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Zersiedelung messen und vermeiden

Christian Schwick, Jochen Jaeger und Felix Kienast

Die Zersiedelung in der Schweiz nimmt erschreckend schnell zu. Seit
1950 hat sie sich mehr als verdoppelt. Die langfristigen Folgen sind
alarmierend. Eine neue Methode zur Messung der Zersiedelung gibt
Planern und Politikern ein Instrument in die Hand, um die Diskussion
zu versachlichen, Planungsszenarien zu bewerten, Ziele fiir die Zukunft
festzulegen und den Erfolg von Massnahmen zur Verringerung der
Zersiedelung zu liberpriifen.

Abb. 1. Die Zersiedelung greift auch in die Alpentéler hinein. Blick vom Cima della Trosa ins
Centovalli. (Foto: Die Geographen schwick+spichtig, 2011)

Atemberaubender
Landschaftsverbrauch in der
Schweiz

Das Wachstum der Siedlungsflachen
und Verkehrswege, die Flurbereinigung
und die intensive Landwirtschaft veran-
derten die Landschaften in Europa in
den letzten funfzig Jahren radikal. An
vielen Orten ist die einstige Landschaft
kaum noch wiederzuerkennen (EwALD
und Kraus 2009; Abb. 1).

Bereits 1955 warnten Lucius Burck-
hard, Max Frisch und Markus Kutter
in einem schmalen roten Buchlein mit
dem Titel «achtung: die Schweiz»
vor einer unkontrolliert wachsenden
Stadtlandschaft. Sie schlugen vor, die
Begrenztheit der Flache als gegebene
Herausforderung zu respektieren und
die Konsequenzen daraus weitsichtig
zu bedenken. Das Raumplanungsgesetz
(RPG) von 1979 enthalt den Auftrag,
Zersiedelung zu vermeiden, indem die
Nutzung des Bodens haushalterisch
erfolgen solle. Die Ausdehnung der
Siedlungen sei zu begrenzen. Das RPG
starkte die Rolle der Bauzonen und hat
bewirkt, dass der Bau neuer Gebaude
ausserhalb der Bauzonen in den letzten
30 Jahren markant rucklaufig war. Die
Flache der Siedlungen und Bauzonen
in der Schweiz ist jedoch seither erheb-
lich weiter gewachsen. Der Verlust von
Landwirtschaftsland, Wildtierhabitaten
und Biodiversitat, die Verbreitung von
invasiven Pflanzenarten, grosse raum-
liche Distanzen zwischen Wohnen,
Arbeit und Freizeit und die Bildung von
Schlafgemeinden sind die Folge.

Ein grosses Problem ist die oft nur ge-
ringe Ausnutzung der Siedlungsflachen
(Abb. 2). Dies hat negative 6konomische,
Okologische und soziale Auswirkungen.
Hierzu zéhlen die hohen Kosten fur die



Erschliessung mit Strassen, Wasserver-
sorgung, Strom und Abfallentsorgung,
der hohere Energieverbrauch und der
hohere Anteil ungedeckter Kosten im
offentlichen Verkehr.

Die Raumplanung hat die Zersiedelung
bislang nicht einzudédmmen vermocht.
Die tatsachliche Entwicklung steht im
Widerspruch zu den Prinzipien der
Nachhaltigkeit, wie sie in der Agenda 21
aus der UNO-Konferenzin Rio 1992 und
seit 1999 auch in der schweizerischen
Verfassung verankert sind. «Die Zersie-
delung des Landes und die Zerstérung
von Kulturland sind ungel®ste Probleme
der Raumplanung» (Bundesprasidentin
LEUTHARD und Bundeskanzlerin CAsA-
NOVA 2010). Ein wichtiger Grund dafir
ist, dass die Zersiedelung durch falsche
Anreize verscharft wird: Das Verur-
sacherprinzip wird bei der Anlastung der
Erschliessungskosten von Neubauten zu

wenig angewendet, die externen Kosten
des offentlichen und privaten Verkehrs
werden unzureichend internalisiert und
die Wertsteigerungen infolge von Pla-
nungs-, Erschliessungs- und Infrastruk-
turmassnahmen nicht abgeschopft. All
dies macht das Bauen auf der griinen
Wiese Uberproportional attraktiv (FReY
und ZIMMERMANN 2005).

