidaritat

G2 Soziokulturelle Werte

erhalten

G3 Gesundheit der Menschen

fordern und schiitzen
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4.6 HFs5: Immissionen und belastete Boden

Abbildung 21
Handlungsfeld 5
im Wirkungsmodell-Ausschnitt.

Qualitat

Treiber

Quantitat

Bodennutzung:
Wie?

Politische
Massnahmen

Besonders relevante Treiber
— Marktdruck auf Landwirtschaft

Besonders relevante politische Massnahmen
- Altlastenverordnung und Verordnung
uUber Belastung des Bodens

Wichtigste Herausforderungen

— Uneinheitlicher Umgang mit belas-
teten Boden

- Illegale Bodenaufwertungen

Das HF5 betrachtet ergdnzend zu den lib-
rigen HF, die in erster Linie die Ursachen
von Bodenbelastungen (Emissionen im
weitesten Sinn) angehen, einige immis-
sionsorientierte Massnahmen.

4.6.1 Umgang mit belasteten Boden
vereinheitlichen

Schadstoffe, die den Boden belasten,
stammen aus verschiedenen Quellen. Je
nach Herkunft ist die Altlastenverord-
nung (AltIV) oder die Verordnung iiber
Belastungen des Bodens (VBBo) relevant:
Handelt es sich um Belastungen aus der
Ablagerung von Abfidllen mit einer be-
schrankten Ausdehnung (Deponien, Be-
triebs- oder Unfallstandorte), erfolgt die
Beurteilung nach den Vorgaben der AltTV.
Stammen die Belastungen hingegen aus
diffusen Quellen, kommt die VBBo zur
Anwendung. Beide Verordnungen legen
fest, dass Massnahmen zur Behebung
oder zur Sanierung eingeleitet werden
miissen, wenn ein festgelegter Konzentra-
tionswert beziehungsweise Richt- oder
Sanierungswert (Art. 35 usg) liberschrit-
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ten ist. Sie verlangen aber bei gleicher
Schadstoffbelastung nicht immer die glei-
chen Massnahmen, weshalb sich eine Ver-
einheitlichung der beiden Verordnungen
aufdrangt. Eine entsprechende Evaluation
ist in Erarbeitung.

Insgesamt nimmt die Belastung der Boden
mit Schadstoffen ab?®. Deshalb besteht
abgesehen von der Vereinheitlichung der
beiden Verordnungen bei der Nachsor-
ge kein konkreter Handlungsbedarf. Der
Vollzug bleibt aber weiterhin sehr wichtig.

4.6.2 Vollzug bei Bodenaufwertungen
starken

Mit abgetragenem Bodenmaterial kann
landwirtschaftlicher Boden aufgewertet
werden. Damit bei diesen Arbeiten die
Bodenqualitdt wirklich verbessert und
nicht unnotig belastet wird, muss der Voll-
zug verbessert werden.

» Da Terrainverdnderungen und Boden-
aufwertungen erhebliche Eingriffe in die
Boden darstellen, ist dazu eine Baubewil-
ligung erforderlich. Heute bringen Land-
wirte teilweise Boden ohne Bewilligung
aus, und zwar insbesondere auf organi-
sche Boden (Kap. 4.3.1Db, S. 47). Die Bewil-
ligungspraxis und der Vollzug miissen
deshalb verbessert werden. Weiter ist zu
priifen, wie die Verwertung von Boden-
material verbessert werden kann, bei-
spielsweise Uber Bodenumschlagplitze
(HF4,45.3,S.62).

» Es darf nur Boden verwertet werden, der
weder Fremdstoffe noch invasive gebiets-
fremde Organismen enthdlt und der die
Richtwerte fiir belasteten Boden einhilt.
Grundsdtzlich ist der Gesuchsteller ver-
antwortlich fiir die Priifung des Bodens.
Dies wird von den Kantonen stichproben-
artig kontrolliert. In einzelnen Kantonen
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Abbildung 22

Beitrag des Handlungsfeldes 5
«Immissionen und belastete
Bdden» zu den Zielen einer
nachhaltigen Bodenpolitik.

@ Positiver Zielbeitrag
©) Negativer Zielbeitrag

Handlungsempfehlungen und Beitrag
zu den Zielen einer nachhaltigen
Bodenpolitik

Umgang mit belasteten Boden vereinheit-

lichen
Vollzug bei Bodenaufwertungen starken

HF5 Immissionen und belastete Boden

muss gekldrt werden, wer fiir die Stich-
proben zustdndig ist (z.B. kantonale Ge-
sundheitsfachstellen oder Bodenschutz-
fachstellen) und zu welchem Zeitpunkt
kontrolliert werden soll. Das entsprechen-
de Vollzugsorgan muss in den Bewilli-
gungsprozess involviert sein.

Die immissionsorientierten Massnahmen
umfassen Vollzugsverbesserungen. Damit
sollte die Bodennutzung effizienter ge-
steuert werden (W3). Sie dienen letztlich
der Verbesserung der Bodenqualitdt (U1).

Wi W2 W3 Ui Uz.G1 Gz.

Umgang mit belasteten Boden vereinheitlichen ®» ® ®

Vollzug bei Bodenaufwertungen starken ®» ®

Wirtschaftliche Leistungsfahigkeit: Okologische Verantwortung: Gesellschaftliche Solidaritat:

W1 Bodennutzung durch die U1 Bodenqualitat G1 Regionale, soziale und inter-
Wirtschaft erméglichen sicherstellen generationelle Solidaritat

W2 Finanzielle Belastungen U2 Bodenquantitat G2 Soziokulturelle Werte
vermeiden sicherstellen erhalten

W3 Bodennutzung effizient U3 Kimawandel G3 Gesundheit der Menschen
steuern vermeiden fordern und schiitzen
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Landakquisitionen im Ausland: Erweiterung der Sorgfaltspflicht

Das NFP 68-Projekt LAND GRABBING analysiert die Nachhaltigkeit einer internationalen Investition in Agrarland

am Fallbeispiel der ABsL, einer Tochtergesellschaft der in der Schweiz anséssigen Erdélfirma Addax Oryx Group

Energy. Diese pachtete 2008 in Sierra Leone 54 000 Hektaren Landwirtschaftsland fiir eine Dauer von 50 Jah-

ren zur exportorientierten Produktion von Bioethanol. Die durchgefiihrten Untersuchungen erlauben eine ganz-

heitliche Beurteilung grossflachiger Landinvestitionen. Dies wird helfen, den rechtlich-politischen Umgang mit

Produkten aus solchen Projekten (Biotreibstoffe, Agrarrohstoffe usw.) auf eine fundierte Basis zu stellen. Das

Projekt kommt zum Schluss, dass in Zukunft bei aus der Schweiz stammenden Investitionen in Landern des

globalen Siidens die Sorgfaltspflicht um folgende - bisher unberiicksichtigte — Aspekte ergdnzt werden muss:

Bei grossflachigen Landinvestitionen miissen, neben der Abklarung von Menschen-, Umwelt- und Gesund-
heitsabklarungen, wirksame Massnahmen geplant und durchgefiihrt werden, die es verhindern, dass Einnah-
men aus Leasingvertragen und anderen Abgaben nur einer beschrankten Elite zukommen (Verhinderung von
«elite capture»).

Die Schweizer Politik muss darauf pochen, dass eine faire Beteiligung von landbesitzenden und landbesitz-
losen Familien im Aushandlungsprozess zwischen Investor und Gastland garantiert ist. Nur mit Landbesitzen-
den ausgehandelte Vertrage unterstiitzen «elite capture». Sie verstarken bestehende — oder schaffen neue -
soziale Spannungen und dkonomische Unterschiede zwischen Landbesitzenden und Landnutzenden und
sind nicht nachhaltig.

Die offentliche Verwaltung und Politik muss sicherstellen, dass vor der Finanzierung und Implementierung
grossflachiger Landinvestitionsprojekte eine Vulnerabilitatsanalyse erstellt wird, die einen Notfallplan mit ent-
sprechenden Verantwortlichkeiten und Finanzierungsmdglichkeiten enthalt.

Private Nachhaltigkeitslabel miissen umfassender formuliert werden, und die Untersuchungen und Daten,
die zur Erteilung derartiger Labels fiihren, miissen der 6ffentlichen oder wissenschaftlichen Uberpriifung zu-
ganglich gemacht werden. Eine 6ffentliche Diskussion der Labels wdre andernfalls nicht moglich, und die
Labels wiirden deshalb einen zentralen Zweck verfehlen.

Die Investitions-, Handels- und Steuerregulierung der Gast- und Sitzstaaten und der Internationalen Gemein-
schaft ist auf eine nachhaltige Boden- und Landnutzung abzustimmen. Dies erfordert unter anderem:

— den Abschluss von Investitionsschutzvertrdgen, die nicht nur die Interessen der Investoren schiitzen, son-
dern sie auch zu einer nachhaltigen Umsetzung des Projekts verpflichten,

— die Formulierung von Handelsvertragen in einer Art, dass nachhaltig erzeugte Produkte Marktzugang zum
globalen Norden erhalten,

— die Formulierung von Nachhaltigkeitsstandards, die nicht zum Ausschluss, sondern zum Einschluss von
nachhaltig (und v.a. kleinraumig) erzeugten Produkten fiihren,

— eine Begrenzung des internationalen Steuerwettbewerbs iiber die globale Steuerregulierung, sodass die
Anbaulander von Steuereinnahmen profitieren kénnen.

Das NFP 68-Projekt LANDNUTZUNGSENTSCHEIDE widmete sich ebenfalls der Nachhaltigkeit von grossen Land
akquisitionen. Die Forschenden der beiden Projekte empfehlen, dass sich die Schweiz weiterhin fiir For-
schungsprojekte einsetzt, die zu Grundlagen beitragen, um transnationale Landkaufe rechtlich, 6kologisch,
o6konomisch und sozial fair auszugestalten.
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4.7 HF6: Internationale Kooperation

Abbildung 23
Handlungsfeld 6
im Wirkungsmodell-Ausschnitt.

Qualitat

Quantitat

Bodennutzung:

Bodennutzung im Ausland

Treiber

Politische
Massnahmen

Besonders relevante Treiber

— Internationale Handlungspolitik/
Globalisierung

- Klimaerwarmung

Besonders relevante politische Massnahmen
— Auf globaler Ebene fehlt eine Boden-
schutzstrategie.

Wichtigste Herausforderungen

— Fehlendes globales Bodenschutz-
konzept

— Fehlendes Bewusstsein fiir Inter-
nationalitdt des Problems Boden

Im Handlungsfeld 6 riickt der interna-
tionale Bodenschutz in den Fokus. Ziel
muss es sein, dass — auch im Interesse der
Schweiz — die Bodenqualitit und -quan-
titdt international ebenfalls sichergestellt
werden kann.

Die Schweiz nimmt zur Produktion von
landwirtschaftlichen Produkten weitaus
mehr Fldachen in Anspruch, als in der
Schweiz zur Verfiigung stehen (virtuel-
ler Landhandel). Der Selbstversorgungs-

Handlungsempfehlungen und Beitrag
zu den Zielen einer nachhaltigen
Bodenpolitik
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grad lag 2015 kalorienmdssig netto bei
51 Prozent?®?, worin sich der internatio-
nale Charakter des Bodens spiegelt. Auch
nicht landwirtschaftliche Unternehmen
beanspruchen teilweise grosse Fldachen
im Ausland. Mit der Nachhaltigkeit aus-
gewdhlter Arten von Landakquisitionen
befassen sich die NFp 68-Projekte LAND
GRABBING Und LANDNUTZUNGSENTSCHEI-
pung (Kasten, S. 66).

Nebst der internationalen Landakquisi-
tion hdngt die Nutzung der Boden im Aus-
land indirekt mit der Schweiz zusammen,
beispielsweise iber das Klima und die
Land- und Forstwirtschaft. Es ist deshalb
unerldsslich, dass sich die Schweiz an in-
ternationalen Gremien zum Bodenschutz
proaktiv beteiligt.

Im Fokus von HF6 steht der Beitrag der
Schweiz in internationalen Gremien. Der
aktive Einsatz der Schweiz soll den Boden-
schutz global férdern und so eine 6kologi-
sche Verantwortung wahrnehmen (U1-3).
Vorgeschlagen wird in HF5 zudem, wei-
terhin Aspekte der Nachhaltigkeit bei
transnationalen Landkdufen durch wei-
tere Forschung und Wissenstransfer zu
fordern. Diese Massnahme fordert so auch
die internationale Solidaritat (G1).

Bei aus der Schweiz stammenden Investi-
tionen in Landern des globalen Siidens
sicherstellen, dass die Sorgfaltspflicht um
die vom NFP 68-Projekt LAND GRABBING
identifizierten Aspekte erganzt wird.
Aspekte der Nachhaltigkeit bei transnatio-
nalen Landkaufen durch weitere Forschung
und Wissenstransfer fordern.

Schweizer Beitrag in internationalen Gre-
mien zum Bodenschutz verstarken.
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Abbildung 24

Beitrag des Handlungsfeldes 6
«Internationale Kooperation»
zu den Zielen einer nachhaltigen
Bodenpolitik.

@ Positiver Zielbeitrag
©) Negativer Zielbeitrag

HF6 Internationale Kooperation

Wirtschaftliche Leistungsfahigkeit:

W1 Bodennutzung durch die
Wirtschaft erméglichen

W2 Finanzielle Belastungen
vermeiden

W3 Bodennutzung effizient
steuern

Wi W2 W3 Uz Uz.G1 Gz.

Okologische Verantwortung:

U1 Bodenqualitat
sicherstellen
U2 Bodenquantitat
sicherstellen
U3 Kimawandel
vermeiden
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Gesellschaftliche Solidaritat:

G1 Regionale, soziale und inter-
generationelle Solidaritat

G2 Soziokulturelle Werte
erhalten

G3 Gesundheit der Menschen
fordern und schiitzen

4.8 HF7: Grundlagen und flankierende
Massnahmen (Bodeninformation,
Sensibilisierung, Forschung)

Wichtigste Herausforderungen

— Fehlende Bodeninformation

— Fehlende Sensitivitdt fiir Probleme des
Bodens

— Wissensliicken

Die Massnahmen im Handlungsfeld 7
fordern nicht direkt den Erhalt der Bo-
denqualitdt oder -quantitat, sind aber als
Grundlage fiir verschiedene oben aufge-
listete Massnahmen wichtig.

4.8.1 Bodendaten als Grundlage

a) Flachendeckende Bodeninformation

Fehlende Bodeninformation ist in der
Schweiz ein gravierendes Hindernis fiir
die Bertcksichtigung der Bodenquali-
tdt in der Raumplanung und in der Land-
wirtschaft und fiir notwendige politische
Entscheide. Konkret haben ausreichende
Bodeninformationen im Vollzug Relevanz
fiir die Kompensation und Ausscheidung
von FrF, fiir Meliorationen und fiir die
Verschiebung von Bodenmaterial, aber
auch fiir verschiedene in den nFp 68-Pro-
jekten vorgeschlagene Politikinstrumen-
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te, die die Bodenqualitdt berticksichtigen.
Die TS423 befasst sich umfassend mit der
Thematik. Sie formuliert vier Kernbot-
schaften zuhanden der Politik:

» Eine landesweite Bodenkartierung stellt
eine lohnende Investition dar: Jeder in die
Erhebung von Bodeninformationen in-
vestierte Franken generiert einen Mehr-
wert von 2 bis 13 Franken. Bei einer auf
Bodeninformationen basierenden, stand-
ortgerechteren Anpflanzung geeigneter
Kulturen kann beispielsweise der Mine-
raldingereinsatz oder das Erosionsrisiko
reduziert werden. Die Politik ist deshalb
gefordert, prioritar zu kartierende Boden-
eigenschaften, Gebiete und Etappen zu
bestimmen. Dabei soll auf die fiir die
nachhaltige Nutzung und den Schutz der
Boden driangendsten Aspekte Riicksicht
genommen werden wie siedlungsnahe,
fiir die Landwirtschaft hochwertige rrF.
Die Kosten fiir eine landesweite Boden-
kartierung belaufen sich gemdss TS4 auf
15 bis 25 Millionen Franken pro Jahr wah-
rend zwei bis maximal drei Jahrzehnten.

» Fiir eine flaichendeckende Bodenkartie-
rung sollen mit Fallstudien neuste Tech-
nologien erprobt und gestiitzt darauf
schweizweit einheitliche Standards fiir die
Bodenkartierungen festgelegt werden.
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= Unter dem Titel «Bodeninformations-
Plattform Schweiz (Brp-cH)» soll eine In-
formationsplattform und Datendrehschei-
be aufgebaut werden, die die Aufgabe hat,
Bodeninformationen zu harmonisieren
und verschiedene Produkte zur Verfiigung
zu stellen. Dabei kann auf dem Nationalen
Bodeninformationssystem (NABODAT) auf-
gebaut werden, in dem der Bund und die
Kantone die digitalen Bodendaten der
Schweiz nach einem einheitlichen Modell
erfassen und verwalten. Fiir rdumliche
Auswertungen ist die Datenbank mit ei-
nem geografischen Informationssystem
verkniipft. Damit stehen die Bodeninfor-
mationen in NaBopaT flr unterschiedli-
che Fragestellungen und verschiedenste
Fachdisziplinen zur Verfiigung. Darin sind
die Daten jedoch nicht fiir alle frei verfiig-
bar, was aber aus Sicht der TS4 fiir Bund,
Kantone und Gemeinden sowie fiir die
Offentlichkeit und die Forschung eine
zentrale Voraussetzung darstellt und mit
der BIp-cH sichergestellt werden soll.

Vorschldge fiir Schweizer Bodenfunktionskarten

= Ausgehend von den Bodendaten sollen
Tools und Indikatoren entwickelt werden,
die in der Politik und im Vollzug direkt
angewendet werden Lkonnen. Mehrere
NFP 68-Projekte haben Instrumente vor-
geschlagen, die auf einem Bodenindikator
basieren. Hilfreich sind beispielsweise
Bodenkarten, wie sie das nrFp 68-Projekt
BODENKARTEN fiir erste Gebiete erarbeitet
(Kasten unten). Zusatzlich braucht es ei-
nen interdisziplindren Wissenstransfer,
beispielsweise von Boden- zu Raumpla-
nungs- oder Landwirtschaftsexpertinnen
und -experten.

b) Bodenmonitoring

In Bodentiberwachungsprogrammen (Mo-
nitoring) wird die zeitliche Verdnderung
ausgewdhlter Bodeneigenschaften iiber-
wacht. Auf nationaler Ebene beobachtet
die Nationale Bodenbeobachtung (xaBO)
bereits seit rund dreissig Jahren die Qua-
litdt des Bodens in der Schweiz. An iiber
hundert Standorten werden nebst chemi-
schen auch physikalische und biologi-

Das NFP 68-Projekt BODENKARTEN hat in einem ersten Schritt mittels statistischer Verfahren vorhandene Boden-

daten mit raumlich flachendeckend vorhandenen Umweltvariablen verkniipft und daraus flachenhafte Aus-

sagen Uber die Eigenschaften von Boden abgeleitet. Dies entspricht einer neuen Technologie zur Bodenkar-

tierung, wie sie die TS4 in ihrer zweiten Kernbotschaft fordert. In einem zweiten Schritt hat das Projekt

Bodenfunktionskarten fiir die landwirtschaftliche Produktion, fiir die Regulierung von Nahrstoff- und Wasser-

kreislaufen sowie fiir die Filterung von Schadstoffen erstellt. Aus diesen kann der «Wert» des Bodens fiir ver-

schiedene Bodenfunktionen direkt abgelesen werden. Dabei wurde von den Bodeneigenschaftskarten ausge-

gangen, und es kamen die in Deutschland und in der Schweiz etablierten Bewertungsverfahren zur Anwendung.