Nachhaltigkeit erfordert
Stopp der Zersiedelung

Die derzeitigen Trends der Siedlungs-
entwicklung in der Schweiz verstossen
gegen das Ziel einer nachhaltigen Raum-
entwicklung, das immer schwieriger zu
erreichen ist, je weiter die Zersiedelung
voranschreitet (Abb. 3 und 4). Mit ge-
eigneten Massnahmen scheint es aber
auch heute noch moglich, Zersiedelung

Abb. 2. Wie ist der Zersiedelungsgrad dieser Landschaft zu messen? Blick vom Sali-Schléssli bei Olten
auf Aarburg/Rothrist. (Foto: Klaus Ewald, 1999)

Die drei 6kologischen Fallen nach HABER (2007)

Fruchtbarer Boden ist eine endliche Ressource und seine Zerstorung ist langfristig irre-
versibel. Die Nahrungsmittelproduktion benétigt Acker- und Griinland mit geeigneten
Boden. Auch die erhohte Versorgung mit erneuerbarer Energie wird kinftig umfang-
reiche Landflachen erfordern. Zudem wird weiterhin Landflache fur Siedlungs- und
Industriezwecke, flr Verkehrsanlagen, als Deponieflache, aber auch fiir Erholungsgebiete
und den Naturschutz beansprucht. Alle drei Formen der steigenden Flachennachfrage
stehen miteinander in Konkurrenz. Deshalb hat sie HABER (2007) als «6kologische Fal-
len» bezeichnet, welche die Menschheit wahrscheinlich noch starker bedrohen als jedes
andere einzelne Umweltproblem. Haber weist warnend darauf hin, dass Land und
fruchtbarer Boden in alarmierender Weise knapper werden, diese Verknappung aber

weiterhin unterbewertet wird.

zu vermeiden, so dass sich die Schweiz

kidnftig zumindest langsamer vom Ziel

der Nachhaltigkeit entfernt als in den
letzten Jahrzehnten. Viele der dafur
notigen Massnahmen sind zwar seit
langem in Diskussion, wurden bisher
jedoch nicht oder nur so zaghaft ange-
wendet, dass sie kaum Wirkung zeigten.

Folgende Faktoren beglnstigen eine

Zunahme der Zersiedelung:

1. weiterhin hoher oder zunehmender
Siedlungsflachenanspruch pro Ein-
wohner

. Zunahme der Bevolkerungszahl

. stark gestreute Siedlungsentwicklung

. Suburbanisierung

. Bauen ausserhalb der Bauzonen,
insbesondere in Landschaftsschutz-
gebieten

6. gestreute statt geklumpter Bau-

weise

7. dezentrale statt zentraler Siedlungs-

entwicklung

u B~ wWwN

Aus dieser Liste lassen sich grundlegende
Massnahmen zur Verminderung der
kinftigen Zersiedelung ableiten. Dabei
ergibt sich folgende Hierarchie:

1. Die Vermeidung zusatzlicher Sied-
lungsflache ist die wirksamste und
damit wichtigste Massnahme. Ver-
dichtendes Bauen, insbesondere das
Fullen von Baulticken, Ersatzneubau-
ten mit hoéherer Ausnltzung und
Wiedernutzung von Industriebrachen
(«Flachenrecycling») sind weiterhin
moglich. Die Siedlungsflachen deh-
nen sich dabei nicht weiter aus.

2. Wo dies nicht méglichiist, soll man eine
maoglichst konzentrierte Entwicklung
innerhalb der Bauzonen anstreben,
d.h. keine neuen Siedlungsflachen
und keine Einzelgebaude ausserhalb
der Bauzonen. Neubauten entstehen
direkt am Rand bestehender Siedlun-
gen.

3. Wenn dies ebenfalls nicht maglich ist,
sollen die notwendigen neuen Ge-
baude wenigstens nicht in schitzens-
werten Landschaften und Naturdenk-
malern von nationaler Bedeutung
(BLN-Gebiete), Moorlandschaften,
Wildtierkorridoren usw. gebaut wer-
den.

4. Der Umfang und die Lage der Bau-
zonen sollen entsprechend der Punkte
1 bis 3 Uberdacht und angepasst
werden. Die Grosse der Bauzonen
soll langfristig soweit wie mdglich
reduziert werden.
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Die logische Konsequenz aus dem Ziel
einer nachhaltigen Landschaftsentwick-
lung ist, das Wachstum der Siedlungs-
flachen zu stoppen und bestehende
Siedlungsfléachen in agrarisch oder 6ko-
logisch wertvollen Bereichen partiell
zurlckzubauen. Zur Begrenzung der
Zersiedelung sind klare gesetzliche
Vorgaben als verlassliche Rahmenbe-
dingung notwendig, um Rechtssicher-
heit zu schaffen, die Konkurrenz zwi-
schen den Gemeinden um Arbeitsplatze,
Steuerzahler und Einwohner zu been-
den und bessere Kooperationen fiir die
Nachhaltigkeit zu ermdglichen. Basie-
rend auf verlasslichem o6kologischem
Wissen, Monitoring und Planung sind
weitaus grossere Anstrengungen als bis-
her erforderlich, um Land und Boden zu
erhalten und sorgféltig und haushalte-
risch zu nutzen (HABER 2007).

Daher besteht ein dringender Bedarf
nach Zahlen, um verschiedene Regionen
zu vergleichen und Entwicklungstrends
zu identifizieren. Bisher gab es dafar
jedoch keine befriedigenden Mess-
grossen.

Neue Messmethode:
die gewichtete Zersiedelung

Bisherige Definitionen von Zersiedelung
waren als Grundlage fiir die Messung
der Zersiedelung zu ungenau. Ein Pro-
jekt im Rahmen des Nationalen For-
schungsprogramms 54 hat diese Liicke
geschlossen (JAEGER et al. 2008; SCHWICK
etal. 2010).

Benotigt wird eine Definition der Zer-
siedelung, die das eigentliche Phano-
men beschreibt und von seinen Ursa-
chen und Auswirkungen unterscheidet
(JAEGER et al. 2010a):

Zersiedelung ist ein Phanomen, das
in der Landschaft optisch wahrnehm-
bar ist. Eine Landschaft ist umso star-
ker zersiedelt, je mehr Flache bebaut
ist, je weiter gestreut die Siedlungs-
flachen sind und je geringer deren
AusnUtzung fir Wohn- oder Arbeits-
zwecke ist.

Damit erganzen die messbaren Kriterien
Grosse der Siedlungsflache, Streuung
der Siedlungsflache und deren Aus-
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nltzung die intuitive Beurteilung der
Zersiedelung. Jede Veranderung der Be-
siedelung kann anhand dieser Definition
in ihrer Wirkung auf die Zersiedelung
bereits in der Planungsphase analysiert
werden.

Siedlungsflache, Streuung und
Ausniitzung

Die Definition der Zersiedelung eignet
sich dazu, ein Modell zu entwickeln,
das sich mathematisch umsetzen lasst
(JAEGER et al. 2010b). Die resultierende

Kilometer

Abb. 3. Entwicklung der Siedlungsflachen in der Region Lausanne zwischen 1885 und 2008.

Abb. 4. Die Zersiedelung in Frenkendorf hat zwischen 1909 (oben) und 1999 (unten) — etwa der
Dauer eines Menschenlebens — erheblich zugenommen. (Foto Frenkendorf 1909: K. Ludin, Fotoarchiv
Druckerei Ludin AG, Liestal. Frenkendorf 1999: Karl Martin Tanner, Seltisberg)



Messgrosse fur die Zersiedelung besteht
aus drei Teilen:

Z=UP * g,(DIS) * g,(Fl)
oder in Worten:

Gewichtete Zersiedelung = Urbane
Durchdringung * Gewichtung,(Dis-
persion) * Gewichtung,(Flachen-
inanspruchnahme pro Einwohner
oder Arbeitsplatz)

Diese drei verwendeten Messgroéssen

sind wie folgt definiert:

1. Die Urbane Durchdringung (UP =
urban permeation) wird in Durchsied-
lungseinheiten (DSE) pro m? Land-
schaft angegeben [DSE/m?]. UP misst
einerseits, wie gross die Siedlungs-
flache ist (Abb. 5, obere Reihe), und
andererseits, wie stark sie gestreut ist
(UP = DIS * Siedlungsflache / Flache
der Region).

2. Die Streuung der Siedlungsflachen
wird als Dispersion (DIS) bezeichnet.
Sie wird gemessen in Durchsiedlungs-
einheiten pro m? Siedlungsflache [DSE/
m?]. Der Grundgedanke ist, dass die
Zersiedelung bei einer starkeren Streu-
ung der Siedlungsflachen zunimmt
(Abb. 5, mittlere Reihe). Diese Mess-
grosse verwendet die Distanzen zwi-
schen allen Punkten, die innerhalb
von Siedlungsflachen liegen (anschlies-
send gemittelt Gber alle moglichen
Punktepaare, fur Details siehe JAEGER
et al. 2010b). Je weiter diese Punkte
voneinander entfernt sind, desto
hoher ist ihr Beitrag zur Dispersion.

3. Flacheninanspruchnahme (Fl): Je we-
niger Siedlungsflache pro Einwohner
oder Arbeitsplatz beansprucht wird,
desto besser ist die AusnUtzung der
Flache (Abb.5, untere Reihe). Die
Flacheninanspruchnahme wird in m?
Siedlungsflache pro Einwohner oder
Arbeitsplatz [m?/(EW+AP)] gemessen.