Bodeneigen- Digitale Bodeneigen- Methodenkatalog Bodenfunk-
schaftsdaten Boden- schaftskarten zur Bewertung tionskarten
kartierung der Boden-

Umwelt- eigenschaften
variablen — —

NFP 68 Thematische Synthese 5
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sche Bodenbelastungen tiberwacht. Eini-
ge Kantone betreiben zusatzlich eigene
Monitoringprogramme. Die Beobachtung
steht aufgrund des Klimawandels und
neuer Forschungsergebnisse vor neu-
en Herausforderungen. Beispielsweise
mochte das BAFU kiinftig auch die Boden-
biodiversitdt Uber das nNaBo-Messnetz
verfolgen®, oder es bedarf — wie die TS2
anmerkt — fiir das Schweizer Treibhaus-
gasinventar eines rdumlich besser aufge-
losten Monitoringsystems als jenes, das
fiir naBo zum Einsatz kommt. Aufgrund
neuer Erkenntnisse werden auch Erhe-
bungen zur Verbreitung von Antibiotika-
resistenzen im Boden von Bedeutung.

Werden die Bodeninformationen flichen-
deckend erhoben (Kap.4.8.1a, S. 68), konn-
te die Bodenbeobachtung die Qualitdt des
Bodens generell — und nicht nur beziiglich
Belastungen - observieren. So liesse sich
das Monitoring als kiinftiges Steuerungs-
instrument einsetzen: Es konnten Boden-
qualitdtsziele fiir verschiedene Regionen
und, basierend auf dem Monitoring, re-
gionale Massnahmen festgelegt werden.
Die TS1 «Boden und Nahrungsmittelpro-
duktion» sieht in einem standortspezi-
fischen Bodenmonitoring Potenzial, die
Landwirtschaft fiir die Bodenproblema-
tik starker zu sensibilisieren und Bewirt-
schaftungsformen entsprechend auszu-
richten.

4.8.2 Sensibilisierung fiir Bodenthemen

Eine Bodenpolitik kann nur nachhaltig
sein, wenn der Boden nicht mehr nur als
Fldche, sondern in seiner Drei- und Vier-
dimensionalitdt verstanden wird. Gera-
de in der Raumplanung fehlen dazu teil-
weise das notwendige Verstdndnis und
die Kenntnis fiir den Wert und die Emp-
findlichkeit des Bodens und seiner Funk-
tionen. Umgekehrt fehlt bei den Boden-
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schutzfachleuten oftmals das Verstdndnis
fiir die Aspekte der Raumplanung. So be-
steht eine grosse und wichtige Schnitt-
stelle zwischen zwei Themenfeldern, ohne
dass die Fachpersonen einander gegensei-
tig effektiv verstehen. An dieser Schnitt-
stelle ergibt sich Bedarf fiir Vermittlungs-
arbeit und einen Austausch zwischen den
zustdndigen Personen, sei es in der For-
schung, der Verwaltung oder der Politik.

Nicht nur die Raumplanungsfachleute,
sondern generell die wichtigsten Akteu-
re miissen fiir den Wert des Bodens und
seine Qualitdt sensibilisiert werden. Sie
miussen erkennen, welche 6s. der Boden
erbringt und welche Konsequenzen de-
ren Verlust mit sich bringt. Als Grundlage
fiir diese Vermittlung eignet sich auch das
Konzept des NFp 68 zu den OsL2.

Zentrale Akteurgruppen fiir die Sensibi-
lisierungsarbeit sind die Verwaltung, die
Politik und die Forschung, aber nattirlich
auch die Nutzenden des Bodens (Land-
und Forstwirte, Private, iibrige Wirtschaft).
Diese miissen zielgruppenspezifisch an-
gegangen werden. Soll eine absolute

Sensibilisierung von Akteuren im Landwirt-
schaftssektor

Die TS1 spricht konkret die Kommunikation fiir die
Zielgruppe der Landwirte an: Sie sollen den Boden
mit all seinen Funktionen besser verstehen und in
der Ausbildung fiir die Bedeutung der Bodenquali-
tat sensibilisiert werden. Es sind aber auch Akteure
indirekt in die Bodenbewirtschaftung involviert, die
wenig landwirtschaftliches Know-how haben, etwa
Grundeigentiimer von Kulturland, landwirtschaftli-
che Grossunternehmen und die landwirtschaftliche
Beratung. Auch diese miissen die Bodenfunktionen
kennen und sich der Konflikte zwischen Bodennut-
zung und Bodenschutz bewusst sein.
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Handlungsempfehlungen
und Beitrag zu den Zielen
einer nachhaltigen Boden-
politik

Grenze fiir den Bodenverbrauch in der
Schweiz eingefiihrt werden, wie in Kapi-
tel 2.2 diskutiert und von der TS3 vorge-
schlagen, miisste bei allen Akteursgrup-
pen gewiss noch umfassende Kommuni-
kationsarbeit geleistet werden.

4.8.3 Wissensliicken schliessen

Die Projekte des ~rp 68 haben zahlrei-
che Wissensliicken geschlossen. Dennoch
verbleiben noch welche, die es weiter zu
ergrinden gilt. Einige seien hier genannt:

= Die TS3 fasst die wichtigsten For-
schungslicken im Bereich der Raumpla-
nung in ihren Empfehlungen zusammen.
Wichtig ist vor allem die Frage, wo ein
moglicher Grenzwert liegt, bei dem der
Bodenverbrauch in der Schweiz gestoppt
werden muss, damit der Boden die Funk-
tionen und 6sL noch erbringen kann. Wie
auch die TS5 zeigt, miissten die vorge-
schlagenen Instrumente noch konkreti-
siert werden, mit denen eine Limitierung
des Bodenverbrauchs umgesetzt werden
konnte. Ein Weg dazu sind Pilotversuche
zu Bodenindexpunkten, wie sie die Stif-
tung sanu durabilitas mit einzelnen Ge-
meinden plant.

= Die TS4 verweist auf die umfangreichen
Wissensliicken tber die fehlenden Bo-
deninformationen in der Schweiz (Eigen-
schaften, Funktionen, Art, Umfang und
Qualitdt der Boden).

Erarbeitung Bodeninformations-Plattform
Schweiz anpacken

Zielgruppenspezifisch sensibilisieren:
Verwaltung, Politik, Bodennutzende
(Land- und Forstwirtschaft, Private,
tibrige Wirtschaft)

Wichtige Forschungsliicken schliessen
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= Die TS1 erkennt Forschungsbedarf
beim Zusammenhang zwischen dem Bo-
den und der Lebensmittelqualitat. Dazu
laufen im Nationalen Forschungspro-
gramm «Gesunde Erndhrung und nach-
haltige Lebensmittelproduktion» (NFP 69)
verschiedene Forschungsprojekte, bei-
spielsweise zu den Schwermetalleintra-
gen in landwirtschaftliche Boden.

Es gibt aber auch Bereiche, in denen aus
Qualitdtsgriinden oder mangels Angebo-
ten aus der Forschung keine ~rp 68-For-
schungsprojekte finanziert werden konn-
ten, beispielsweise zur Rolle der Finanz-
madrkte fiir die Raumentwicklung und den
Immobilienmarkt oder zur Frage des Bo-
deneigentums. Ebenso fehlt eine umfas-
sende internationale Betrachtung der
Ressource Boden: Fiir kiinftige Politikent-
scheide missten die Entscheidungstrager
wissen, welche Konsequenzen eine kon-
krete Massnahme fiir den internationa-
len Bodenverbrauch hat oder wo das Po-
tenzial fiir eine allfdllige Kompensation
im Ausland liegt. Es fehlen auch konkre-
te praxisorientierte Pilotprojekte, mit de-
nen beispielsweise in einzelnen Gemein-
den ein Instrument ausprobiert werden
konnte. Fiir einen umfassenden und fun-
dierten Bodenschutz ist es wichtig, die er-
wahnten Wissensliicken zu schliessen.

Fir viele der identifizierten Massnah-
men in den Handlungsfeldern 1 bis 6 feh-
len die notwendigen Grundlagen oder die
Sensibilitdt der betroffenen Akteure. Um
die Voraussetzungen fiir diese Massnah-
men zu verbessern, werden in HF7 drei
Massnahmen vorgeschlagen. Diese tragen
indirekt tiber verschiedene Handlungs-
empfehlungen zu den Zielen bei.
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4.9 Bilanz der moglichen Zielbeitrdge
der Massnahmen

Welche Empfehlungen zu welchen Zie-
len und somit zur nachhaltigen Boden-
politik beitragen, wurde je Handlungsfeld
diskutiert. Abbildung 25 gibt nochmals ei-
nen Uberblick iiber die Einschitzung der
Wirkungen. Mit den identifizierten Hand-
lungsempfehlungen wird in erster Linie
der Erhalt der Bodenqualitat und -quan-
titat gefordert. Wie die drei Zukunfts-
szenarien (Kap. 3, S. 22) deutlich machen,
bestehen selbst bei geringem Bevolke-
rungs- und Wirtschaftswachstum und bei
reduziertem Klimawandel dort die gross-
ten Ziellticken.