Die Dispersion und die Flacheninan-
spruchnahme werden mit den Gewich-
tungsfunktionen g,(DIS) und g,(Fl) ge-
wichtet, um die Unterschiede zwischen
geringer und starker Streuung einerseits
und andererseits zwischen schlecht und
gut ausgenUtzten Siedlungsflachen bes-
ser zum Ausdruck zu bringen (Abb. 6).
Wenn die Streuung der Siedlungsflachen
auf dem Niveau des schweizerischen

Durchschnitts des Jahres 1960 liegt, liegt
der Gewichtungsfaktor g,(DIS) bei 1, bei
hoheren Werten der Dispersion steigt
der Faktor bis auf 1,5, bei geringeren
Werten der Dispersion nimmt der Faktor
bis auf minimal 0,5 ab. Wenn die Fla-
cheninanspruchnahme pro Person sehr
gering ist — zum Beispiel in dicht bebau-
ten Gebieten - liegt der Wert des Ge-
wichtungsfaktors g,(Fl) nahe bei 0. Dies
entspricht dem intuitiven Verstandnis,
dass Innenstadte nicht zersiedelt sind.
Der Gewichtungsfaktor erreicht einen
Wert von 0,8 in Gebieten, in denen die
Flacheninanspruchnahme 400 m? Sied-
lungsflache pro Person entspricht. Dies
entspricht der Zielvorstellung des Bun-
desrates. Wenn der Flachenbedarf pro
Person hoher ist, steigt der Gewich-
tungsfaktor bis auf 1 an (Abb. 6).

Wegen dieser beiden Gewichtungs-
funktionen wird die Messgrosse als
gewichtete Zersiedelung (Z) bezeichnet
(Abb. 6).

Des weiteren spielt der Beobach-
tungshorizont eine grosse Rolle bei der
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Abb. 5. In einer Landschaft (weiss) nimmt die
Zersiedelung zu, wenn 1) die Siedlungsflache
wachst (obere Reihe), 2) die Streuung der Sied-
lungsflachen zunimmt (mittlere Reihe) oder 3) die
Flacheninanspruchnahme pro Person (Einwohner
oder Arbeitsplatz) grosser wird (untere Reihe).
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Abb. 6. Zusammenhang zwischen den Messgrossen fuir die Zersiedelung. Dabei bedeuten:
DIS = Dispersion = Streuung der Siedlungsflachen; UP = Urbane Durchdringung (urban permeation);
New.ap = Zahl der Einwohner und Arbeitsplatze, g, und g, = Gewichtungsfunktionen fur DIS und FI.

Abb. 7. Eine Landschaft ist mit Einzelgebauden durchsetzt (a). Bei der Wahl eines kleinen Beobach-
tungshorizontes (b) erscheinen die Einzelgebaude nahezu gleichmassig verteilt. Bei der Wahl eines
grosseren Beobachtungshorizontes (c) wird sichtbar, dass die Gebaude sich in vier Regionen der Land-

schaft gruppieren.
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Wahrnehmung der Zersiedelung. Nur
Gebaude innerhalb dieser (wahlbaren)
Entfernung tragen zur Zersiedelung am
jeweiligen Ort bei (Abb. 7). Allein diesem
Merkblatt dargestellten Resultate wur-
den mit einem Beobachtungshorizont
von zwei Kilometern berechnet.

Drei Beispiele zur
Erlauterung der Methode

Um die Messmethode zu erldutern, die-
nen die Beispielregionen Sursee, Chur
und Lugano (Abb. 8 und 9). Die Bei-
spiele zeigen, dass erst das Zusammen-
spiel der drei Messgréssen der urbanen
Durchdringung, der Dispersion und der
Flacheninanspruchnahme pro Einwoh-
ner oder Arbeitsplatz ein vollstandiges
Bild der Zersiedelung ergeben.

Die gewichtete Zersiedelung ist in
der Region Lugano am hochsten. Sie
hat seit 1935 bis 2002 um 416 % zu-
genommen. Die Siedlungsflachen sind
weit verstreut. Seit 1960 sind viele Ort-
schaften aufeinander zu gewachsen,
was den Wert der Dispersion erhéht. Die
Flacheninanspruchnahme pro Einwoh-
ner oder Arbeitsplatz ist — typisch fur
Agglomerationen — etwas geringer als
im schweizerischen Mittel. Somit ist der
Wert der gewichteten Zersiedelung ein
wenig kleiner als der Wert der urbanen
Durchdringung.