Abbildung 25 zeigt auch, dass mit den vor-
geschlagenen Massnahmen insbesondere
die O0kologische Verantwortung verstdrkt
wahrgenommen werden kann, teilwei-
se auf Kosten der kurzfristig verstande-
nen wirtschaftlichen Leistungsfahigkeit.
Langerfristig ist ein gesunder Boden aber
auch fiir die Wirtschaft eine unerladssliche
Lebensgrundlage. Beim Bodenschutz und
beim Erhalten von freien Flachen geht es
indirekt immer auch um regionale und so-
ziale Verteilungsfragen und die Genera-
tionengerechtigkeit und damit um die ge-
sellschaftliche Solidaritdt: Nur wenn der
Boden heute nicht irreversibel geschadigt
wird, kann man morgen noch iiber seine
Verwendung entscheiden — wer dagegen
heute Boden zerstort, lasst fiir kiinftige
Generationen keine Entscheidungsspiel-
raume offen.
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Entsprechend wurde eine Zeile mit diesen
generellen beziehungsweise indirekten
Zielbeitragen, die insbesondere positiv auf
die Wirtschaft und die Gesellschaft wir-
ken, in die Abbildung eingefiigt. Dies kann
und soll aber nicht dariiber hinwegtau-
schen, dass im NFp 68 wichtige wirtschaft-
liche und gesellschaftliche Fragen (z.B.
Regionalpolitik, Eigentumsfragen, Immo-
bilienmadarkte) nicht untersucht wurden
und hier deshalb Forschungsliicken be-
stehen.
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Abbildung 25

Beitrag der Massnahmen zu
den Zielen einer nachhaltigen
Bodenpolitik.

® Positiver Zielbeitrag
©) Negativer Zielbeitrag

Wirtschaftliche Nutzung moglich,
wenn Bodenfunktionen erhalten
bleiben:

1 durch die Landwirtschaft

2 durch die Forstwirtschaft

Wirtschaftliche Leistungsfédhigkeit

W1 Bodennutzung durch die
Wirtschaft erméglichen

W2 Finanzielle Belastungen
vermeiden

W3 Bodennutzung effizient
steuern

Okologische Verantwortung

U1 Bodenqualitat
sicherstellen
U2 Bodenquantitat
sicherstellen
U3 Kimawandel
vermeiden

HF1 Raumordnung und iibergeordnete Massnahmen

Eindammung des Bodenverlustes

Sinnvolle raumliche Zuordnung

HF2 Landwirtschaft

Verlust organischer Bodensubstanz minimieren

Schadstoffeintrag und Klimabelastung reduzieren

Bodenverdichtung verhindern

Bodenerosion verhindern

HF3 Forstwirtschaft

Massnahmen gegen die Versauerung des Waldbodens

Bodenverdichtung verhindern

Bodenverlust durch Rutschungen reduzieren

Organische Bodensubstanz erhalten

) ®.6.®, OXO)
OOOO O]

®©.60.60.06

N

OOOO

N

®,60,6

HF4 Ubrige Wirtschaft, Wohnen, Infrastrukturen

Flachenbedarf reduzieren

Bodenfunktionen in der Siedlung gezielt erhalten
Arbeiten mit Bodenmaterial sachgemass durchfiihren

Belastungen durch den Verkehr reduzieren

HF5 Immissionen und belastete Boden

OOOO

Umgang mit belasteten Boden vereinheitlichen

Vollzug bei Bodenaufwertungen starken

HF6é Internationale Kooperation

HF7 Grundlagen und flankierende Massnahmen

Bodendaten als Grundlage
Sensibilisierung fiir Bodenthemen

Wissensliicken schliessen

Genereller und indirekter Zielbeitrag
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Gesellschaftliche Solidarit&t

G1 Regionale, soziale und inter-
generationelle Solidaritat

G2 Soziokulturelle Werte
erhalten

G3 Gesundheit der Menschen
fordern und schiitzen

W3 Uz U2.G1 G2.
® ® 6
® 6 6 ®
® 6 6 6
® ®
®
® ®
®
®
® O
® ®

®
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Als Grundlage fiir verschiedene Massnahmen
=% indirekter Zielbeitrag
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Wie kénnen die Empfehlungen umgesetzt werden?

Akzeptanz und Vollzug

5.1 Akzeptanz

Damit die vorgeschlagenen Massnahmen
umgesetzt werden konnen und sie auch
effektiv angewendet werden, miissen sie
von der Offentlichkeit und insbesondere
den betroffenen Akteuren akzeptiert sein.
Eine Studie im Auftrag des Bundesamtes
fiir Wohnungswesen stellt bei der theore-
tischen Analyse von 14 Raumplanungs-
instrumenten fest, dass diejenigen Instru-
mente, die eine hohe Wirksamkeit haben,
aufgrund ihrer «Eingriffstiefe» hinsicht-
lich einer Umsetzung problematisch sind
und dass weniger weitgehende Instru-
mente von ihrer Wirksamkeit her einge-
schrdnkt sind”. Diese Problematik gilt
generell und macht die Steuerung der
nachhaltigen Bodennutzung zu einer He-
rausforderung.

5.2 Bodengouvernanz: Zustandigkeiten
und Finanzierung

Wer ist fir die Umsetzung einer nachhal-
tigen Bodenpolitik zustdndig? Welchen
Beitrag konnen Bund, Kantone, Gemein-
den, Verbdnde und die Forschung leis-
ten? Und wer soll das bezahlen? Dies sind
die Fragen, die man unter dem Oberbe-
griff «Bodengouvernanz» aufwerfen kann
(Prozessziele in Tabelle 2, S. 21).

Das ~rFp 68-Projekt POLITIKINSTRUMENTE
untersuchte die Akzeptanz von Raum-
planungsvorlagen in der Schweiz und hat
seine Empfehlungen in zehn Punkten zur
Verbesserung der Akzeptanz solcher Vor-
lagen zusammengefasst (Kasten, S. 75).

Die vorgeschlagenen Massnahmen lassen
sich nicht fix einer Staatsebene oder einer
Institution zuordnen. Bei allen braucht es
die richtigen Rahmenbedingungen und
verstdrkte Koordinationsanstrengungen
durch den Bund. Der Vollzug wird zweck-
massigerweise weiterhin bei den Kanto-
nen liegen. Doch auch innerhalb der Kan-
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tone und zwischen ihnen braucht es eine
gute Koordination, denn oft sind mehrere
Direktionen oder Fachbereiche fiir den
Bodenschutz zustandig, beispielsweise (je
nach kantonaler Organisation) die Amter
fiir Umwelt, Wald, Landwirtschaft, Boden,
Gewdsser, Abfall und Raumplanung.

Die Zuteilung der Hauptverantwortung
und des Vollzugs an die Kantone fiihrt
zwar im positiven Fall zu einem «fédera-
listischen Labor» mit vielen guten Ideen
und einer gewissen belebenden Konkur-
renz, kann aber auch zu problematischen
Unterschieden im Vollzug (z.B. ungleiche
Voraussetzungen fiir die Bodennutzung
durch die Wirtschaft) und zu mangelhafter
Nutzung von Synergien fihren. Es stellt
sich deshalb die Frage, ob es bei gewissen
Aufgabenbereichen stirkere Bundeskom-
petenzen oder -aktivititen braucht. Dies
ist der Fall bei der Koordination der Er-
hebung von Bodendaten und beim Auf-
bau einer «Bodeninformations-Plattform
Schweiz (B1p-cH)». In der Raumplanung
hat das rpG 1 eine gewisse Starkung - be-
reits geltender - gesamtschweizerischer
Grundsdtze gebracht, die Hauptverant-
wortung liegt aber weiterhin bei den Kan-
tonen. Nach allen bisherigen Erfahrungen
und aufgrund des starken wirtschaftlichen
Standortwettbewerbs zwischen den Kan-
tonen diirfte es schwierig sein, ohne Star-
kung der Bundesverantwortung die Ziele
einer nachhaltigen Nutzung des Bodens
und insbesondere eine starke Reduktion
des quantitativen Bodenverbrauchs und
der qualitativen Bodenbelastungen ge-
samtschweizerisch zu erreichen. Aller-
dings stosst jegliche Zentralisierung auf
grossen Widerstand der Kantone.

Auch die Ressourcen bilden eine bedeu-
tende Herausforderung: Bei gewissen
Fachstellen fehlt es fiir einen zielgerich-
teten Vollzug an personellen und finan-
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Akzeptanz von Raumplanungsvorlagen in der Schweiz

Ob eine Massnahme im politischen Prozess und in
einer Abstimmung akzeptiert wird, hdangt gemdss
Untersuchungen des NFP 68-Projekts POLITIKIN-
STRUMENTE vom Inhalt, aber auch vom Kontext und
von der Kommunikation ab. Um die Akzeptanz zu
steigern, macht das Projektteam folgende Empfeh-
lungen:

1. Besonderheiten der Raumordnungs- und der
Bodenpolitik beachten: Raumplanung wirkt sich
fast immer direkt auf viele Stimmberechtigte aus,
wahrend «Boden» im qualitativen Sinn bis heute fiir
viele eine abstrakte Grdsse ist; beides macht dieses
Politikfeld besonders schwierig.

2. Chancen von anreizorientierten Instrumenten
nutzen: Das Projekt zeigt, dass anreizorientierte
Raumplanungsinstrumente je nach Konzeption auf
Akzeptanz stossen kdnnen.

3. Durch fundierte Abschétzung der Auswirkungen
einer Massnahme die Unterstiitzung bei den poli-
tischen Entscheidungstrdagern und in der Bevolke-
rung sichern: Hierfiir miissen die Auswirkungen ei-
ner Massnahme fundiert geklart werden. Auf diese
Weise steigen die Chancen, dass die Stimmbevolke-
rung das notige Vertrauen in die Entscheidungstra-
ger gewinnt.

4. Konsens oder zumindest Unterstiitzung suchen
und Adressaten friihzeitig einbinden: Wer eine
Massnahme umsetzen muss, beispielsweise Kanto-
ne oder Gemeinden, muss friihzeitig angehdort wer-
den. Damit kann die Unterstiitzung dieser Kreise ge-
wonnen werden und die unter Umstanden kritische,
auch von Parteihaltungen gepragte Grundeinstel-
lung iiberwunden werden.

5. Den Kreis der «Gewinner» maximieren: Der Kreis
derjenigen, die von einer Massnahme begiinstigt
werden, muss durch die Konzeption der Massnahme
moglichst gross, der Kreis der negativ Betroffenen
so klein wie moglich gefasst werden.

6. Gut organisierte Interessengruppen beriicksich-
tigen: Weil der Einfluss von gut organisierten Ak-
teurgruppen besonders gross und wirksam ist, mis-
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sen diese bei der Konzeption und Kommunikation
prioritar einbezogen werden.

7. Die Skepsis von Direktbetroffenen ernst neh-
men: Wer Gebdude oder Grundstiicke besitzt, re-
agiert auf Boden- und Raumplanungsmassnahmen
besonders hellhorig und skeptisch. Die Befiirch-
tungen dieser und von weiteren direkt Betroffenen
miissen bei der Gestaltung und Kommunikation der
Massnahme gut beachtet werden. Dies gilt auch fiir
die Anliegen der Kreise, die staatlichen Regulierun-
gen aller Art oft mit Ablehnung begegnen.

8. Verstédndlich kommunizieren: Raumplanung und
Bodenpolitik sind komplex, und um die Bevolke-
rung von einer Massnahme zu {iberzeugen, muss ei-
ner einfachen und verstandlichen Kommunikation
besonders hohe Aufmerksamkeit gewidmet wer-
den. Die Forschungsergebnisse zeigen, dass die Ver-
standlichkeit einer Massnahme fiir deren Akzeptanz
eine Rolle spielt.

9. Bei der Kommunikation die Ziele und den Nutzen
in den Vordergrund stellen: Dies ist in der Regel
wirksamer, als auf die negativen Folgen von «weiter
wie bisher» zu verweisen.

10. Gute und fundierte Argumente liefern: Die For-
schungsergebnisse zeigen, dass Fakten allein zwar
nicht ausreichen, Argumente fiir oder gegen eine
Massnahme jedoch von den Wahlerinnen und Wah-
lern aufgenommen werden und eine nicht unwesentli-
che Rolle fiir die Akzeptanz einer Massnahme spielen.

Neue, innovative und wirksame Politikinstrumente
scheitern nach Ansicht des Forschungsteams nicht
unbedingt an der fehlenden Akzeptanz, ganz im Ge-
genteil: Die vorhandene Akzeptanz ruft nach ergan-
zenden, fiir eine Mehrheit langfristig nutzbringenden
Massnahmen. Vielleicht kann gerade das «fodera-
listische Labor» der Schweizer Kantone durch eine
schrittweise Einfiihrung innovativer Massnahmen
und das Aufzeigen der Akzeptanz, der Umsetzbarkeit
und der positiven Wirkungen bestimmter Massnah-
men eine Dynamik ausldsen.
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ziellen Mitteln. Beispielsweise haben sich
einige Kantone bewusst gegen eine fla-
chendeckende Kartierung entschieden,
weil sie ihrer Einschdtzung nach zu teuer
waére. Der Umgang mit den meist knappen
Ressourcen stellt somit eine wichtige Her-
ausforderung dar.

Einen Beitrag zur Umsetzung einer nach-
haltigen Bodenpolitik kénnten folgende
Punkte leisten:

» Weiterfithrung der Arbeiten fiir eine na-
tionale Bodenstrategie unter Einbezug
der Kantone und Gemeinden; dabei sollte
versucht werden, die Aspekte des quanti-
tativen Bodenschutzes verstirkt zu be-
ricksichtigen und eine umfassende Ge-
samtsicht zu erarbeiten.

» Erarbeitung von Szenarien und Per-
spektiven im quantitativen und qualitati-
ven Bodenschutz: Zwar liefern neuere
Daten und Erhebungen und die Projekte
des NFp 68 interessante Erkenntnisse, es
fehlt aber eine Verdichtung von Szenarien
und ein Perspektivbericht, wie sie in der
Klima-, der Energie- oder der Verkehrs-
politik vorliegen. Damit wiirde Kklarer, wo
mittel- und langfristig die bedeutendsten
Herausforderungen im Umgang mit der
Ressource Boden liegen und von welchen
heutigen und kiinftigen politischen Mass-
nahmen eine Wirkung zu erwarten ist.

» Verstirkte Zusammenarbeit zwischen
Raumplanungs- und Bodenschutzfach-
leuten auf allen Ebenen, beispielsweise
durch eine Aufwertung gemeinsamer
Fachgremien von Bund und Kantonen
(sowie von Stadten und Gemeinden), eine
gemeinsame Austauschplattform und die
gegenseitige bessere Bertlcksichtigung
der Anliegen in den Verbands- und Fach-
publikationen.

» Schaffung von Koordinationsgremien
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oder -plattformen in den Kantonen, damit
sich Raumplanung, Bodenschutz, Land-
wirtschaft und weitere betroffene Kreise
besser absprechen.

» Bemiihungen um eine Erhéhung der fi-
nanziellen und personellen Mittel im Be-
reich der Bodenpolitik (Raumplanung,
Bodenschutz sowie Land- und Forstwirt-
schaft).

» Zusammenschluss funktionaler Raume
fiir raumplanerische Entscheide.
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Wie weiter?
Eine Roadmap fiir eine nachhaltige Bodenpolitik

Eine nachhaltige Bodennutzung soll unter Berticksichtigung der drei Nachhaltigkeits-
dimensionen Wirtschaft, Umwelt und Gesellschaft langfristig den Erhalt der unverbau-
ten Bodenfldchen (quantitativ) und der Bodenfunktionen und 6sL (qualitativ) sicherstel-
len. Die TS5 identifiziert Massnahmen in verschiedenen Handlungsfeldern (HF; Abb. 25,
S.73), die den Verlust an Boden in quantitativer und qualitativer Hinsicht bremsen. Diese
lassen sich - stark vereinfachend - zu einer «Roadmap fiir eine nachhaltige Bodenpoli-
tik» zusammenfassen. Die Reihenfolge der Punkte folgt der Behandlung der Handlungs-
felder in Kapitel 4 und stellt keine Gewichtung dar.

Quantitdt und Qualitdt gemeinsam betrachten (HF1): Die Bodenqualitiit ist in der Raumpla-
nung vermehrt zu beachten; der qualitative Bodenschutz kann Instrumente und Einfliis-
se der Raumplanung verstdrkt berticksichtigen.

Verminderung und Begrenzung des Bodenverbrauchs umsetzen (HF1): Langfristig fiihrt kein
Weg an einer Begrenzung vorbei, weil der Boden eine endliche Ressource ist.

Belastungen der Béden durch Land- und Forstwirtschaft sowie durch Siedlung und Infrastruk-
turen vermeiden (HF2, 3, 4 und 5): Verschiedene aufgezeigte Massnahmen tragen dazu bei,
die Belastungen auf ein vertrdgliches Mass zu vermindern.

Internationale Komponente verstérkt beachten (HF6): Die Schweiz trigt eine Mitverantwor-
tung fiir die Bodennutzungen und -belastungen im Ausland.

Bodeninformationen verbessern — Daten- und Wissensliicken schliessen (HF7): Verbesserte
Bodeninformationen, gute Indikatoren und Modelle tragen entscheidend dazu bei, dass
die Massnahmen optimiert und die Ziele erreicht werden; dazu gehoren insbesondere
Szenarien und Perspektivarbeiten fiir den quantitativen und den qualitativen Boden-
schutz.

Versténdnis fiir den Boden fordern (HF7): Die Sensibilisierung fiir die Herausforderung im
Umgang mit der Ressource Boden muss verstarkt werden.

Zusammenarbeit starken (vgl. Kap. 5.2): Wesentlich zur Zielerreichung beitragen kann eine
intensivierte Zusammenarbeit zwischen Bund, Kantonen, Gemeinden und Fachverban-
den, aber insbesondere zwischen Bodenschutz-, Raumplanungs- und Landwirtschafts-
kreisen.

Erlduterungen zu einzelnen Aspekten:

Zu Punkt 1, «Quantitdt und Qualitdt gemeinsam betrachten», und zu Punkt 2, «Verminderung
und Begrenzung des Bodenverbrauchs umsetzen»

Das langfristige Ziel muss ein moglichst kleines oder am besten ein Nullwachstum an
Siedlungsflache und an Verlust der 6kologischen Bodenfunktionen sein. Es stellt sich
deshalb die Frage, welche Massnahmen einen gentigend grossen Beitrag leisten konnen,
um diese Ziele zu erreichen.
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Aus raumplanerischer Sicht wiirden ein Bodenschutzkonzept wie dasjenige von Stutt-
gart oder eine Erweiterung der Kriterien fiir rFr den Bodenverlust durch Versiegelung
begrenzen. Die NFp 68-Projekte LASTENAUSGLEICH und POLITIKINSTRUMENTE thematisieren
die Umsetzung dieser Ansédtze in der Schweiz und deren Akzeptanz. Auch eine national
geregelte Kompensationspflicht, wie sie das NFp 68-Projekt MULTIKRITERIELLE KOMPENSA-
TION vorschligt, hitte eine Begrenzung des Bodenverbrauchs zur Folge. Prioritdr braucht
es dazu einen Bodenindikator (nFp 68-Fokusstudie BODENINDIKATOREN). Einen akzeptier-
ten Bodenindikator oder Bodenindex zu finden, ist allerdings nicht einfach: In Politik und
Forschung besteht noch keine umfassende Einigkeit dariiber, wie Bodendaten erfasst
werden miissen und wie daraus ein Indikator abgeleitet werden soll. Um der breiten Of-
fentlichkeit aufzuzeigen, wie Bodenindizes oder -indikatoren zu verstehen sind, und die
erforderliche Akzeptanz fiir die Verwendung entsprechender Instrumente zu schaffen, ist
noch umfassende Kommunikationsarbeit erforderlich.