In der Region Chur ist die gewichtete
Zersiedelung am geringsten. Sie hat
«nur» um 126 % zugenommen. Zwi-
schen 1935 und 1960 hat sie sich sogar
verringert, weil die Anzahl der Einwoh-
ner und Arbeitsplatze deutlich starker
zugenommen hat als die Siedlungsfla-
che. Somit ist die Flacheninanspruch-
nahme pro Einwohner oder Arbeitsplatz
markant gesunken. Der geringe Wert
der Flacheninanspruchnahme pro Ein-
wohner oder Arbeitsplatz ist typisch far
stadtische Gebiete. Auch in der Region
Chur hat die Dispersion zwischen 1935
und 1980 stark zugenommen. 1980
bis 2002 erhohte sich die Dispersion
nur noch wenig, denn die neuen Sied-
lungsflachen wurden nun Uberwiegend
in Baullicken oder am Rand der bereits
bestehenden Siedlungsflachen erstellt.

Der Wert der gewichteten Zersiede-
lung liegt in der Region Sursee zwischen
den Werten der beiden anderen Beispiel-
regionen. Die gewichtete Zersiedelung
war im Jahr 2002 um 175 % hoher als
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Kilometer

Abb. 8. Die Entwicklung der Siedlungsflachen in den drei Beispielregionen Sursee, Chur und Lugano.
Der Durchmesser jeder Region betragt 12 Kilometer. Die Karten zeigen die Entwicklung der Sied-
lungsflachen in den Jahren 1935 (hellrot), 1960 (rot) und 2002 (dunkelrot).
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Abb. 9. Entwicklung der gewichteten Zersiedelung, der urbanen Durchdringung, der Dispersion und
der Flacheninanspruchnahme pro Einwohner oder Arbeitsplatz in den drei Beispielregionen Lugano,
Sursee und Chur. Vier Zeitpunkte sind dargestellt: 1935, 1960, 1980 und 2002.
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Abb. 10. Entwicklung der gewichteten Zersiedelung in der Schweiz und in den fiinf biogeographischen Regionen zwischen 1935 und 2002.

im Jahr 1935. In der Region Sursee hat
die Dispersion die geringsten Werte der
drei Beispielregionen. Zwischen 1935
und 1960 ist sie sogar etwas zurlck-
gegangen. Die Siedlungsflachen, die in
der Region in dieser Zeit bebaut wurden,
lagen nahe an den alten Dorfkernen.
Die Siedlungsrander der einzelnen Dor-
fer sind weiter als der Beobachtungs-
horizont von zwei Kilometer vonein-
ander entfernt. Ab 1960 wuchsen die
Siedlungen und kamen einander an eini-
gen Stellen naher als die zwei Kilometer
des Beobachtungshorizontes. Die Dis-
persion der Region Sursee stieg deshalb
stark an. Die Flacheninanspruchnahme
pro Einwohner oder Arbeitsplatz in der
Region Sursee ist hoch. Dies ist typisch
far viele landliche Regionen, die relativ
locker Uberbaut sind.

Anwendungen der Methode
der gewichteten Zersiedelung

Die gewichtete Zersiedelung ist auf allen
Massstabsebenen vom nationalen Moni-
toring bis hinunter zur Quartierplanung
anwendbar. Sie ist nitzlich, um Zersie-
delungsfragen sachlich zu diskutieren.
Quantitative Angaben zur Geschwindig-
keit des Landschaftswandels sind wichtig
flr zeitliche und raumliche Vergleiche,
zum Erkennen von Trenddnderungen
und fur Uberprifbare Zielvereinbarun-
gen. Verschiedene Planungsvarianten
kdnnen hinsichtlich ihrer Auswirkungen
auf die Zersiedelung miteinander ver-
glichen und Maximalwerte festgelegt —
und Uberpruft — werden. Dabei werden

nicht nur einzelne Planungsvorhaben,
sondern auch die Summenwirkung aller
far die Zukunft geplanten Projekte ge-
meinsam betrachtet. Die folgenden vier
Anwendungsbeispiele illustrieren das:

Beispiel 1:

Verwendung in der nationalen
Raum- und Umweltbeobachtung

In der Schweiz bestehen diverse Moni-
toringsysteme zu Raum- und Umwelt-
fragen. Die Landschaftsbeobachtung
Schweiz (LABES) des Bundesamtes fur
Umwelt ist spezifisch auf eine nach-
haltige Landnutzung ausgerichtet (ROTH
etal. 2010). In dieses Monitoringsystem
ist die Messung der gewichteten Zer-
siedelung seit der Ersterhebung von
2010 integriert.