Zu Punkt 3, «Belastungen der Boden durch Land- und Forstwirtschaft sowie durch Siedlung
und Infrastrukturen vermeiden»

Der Verlust der 6kologischen Bodenfunktionen ist mit einem Bodenschutzkonzept oder
den erweiterten rrr aber noch nicht begrenzt. Auch andere als die landwirtschaftliche
und die forstwirtschaftliche Nutzung konnen die Bodenfunktionen beeintrdchtigen.
Bedroht sind die Funktionen insbesondere durch Verdichtung, Schadstoffeintrdge, Ver-
sauerung und Verlust an oBs. Die vorgeschlagenen Massnahmen in den HF «Landwirt-
schaft» und «Forstwirtschaft» werden kaum zu einem Nullverlust 6kologischer Boden-
funktionen fiithren. Deshalb gilt es, die verschiedenen vorgeschlagenen Massnahmen in
Kombination umzusetzen (Instrumentenmix). Um sie zu realisieren, braucht es ein lang-
fristiges, integrierendes Konzept zum Bodenschutz, wie es mit der nationalen Bodenstra-
tegie vorgesehen ist.

Eine effektive und praventiv ausgerichtete Bodenschutzstrategie darf nicht nur auf «Ab-
wehrmassnahmen» («end of pipe») ausgerichtet sein, sondern muss prioritdr auf die
Treiber des quantitativen und des qualitativen Bodenverbrauchs fokussieren. Deshalb
werden die wichtigsten Treiber gemdss den Szenarien nochmals erwdhnt:

- Bevolkerungs- und Wirtschaftswachstum

— Klimawandel

— Technischer Fortschritt

— Gesellschaftspolitische Faktoren wie zunehmender Wohlstand, Wohn- und Arbeits-
platzstrukturen, Erndhrungsverhalten, Bewusstsein fiir knappe Ressource Boden

— Internationale Handelspolitik

Das Bevolkerungs- und Wirtschaftswachstum fiihrt zu einem wachsenden Bedarf an
Raum fiir Wohnen, Arbeiten und Infrastrukturen. Mit neuen technischen Lésungen k6nn-
ten innovative Ideen erarbeitet werden, die helfen, den Flachenbedarf zu reduzieren (Kap.
4.5.1b, S. 61). Mit dem weiter voranschreitenden Bevolkerungswachstum gewinnen die
Raumplanungsmassnahmen zusatzlich an Bedeutung. Die Berucksichtigung der Boden-
qualitdt in der Raumplanung hilt HF1 diesbeziiglich als eines der prioritdren Ziele fest.
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Das Bevolkerungswachstum erhoht gleichzeitig den Bedarf an Nahrungsmitteln.
Gekoppelt mit der weltpolitisch — beziiglich Erndhrungssicherheit — unsicheren Lage ist
der Wunsch nach einer ertragsreichen inldndischen Agrarproduktion in der Schweizer
Bevolkerung sehr prasent (Stichwort: Initiativen zur Erndhrungssouverdanitat). In diesem
Kontext ist die Frage nach der kiinftigen landwirtschaftlichen Nutzung der organischen
Bdden zentral. Deren Nutzung ist weder 6kologisch noch 6konomisch nachhaltig; gleich-
zeitig ist ein Grossteil der schweizerischen Gemiise- und Friichteproduktion auf solchen
Boden zu finden (z.B.im Berner Seeland). Das N¥p 68-Projekt MOORBODEN fordert deshalb
einen bewussten gesellschaftlichen Entscheid dariiber, wie mit den derzeit land- und
forstwirtschaftlich genutzten, entwadsserten Moorbéden umzugehen ist.

Der Klimawandel stellt die Nutzung des Bodens vor verschiedene Herausforderungen.
Diskutiert werden in den Handlungsfeldern beispielsweise die Gefahr fiir Bodenerosion
in der Landwirtschaft und die reduzierte Speicherfdhigkeit von Kohlenstoff in Waldbo-
den. Gleichzeitig kann mit einer zielgerichteten Bodennutzung der Beitrag der Landwirt-
schaft zum Klimawandel reduziert werden, und die Boden kénnen auch als Kohlenstoff-
speicher dienen («4 pour mille»-Initiative).

Zu Punkt 4, «Internationale Komponente verstarkt beachten»

Die globale Wirkung des individuellen Handelns und der Wirtschaft verlangt von einer
nachhaltigen Bodenpolitik, auch international zu denken. Die Projekte des N¥p 68 zu die-
sem Thema empfehlen, dass bei Investitionen aus der Schweiz in Landern des globalen
Stidens die Sorgfaltspflicht um verschiedene Aspekte ergdnzt wird.

Zu Punkt 5, «Bodeninformation verbessern», und zu Punkt 6, «Verstandnis fiir den Boden
fordern»

Voraussetzung fiir zahlreiche der Massnahmen ist es, dass Grundlagen wie Bodenin-
formationen zur Verfiigung stehen, die Bevolkerung fiir die Ressource Boden sensibi-
lisiert ist und Wissensliicken geschlossen sind (HF7). Nur so lassen sich auch Szena-
rien erarbeiten, die den Handlungsbedarf konkreter aufzeigen kénnen. Insbesondere
die Frage zu den Bodeninformationen nimmt im Nrp 68 einen grossen Stellenwert ein.
Die TS4 macht dazu spezifische Empfehlungen: Mit dem Aufbau der Bodeninforma-
tions-Plattform Schweiz sollen Bodeninformationen in der Schweiz flichendeckend
und nach einem einheitlichen Standard erhoben und fiir alle 6ffentlich zugédnglich sein.
Fir die Erhebung der Daten soll die Politik prioritdr zu kartierende Bodeneigenschaf-
ten, Gebiete und Etappen bestimmen. Insgesamt rechnet die TS4 mit Kosten von 15 bis
25 Millionen Franken pro Jahr wahrend zwei bis maximal drei Jahrzehnten.

Zu Punkt 7, «Zusammenarbeit stdarken»

Die beim BAFU in Erarbeitung befindliche nationale Bodenstrategie ist ein guter Ansatz,
muss aber komplettiert werden und weitere Akteure einbinden (Kanton, Gemeinden
und Verbdnde). Die Koordination zwischen quantitativem und qualitativem Bodenschutz
muss auf allen Ebenen verstarkt werden.
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Zum Schluss

Das ~Fp 68 hat zahlreiche wichtige Bausteine einer ganzheitlichen Politik fiir die nach-
haltige Nutzung und den Schutz der Ressource Boden zusammengetragen. Mit den fiinf
thematischen Synthesen konnte das Mosaik ergdnzt werden. Auch wenn einige Fragen
unerforscht oder ungekldrt bleiben und viele Aspekte einer weiteren Konkretisierung
bediirfen, bilden die dargestellten Bausteine wichtige Grundlagen fiir eine nachhaltige
Bodenpolitik in der Schweiz. Die Rolle eines NFp ist es, solche Grundlagen bereitzustel-
len; die Umsetzung obliegt dann wichtigen Akteurinnen und Akteuren, von denen viele
bereits frithzeitig einbezogen wurden und lésungsorientiert mitgewirkt haben.
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Anhang

Anhang 1

Das Nationale Forschungsprogramm
«Nachhaltige Nutzung der Ressource Boden»
(NFP 68)

Die Nationalen Forschungsprogramme (NFP) leisten wissenschaftlich fundierte Beitrdge
zur Losung dringender Probleme von nationaler Bedeutung. Der Schweizerische Natio-
nalfonds (s~F) fiihrt sie im Auftrag des Bundesrats durch.

Das Nationale Forschungsprogramm «Nachhaltige Nutzung der Ressource Boden» (NFp 68)
legt Grundlagen fiir eine nachhaltige Nutzung des Bodens in der Schweiz vor. Dabei werden
sowohl die 0kologischen als auch die 6konomischen Leistungen des Bodens berticksichtigt.
Das Konzept der Okosystemleistungen erlaubt es, die Bodenfunktionen und ihren Beitrag an
das menschliche Wohlbefinden in Wert zu setzen. Das N¥p 68 verfolgt drei Hauptziele: i) ver-
bessertes Wissen iiber Bodensysteme bereitstellen; ii) Instrumente zur Bewertung der Res-
source Boden entwickeln; iii) Strategien zur nachhaltigen Nutzung von Boden erarbeiten.

Auswahl und Dauer der Forschungsprojekte

Das ~rp 68 verfiigte liber einen Finanzrahmen von 13 Millionen Franken. Die Forschung
dauerte, unterteilt in zwei Phasen, von 2013 bis 2017. Die Projekte wurden aus einer
Vielzahl von Vorschldgen vor dem Hintergrund des Schweizer Kontexts nach Kriterien
der wissenschaftlichen Qualitdt sowie der Relevanz fiir das NFp 68 ausgewdhlt. Nach ei-
nem zweistufigen Auswahlverfahren mit internationaler Begutachtung bewilligte der snr
fiir die Forschungsphase 1 (2013-2015) 19 Projekte. Zwei weitere Projekte wurden im
Rahmen einer Zweitausschreibung geférdert. Fiir die Forschungsphase 2 (2016-2017)
lancierte der snF ergdnzend vier weiterfiihrende Projekte. Insgesamt wurden im NFp 68
also 25 Forschungsprojekte durchgefiihrt. Zusédtzlich standen dem ~rp 68 und dem NFP 69
«Gesunde Erndhrung und nachhaltige Lebensmittelproduktion» 4 Millionen Franken fiir
die Forderung von Forschungsprojekten im Rahmen der Ausschreibungen der European
Joint Programming Initiatives «Agriculture, Food Security and Climate Change» (FACCE-
jp1) und «A Healthy Diet for a Healthy Life» (apHL-JPI) zur Verfiigung. Dadurch konnten
weitere zwolf Projekte mit Bezug zum NFp 68 und mit internationaler Ausstrahlung finan-
ziert werden (www.nfp68.ch — Projekte).

Mangels eingereichter Gesuche von gentigend hoher Qualitdt umfasst das N¥p 68 keine
Forschungsprojekte zu Fragen des Bodeneigentums und der rechtlichen Rahmenbedin-
gungen sowie zur dkonomischen und sozialen Valorisierung der Okosystemleistungen,
die der Boden erbringt.

Stetiger Austausch

Das ~rp 68 legte grossen Wert auf einen offenen und transparenten Austausch innerhalb
des Programms sowie mit Vertreterinnen und Vertretern der Anspruchsgruppen. Dazu tra-
fen sich die Forschenden zu drei programminternen Konferenzen. Des Weiteren beteilig-
ten sich Forschende sowie Mitglieder der Leitungsgruppe regelmadssig an Veranstaltungen
mit Praxispartnern und traten an 6ffentlichen Symposien auf. Im Vordergrund stand dabei
das Finden einer gemeinsamen Sprache von Fachpersonen aus Wissenschaft und Praxis
in den fiir das N¥P 68 zentralen Themen «Umwelt», «Landwirtschaft» und «Raumplanung».
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Breit abgestiitzter Begleitprozess fiir die thematischen Synthesen

Als Auftakt zur Synthesebildung diskutierte das nrp 68 Anfang 2016 die vorldufigen
Projektergebnisse in drei Stakeholder-Workshops mit Fachpersonen aus Bundes- und
Kantonsverwaltungen, Wirtschafts- und Umweltverbdnden sowie der Privatwirtschaft.
Die Workshops lieferten wichtige Inputs fiir die Konzeption und Ausgestaltung der the-
matischen Synthesen des N¥p 68, die zum Ziel haben, die wissenschaftlichen Ergebnisse
zielgruppenorientiert in einen iibergeordneten Kontext zu bringen und spezifische
Instrumente, Konzepte und Strategien fiir die Praxis und die Verwaltung zu entwickeln.
Sie sollen damit einen zentralen Beitrag zur Erreichung der Programmziele leisten.

Abgestiitzt auf die Inputs dieser Workshops und im Austausch mit den Forschenden
beschloss die Leitungsgruppe des Nrp 68 im Herbst 2016 die Lancierung von fiinf thema-
tischen Synthesen.

Die Verantwortlichen fiir die thematischen Synthesen legten ihre Konzepte und Entwiir-
fe in jeweils zwei bis drei partizipativen Workshops den Mitgliedern der Begleitgruppen
vor. Ziel war es, die Entwiirfe kritisch zu diskutieren und Liicken zu fiillen. Es lag in der
Verantwortung der Autorinnen und Autoren der thematischen Synthesen, diese Inputs
zu gewichten und zu entscheiden, welche Aspekte fiir die weiteren Arbeiten berticksich-
tigt werden konnen. Die thematischen Synthesen des n¥p 68 wurden schliesslich von der
Leitungsgruppe des N¥p 68 genehmigt.
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Die Forschungsprojekte des NFP 68

Forschungsphase 1

* ANFALLIGKEITSINDIKATOREN: Indikatoren fiir die Stérungsanfalligkeit von Bodenkohlen-
stoff (Eglinton T.)

* ANTIBIOTIKARESISTENZ: Die Rolle der Bodenbewirtschaftung fiir Antibiotikaresistenzen
(Duffy B., Smits T.)

* BODENBAKTERIEN: Gesunde Boden dank Bodenbakterien (Maurhofer Bringolf M., Keel C.)
* BODENKARTEN: Kartierung von Bodeneigenschaften zur Beurteilung von Bodenfunk-
tionen auf regionaler Skala (Papritz A.]., Baltensweiler A., Keller A., Presler J.,, Schaep-

man M.E,, Walthert L., Zimmermann S.)

* BODENSTABILITAT: Bodenstabilitdt und Naturgefahren: Vom Wissen zum Handeln
(Graf F, Bebi P, Frei M., Rickli C., Rixen C., Springman S.M.)

* BODENVERDICHTUNG: Regeneration verdichteter Boden (Keller T., Or D., Schymanski S.,
Walter A., Weisskopf P.)

* ENTSCHEIDUNGSPLATTFORM: Entscheidungsplattform fiir eine nachhaltige Bodennutzung
(Grét-Regamey A., Diggelmann H., Huber R., Keller A., Kiibler D., Siegrist D.,
Zimmermann S.)

* FRUHWARNSYSTEM: Regionales Boden-Monitoring-Tool fiir nachhaltige Stoffkreisldufe
auf landwirtschaftlich genutzten Boden (Keller A., Mann S., Schaepman M.E,,

Schulin R.)

* grUNDUNGUNG: Mit Grindiingung und konservierenden Anbausystemen die Umwelt
schonen (Streit B., Charles R., Walter A.)

* KOHLENSTOFFDYNAMIK: Einfluss des Klima- und Landnutzungswandels auf den Boden-
kohlenstoff in Schweizer Boden (Abiven S., Niklaus PA.)

* KOHLENSTOFFEINTRAG: Bodenkohlenstoffeintrag durch Kulturpflanzen (Mayer J.,
Abiven S., Hund A., Leifeld J.)

* LAcHGAS: Auswirkungen der Bodennutzung auf lachgasproduzierende und -abbauende
Bodenmikroorganismen (Gattinger A., Mdder P, Thonar C.)

* LAND GRABBING: Land Grabbing mit Schweizer Beteiligung (Rist S., Cottier T., Mann S.)

NFP 68 Thematische Synthese 5 83



Anhang 1

* LASTENAUSGLEICH: Nachhaltiges Bodenmanagement durch den Ausgleich wirtschaft-
licher und 6kologischer Mehr- und Minderwerte (Nahrath S., Gmiinder M., Grét-
Regamey A., Joerin F, Pflieger G.)

* MOORBODEN: Nachhaltige Bewirtschaftung organischer Boden (Leifeld J., Engel S,,
Miiller M.)

* MULTIKRITERIELLE KOMPENSATION: Bertuicksichtigung der Bodenqualitdt in Kompensa-
tionsmechanismen der Raumplanung (Joerin E, Boivin P, Ruegg J.)

* MYKORRHIZA: Wiederherstellung von Bodenfunktionen mit Hilfe arbuskuldrer Mykor-
rhiza (Van der Heijden M., Oehl F,, Wagg C.)

* NEMATODEN: Einsatz von Fadenwiirmern im Kampf gegen schddliche Bodeninsekten
(Turlings T., Mascher E.)

* POLITIKINSTRUMENTE: Politikinstrumente fiir ein nachhaltiges Boden- und Landnut-
zungsmanagement (Walter F, Grét-Regamey A., Sager F, Vatter A.)

* waLDBODEN: Kohlenstoffvorrdte in Schweizer Waldbéden (Hagedorn F, Gimmi U,
Thirig E., Walthert L.)

* ZERSIEDELUNG: Siedlungsentwicklung steuern — Bodenverbrauch verringern (Kienast F,
Hersperger A.M., Schulz T, Seidl I.)

Forschungsphase 2

* BIOLOGISCHE SCHADLINGSBEKAMPFUNG: Fadenwiirmer und Bodenbakterien gegen schad-
liche Bodenorganismen (Turlings T., Keel C., Maurhofer Bringolf M.)

BODENVERBESSERNDE ANBAUSYSTEME: Innovationszentren fiir bodenverbessernde
Anbausysteme (Charles R., Keller T., Mayer J., Six J., Van der Heijden M.)

* LANDNUTZUNGSENTSCHEIDE: Bessere Steuerung transnationaler Landkdufe (Rist S.,
Mann S., Messerli P)

LANDNUTZUNGSMODELL: Modell fiir die Landnutzung im Schweizer Mittelland (Keller A.,
Schaepman M.E., Schulin R.)
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FACCE-JPI

Projektteams im Rahmen der Joint Programming Initiative «Agriculture, Food Security
and Climate Change» (rFacce-jp1) sind aus Wissenschaftern von mindestens drei Partner-
lindern zusammengestellt. Der Einfachheit halber werden nur die Projektleitenden aus
der Schweiz aufgefiihrt.

AFGROLAND: Dynamik des Erndhrungssystems in Afrika (Messerli P)

BASIL: Biodiversitdt in Landwirtschaftssystemen (Olschewski R., Frey B., Gessler A.,
Hagedorn F, Seidl I.)

cLIMATE-CAFE: Klimaanpassungsfahigkeit landwirtschaftlicher Systeme in Europa
(Six J., Charles R.)

COMET-GLOBAL: Treibhausgas-Buchhaltung (Six J.)
pevIL: Erndhrungssicherheit bei begrenzten Landressourcen (Buchmann N.)

Eco-sERVE: Nachhaltige Bereitstellung vielfiltiger Okosystemleistungen in Agrarland-
schaften (Mdder P, Gattinger A.)

GREEN RICE: Ressourcenschonende Reisproduktion (Six J.)
MAGGNET: Treibhausgas-Emissionen aus der Landwirtschaft (Leifeld J.)
MODELS4PASTURES: Lachgas aus der Landwirtschaft (Merbold L., Buchmann N.)