Die Zersiedelung in der Schweiz hat
zwischen 1935 (0,87 DSE/m?) und 2002
kontinuierlich um 155 % zugenommen
(Abb. 10). Die Halfte des Wertes der
Zersiedelung von 2002 (2,22 DSE/m?)
war im Jahr 1951 erreicht, was bedeu-
tet, dass sich die Zersiedelung inner-
halb von 51 Jahren verdoppelt hat. Die
starkste Zunahme erfolgte in den Jah-
ren 1960 bis 1980 mit einem Anstieg
um 0,69 DSE/m?. Dies war die Zeit der
flachenhaften Suburbanisierung in der
Schweiz. Auch in den funf biogeogra-
phischen Regionen der Schweiz — Jura,
Mittelland, Alpennordflanke, Zentral-
alpen und Alpenstudflanke — hat sich
die Zersiedelung seit 1935 jeweils mehr
als verdoppelt. In absoluten Werten hat
bis 2002 die Zersiedelung im Mittelland
am starksten zugenommen und betrug
zuletzt 5,02 DSE/m?. Die Zunahme der

Zersiedelung in den drei Alpenregionen
ist ebenfalls besorgniserregend, zumal
der grosste Teil der Siedlungsentwick-
lung in den réaumlich begrenzten Tal-
ebenen stattfindet.

Sowohl fur die Schweiz insgesamt als
auch in den biogeographischen Regio-
nen hat sich die Zersiedelung nach 1980
verlangsamt. Es gibt allerdings keinen
Anlass zur Entwarnung: Das Wachstum
der Siedlungsflachen seit 2002 deutet
gemass vorlaufigen Daten darauf hin,
dass sich die Zunahme der Zersiedelung
im letzten Jahrzehnt wieder beschleu-
nigt hat.

Beispiel 2:

Untersuchung von funktional
abgegrenzten Regionen

Die Methode der gewichteten Zersiede-
lung ist nicht an administrative Grenzen
gebunden. Zwei Beispiele dazu sind die
Talbdden der Gebirgskantone und die
Agglomerationen.

Das Zentralwallis

Das Landschaftsbild der Region Zentral-
wallis ist dreigeteilt: Das Tal der Rhone ist
eben, von Siedlungsflachen durchsetzt
und wird intensiv landwirtschaftlich ge-
nutzt. Daran schliessen die Berghange
und Seitentaler der Walliser und Berner
Alpen an. Sie sind zu grossen Teilen be-
waldet und von touristisch gepragten
Siedlungen besetzt. Noch hoher liegen
die alpwirtschaftlich genutzten Flachen
und die hochalpinen Regionen. Ausge-
hend von klar abgegrenzten Siedlungen
im Tal und einzelnen alpwirtschaftlich
genutzten Orten an den Berghdngen
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haben sich die Siedlungsflachen im ge-
samten Gebiet zwischen 1935 und 2002
stark ausgedehnt und sind teilweise zu-
sammengewachsen. Ebenfalls sind neue
Siedlungen ohne Verbindung zu alteren
Siedlungskernen entstanden (Abb. 11).

1935 war die gewichtete Zersiede-
lung im Zentralwallis mit 0,4 DSE/m?
etwa halb so hoch wie in der Schweiz
insgesamt (Abb. 13, rote Kurve). Bis
2002 stieg dieser Wert um eindriick-

liche 703 % auf 3,2 DSE/m? und liegt
nun um 44 % Uber dem Vergleichswert
der Schweiz insgesamt. Die Streuung
der Siedlungsflachen (Dispersion) ist
von 43,23 DSE/m? auf 45,9 DSE/m? an-
gestiegen. Dieser Wert liegt nun eben-
falls Gber demjenigen fir die Schweiz
insgesamt (44,95 DSE/m?). Besonders
stark hat sich der Flachenbedarf pro
Einwohner oder Arbeitsplatz erhdht. Im
Jahr 1935 betrug er 163 m? und hat sich

Abb. 11. Die Ebene der Rhone in der Region Zentralwallis, Blick von Vercorin nach St-Léonard: Gross-
flachige, dispers verteilte Siedlungen pragen das Landschaftsbild. (Foto: Yves Maurer, 2003)

1
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Abb. 12. Hohe bauliche Dichten und klare Abgrenzung gegeniiber dem Nichtbaugebiet. Uberbauung
«Feldhof» in Zug. (Foto: Die Geographen schwick+spichtig, 2011)
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bis 2002 fast verdoppelt. Mit 302 m?
liegt er um 36 % Uber dem Vergleichs-
wert fur die ganze Schweiz.

Die Darstellung der gewichteten Zer-
siedelung in einer Rasterkarte zeigt die
starke Zunahme der Zersiedelung im
Zentralwallis (Abb. 14, oben). Im Jahr
1935 dominierten eindeutig die unbe-
bauten oder nur schwach zersiedelten
Gebiete. Die Siedlungsflache hat sich
seit 1935 mehr als verdreifacht (2002:
4262 ha). Bis 2002 wurden grosse Teile
des Zentralwallis stark zersiedelt (>15
DSE/m?). Insbesondere die Regionen um
die beiden Zentren Sion und Sierre sind
betroffen.