PROMESSING: Férderung von Okosystemleistungen in Rebbergen Zentraleuropas
(Bacher S.)

staccaro: Okosystemleistungen in landwirtschaftlich genutzten Landschaften
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Anhang 2

Glossar

Ausniitzungsziffer

Bezeichnet das Verhdltnis zwischen Grundstiicksflache und Bruttogeschossflache. Bei ei-
ner Ausniitzungsziffer von 0,3 kann auf einer Parzelle von 400 Quadratmetern (Grund-
stiicksfldche) ein Haus mit einer Wohnfldche von bis zu 120 Quadratmetern (Bruttoge-
schossflache) gebaut werden.

Boden

Ausserste, belebte Schicht der Erdkruste an der Schnittstelle zwischen der Atmo-, der
Hydro-, der Geo- und der Biosphdre. Im Boden findet ein reger Austausch von Stoffen
und Energie zwischen Luft, Wasser und Gestein statt. Als Teil des Okosystems nimmt der
Boden eine Schliisselstellung in lokalen und globalen Stoffkreisldufen ein. In der deut-
schen Sprache werden die Begriffe «Boden» und «Land» (1) oft als Synonyme verwendet.

Bodenbewirtschaftung

Die Bodenbewirtschaftung beschreibt die Gesamtheit an landwirtschaftlichen Massnah-
men, die auf den Boden einwirken. Dazu zdhlen zum Beispiel Massnahmen zur mecha-
nischen Bodenbearbeitung, die Diingung und Fruchtfolge oder die Schidlings- und Un-
krautunterdriickung.

Bodenfunktionen

Leistungen des Bodens, die sich aus den Bodeneigenschaften und den im Boden ablau-
fenden Prozessen ergeben und die Béden fiir den Naturhaushalt und fiir die menschli-
che Gesellschaft erfiillen. Bodenfunktionen sind im Gegensatz zu (1) Okosystemleistun-
gen Funktionen, die ein Boden erfiillt ohne direkte Verkniipfung zum Wert des Bodens
fiir das menschliche Wohlbefinden. Unterschieden werden gemdss Deutschem Bundes-
Bodenschutzgesetz83:

Natiirliche Funktionen:

- Lebensgrundlage und Lebensraum fiir Menschen, Tiere, Pflanzen und Boden-
organismen

— Bestandteil des Naturhaushalts, insbesondere mit seinen Wasser- und
Néahrstoffkreislaufen

— Abbau-, Ausgleichs- und Aufbaumedium fiir stoffliche Einwirkungen aufgrund

der Filter-, Puffer- und Stoffumwandlungseigenschaften, insbesondere auch zum

Schutz des Grundwassers

Archivfunktion:

— Archiv der Natur- und Kulturgeschichte

Nutzungsfunktionen:

— Rohstofflagerstatte

— Fldche fiir Siedlung und Erholung

— Standort fir die land- und forstwirtschaftliche Nutzung

— Standort fiir sonstige wirtschaftliche und 6ffentliche Nutzungen, Verkehr,

Ver- und Entsorgung

NFP 68 Thematische Synthese 5 88



Bodenfruchtbarkeit

Ausdruck fiir alle das Pflanzenwachstum beziehungsweise die Biomasseproduktion be-
einflussenden mineralogischen, physikalischen, chemischen und biologischen Boden-
eigenschaften und Prozesse?.

Boden gilt als fruchtbar, wenn:

a. die biologisch aktive Lebensgemeinschaft, die Bodenstruktur, der Bodenaufbau und die
Mdichtigkeit fiir seinen Standort typisch sind und er eine ungestorte Abbaufihigkeit aufweist;
b. natiirliche und vom Menschen beeinflusste Pflanzen und Pflanzengesellschaften ungestort
wachsen und sich entwickeln kénnen und ihre charakteristischen Eigenschaften nicht beein-
trdchtigt werden;

c. die pflanzlichen Erzeugnisse eine gute Qualitit aufweisen und die Gesundheit von Men-
schen und Tieren nicht gefihrden;

d. Menschen und Tiere, die ihn direkt aufnehmen, nicht gefiihrdet werden.

Bodenpolitik
Gesamtheit aller Instrumente, Handlungen und Entscheidungen der 6ffentlichen Hand,
die direkt und indirekt den Schutz und die Nutzung des Bodens betreffens>.

Bodenqualitit
Leistungsvermdgen der Béden, ihre Bodenfunktionen in Okosystemen zu erfiillenss 7.

Fruchtfolgefldchen (rrr)

Bezeichnung fiir die wertvollsten Landwirtschaftsflichen der Schweiz, die im Sachplan
Fruchtfolgeflichen (sp Frr) auszuweisen sind, um die ausreichende Versorgungsbasis
der Schweiz gemadss Artikel 1 Absatz 2 des Bundesgesetzes vom 22. Juni 1979 iiber die
Raumplanung (rpG) sicherzustellen. rFrr umfassen 444 000 Hektaren vorab Ackerland und
Kunstwiesen in Rotation sowie ackerfahige Naturwiesen. rrr liegen grossmehrheitlich im
Schweizer Mittelland 88.

Governance

Gesamtheit der formellen und informellen Regelungen, Prozesse und Institutionen und
deren Zusammenspiel, die kollektive Angelegenheiten und Handlungen unter den betei-
ligten Akteuren (im Bereich «Bodenschutz und Bodennutzung») auf und zwischen ver-
schiedenen raumlich-administrativen Ebenen steuern und koordinieren®’.

Intensive Landwirtschaft

Héaufig verwendete Bezeichnung filir eine landwirtschaftliche Bewirtschaftungsform,
die sich — im Gegensatz zur extensiven Landwirtschaft — dadurch auszeichnet, dass durch
Anwendung hochentwickelter, anspruchsvoller Agrartechnik, insbesondere durch hohen
Diinger- und Hilfsstoffeinsatz, moglichst hohe Ertrdge pro Flicheneinheit und/oder
Tier erzielt werden. Es existiert keine definierte Grenze fiir den Ubergang von exten-
siver zu intensiver Landwirtschaft. Entsprechend unterschiedlich ist die Verwendung der
Begriffe. Was in der Schweiz als intensive Landwirtschaft betrachtet wird, liegt im euro-
pdischen Vergleich auf einem tiefen Bewirtschaftungsniveau.
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Land
Bezeichnung fiir die nicht mit Wasser bedeckte Erdoberfldche. In der deutschen Sprache
werden die Begriffe «Land» und «Boden» (1) oft als Synonyme verwendet.

Landnutzung

Reihe von Aktivitdten, um ein Gut oder mehrere Giiter oder Dienste zu produzieren, die in
unmittelbarem Zusammenhang mit dem Boden stehen, also dessen Ressourcen nutzen
oder sich auf den Boden auswirken. Eine bestimmte Form der Landnutzung oder -bewirt-
schaftung kann auf einer oder mehreren Flachen erfolgen; auf einer Fliche konnen auch
unterschiedliche Nutzungsarten vorkommen.

Mineralischer Boden

Aaus Skelettmaterial (> 2 mm) und Feinerde (< 2 mm) bestehender Boden. Die Fein-
erde gliedert sich auf in die drei Fraktionen Sand (2-0.06 mm), Schluff [= Silt] (0.06—
0.002 mm) und Ton (< 0.002 mm).

Moorboden
(1) organischer Boden

Okosystemleistungen (6sL)

Leistungen, die Menschen von Okosystemen beziehen, beziehungsweise Aspekte des
Okosystems, die — aktiv oder passiv — genutzt werden, um menschliches Wohlbefinden
zu erzeugen. Das Konzept der 6st fordert die Anerkennung des Wertes des Bodens fiir
das menschliche Wohlergehen und die Berucksichtigung von Boden in Entscheidungs-
prozessenz. Im Gegensatz dazu sind die Bodenfunktionen Funktionen, die ein Boden er-
fiillt ohne direkte Verkniipfung zum Wert des Bodens fiir das menschliche Wohlergehen.

Organischer Boden

Boden, der im Oberboden einen Torfhorizont von mindestens 20 bis 40 Zentimeter
Maichtigkeit aufweist, dessen Trockenmasse zu mindestens 30 Prozent aus Torf be-
steht. Der Begriff wird oft synonym mit Moorboden verwendet. Organische Bdoden
schliessen aber auch ehemalige Moorbdden mit ein.

Organische Bodensubstanz (oBs)

Gesamtheit aller kohlenstoffhaltigen Verbindungen biologischen Ursprungs im Boden,
auch als Humus bezeichnet. Die gesamte Menge an oBs wird als C-Vorrat gemessen und
pro Fliche angegeben (t C/ha).

Politikinstrumente
Politikinstrumente sind die in den Rechtsgrundlagen der 6ffentlichen Hand festgeleg-
ten Werkzeuge, welche die Erreichung bestimmter Ziele (Politikziele) erlauben sollen .

Zersiedelung

Durchdringung der Landschaft mit iiberbauten Flachen oder Einzelgebduden. Je umfang-
reicher die iiberbaute Fliche, je disperser die Verteilung der iiberbauten Fldache und je
hoher die iberbaute Flache pro Kopf ist, desto hoher ist auch der Zersiedelungsgrad®.
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Thematische Synthese TS5
Wege zu einer nachhaltigen Bodenpolitik

Eine nachhaltige Bodennutzung soll den Erhalt der unverbauten Bodenfldchen (quantitativ) und
der Bodenfunktionen (qualitativ) langfristig sicherstellen. Die thematische Synthese TS5 des
NFP 68 «Wege zu einer nachhaltigen Bodenpolitik» fasst die entsprechenden politisch relevan-
ten Resultate aus den Projekten des Nationalen Forschungsprogramms «Nachhaltige Nutzung
der Ressource Boden» (NFP 68) sowie weiteren Grundlagen zusammen und entwickelt aus den
Massnahmen, die den Verlust der Bodenquantitdt und -qualitdt reduzieren, eine «Roadmap fiir
eine nachhaltige Bodenpolitik» der Schweiz.