Sofern keine Siedlungsflachen rick-
gebaut werden, ist eine Abnahme der
Zersiedelung in der Region Zentralwallis
nur durch eine erhebliche Verringerung
der Flacheninanspruchnahme pro Ein-
wohner oder Arbeitsplatz méglich, d. h.
wenn die Flacheninanspruchnahme auf
deutlich unter 200 m#(EW+AP) sinkt.
Die Region misste daher um mehr als
100000 Einwohner oder Arbeitsplatze
wachsen, ohne dass die Siedlungsflache
erweitert werden durfte. In Anbetracht
der grossen unbebauten Bauzonen, die
heute bereits ausgewiesen sind, ist ohne
massive Gegenmassnahmen vielmehr
ein weiterer starker Anstieg der Zersie-
delung wahrscheinlicher.

Zu bedenken ist auch, dass grosse Teile
des Zentralwallis gar nicht besiedelbar
sind. Somit wird klar, dass in solchen
Auswertungen nicht nur der absolute
Betrag der gewichteten Zersiedelung,
sondern auch ihre relative Zunahme
und die Grosse der nicht besiedelbaren
Flachen berticksichtigt werden muss.

Region Zug

Die Region Zug liegt im Mittelland zwi-
schen den beiden Grossstadten Zurich
und Luzern am Zugersee. Die Region
boomt, nicht zuletzt wegen des Stand-
ortvorteils aufgrund niedriger Steuern
und der Nahe zur Metropole Zurich
(Abb. 12).

Um 1935 waren die Siedlungsflachen
der Gemeinden klar voneinander und
vom Umland abgegrenzt (Abb. 14,
unten). Bis 2002 hat sich die Siedlungs-
flache stark ausgedehnt. Viele ehemals
getrennte Siedlungsflachen sind zusam-
mengewachsen. Die Zahl der Einwohner
und Arbeitspldtze hat um 241 % zuge-
nommen, die Siedlungsflache jedoch
nurum 121 %. Somit erfolgte insgesamt



eine Verdichtung der Siedlungsflachen,
was sich in einem relativ geringen An-
stieg des Wertes der gewichteten Zersie-
delung (+26 %) niederschlug (Abb. 13,
blaue Kurve). Als seltenes Beispiel nahm
flr Zug der Wert der gewichteten Zersie-
delung zwischen 1980 und 2002 sogar
deutlich ab (=34 %). Zwei planerische
Ziele im Richtplan des Kantons Zug sind
far diese Entwicklung von besonderer
Bedeutung:

- «Kanton und Gemeinden trennen das
Siedlungsgebiet vom Nichtsiedlungs-
gebiet. Linien begrenzen die Ausdeh-
nung der Siedlungen;»

— «Kantone und Gemeinden starken
die Kerngebiete der Gemeinden so-
wie die wichtigen Knotenpunkte des
offentlichen Verkehrs. Die Gemein-
den ... lassen hohe Baudichten zu.»

Gewichtete Zersiedelung

+703 %

+26 %

DSE/m?
N
53]

1940 1960 1980 2000

Dispersion
46,5 4

46 1 +6,2 %

45,5 +5,8 %

45 A

DSE/m?

44,5 -

44 A

43,5 A

43

1940 1960 1980 2000

— 7UQ = Zentralwallis

Beide Bestimmungen vermeiden einen
starken Anstieg der Siedlungsflache,
der urbanen Durchdringung und der
Dispersion, und die Flacheninanspruch-
nahme pro Einwohner oder Arbeits-
platz sinkt. Tatsachlich ist der Wert fur
den Flachenbedarf pro Einwohner oder
Arbeitsplatz zwischen 1980 und 2002
wesentlich kleiner geworden. Trotz einer
Zunahme der Siedlungsflache ist bei ver-
dichtetem Bauen und der Ausniltzung
von Baullicken in bereits bestehenden
Siedlungsflachen also eine Reduzierung
der Zersiedelung moglich.

Die Region Zug ist ein Vorzeigebeispiel,
wie die Zersiedelung nicht nur gebremst,
sondern sogar verringert werden kann.
Wegen der konsequenten Beschrankung
der Neubaugebiete sind Wohnungen in
der Region Zug allerdings knapp und
dementsprechend teuer.

Urbane Durchdringung
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Abb. 13. Entwicklung der gewichteten Zersiedelung in der Region Zentralwallis und in der Region

Zug im Zeitraum 1935 bis 2002.

Beispiel 3:

Szenarien - in welcher Landschaft
wollen wir kiinftig leben?

Szenarien zur Zersiedelung der Schweiz
zeigen auf, was Entscheide in der Sied-
lungspolitik langfristig fur die Land-
schaft bedeuten kénnen und welche
alternativen Entwicklungen realisierbar
sind. Die drei hier vorgestellten Szena-
rien basieren auf den Bevolkerungs-
zahlen der Schweizer Volkszahlung des
Jahres 2000 und den Siedlungsflachen
des Jahres 2002 (Abb. 15). Das Minimal-
szenario geht von einem Bevolkerungs-
wachstum von 341000 Einwohnern bis
zum Jahr 2050 aus und davon, dass neu
erstellte Siedlungen kompakt sind und
stets direkt am Rand der bereits beste-
henden Siedlungsflachen liegen. Das
Maximalszenario rechnet mit einer Zu-
nahme der Bevélkerung von 2455000
Einwohnern. Die neuen Siedlungen
werden dispers im bebaubaren Raum
verteilt. Das Szenario der Verdichtung
nimmt ebenfalls ein Bevolkerungs-
wachstum von knapp 2,5 Millionen bis
zum Jahr 2050 an. Im Gegensatz zum
Maximalszenario wachst hier die Sied-
lungsflache nicht an, sondern die neue
Bevolkerung wohnt und arbeitet in be-
stehenden Siedlungen.

Die Szenarien illustrieren, dass sowohl
die Zunahme der Bevolkerung und der
Siedlungsflachen als auch die raumliche
Lage der zusatzlichen Siedlungsflachen
(geklumpt oder gestreut) einen starken
Einfluss auf die kinftige Entwicklung
der Zersiedelung in der Schweiz haben.
FUr die nachsten Jahrzehnte lasst sich
ableiten,

— dass die Zersiedelung ohne Gegen-
massnahmen weiterhin stark anstei-
gen wird;

— dass zwischen den Szenarien aber
erhebliche Unterschiede bestehen;

— dass jedes Wachstum der Bevolke-
rung bei gleichbleibendem Flachen-
anspruch pro Einwohner oder Arbeits-
platz zu einem weiteren Anstieg der
Zersiedelung fuhren wird;

— dass bei gegebenem Bevolkerungs-
wachstum und gleichbleibender Fla-
cheninanspruchnahme pro Person
der Anstieg der Zersiedelung splrbar
gebremst werden kann, wenn neu
errichtete Siedlungsflachen geklumpt
und nicht gestreut angeordnet wer-
den;
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Abb. 14. Entwicklung der gewichteten Zersiedelung Z in den Regionen Zentralwallis (oben) und Zug (unten) zwischen 1935 und 2002. Die Grosse der

Rasterzellen betragt jeweils 300 m * 300 m.

— dass bei gegebener Zunahme der
Bevolkerung der Anstieg der Zersie-
delung splrbar gebremst werden
kann, wenn die Siedlungsentwick-
lung konzentriert erfolgt und keine
weitere Suburbanisierung der Land-
schaft stattfindet;

— dass die Zersiedelung bei gegebenem
Bevolkerungswachstum mit einer
Verringerung der Flacheninanspruch-
nahme pro Einwohner oder Arbeits-
platz nicht nur stark gebremst, son-
dern sogar verringert werden kann.

4,0

3,51

Das Minimalszenario prognostiziert fur
2050 eine Bevolkerungszahl von knapp
7,5 Millionen Menschen in der Schweiz.
In Realitdt wurde dieser Wert bereits
2010 um 400000 Einwohner Ubertrof-
fen. Folglich wird die Entwicklung der
Zersiedelung héchstwahrscheinlich dem
Maximalszenario entsprechen, wenn
keine deutliche Korrektur der Flachen-
inanspruchnahme pro Person und keine
Konzentration der neuen Siedlungs-
flachen erfolgen. Zu beflrchten ist,
dass der Anstieg der Zersiedelung auch

Maximalszenario

Verdichtung

Abb. 15. Zunahme
der gewichteten
Zersiedelung seit
1935 in der Schweiz
und voraussichtliche

T T T
1930 1950 1970 1990
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T
2010

Entwicklung 2002 bis

2030 2050 2050

in Zukunft entlang des oberen Randes
des Entwicklungskorridors verlaufen
wird.

Beispiel 4:

Anwendung in der Zonenplanung
Bei der Ausscheidung neuer Bauzonen ist
die Methode der gewichteten Zersiede-
lung ein Instrument, um den Einfluss der
neu bebaubaren Flachen auf die klinftige
Zersiedelung zu analysieren. Wo und wie
dicht neue Bauzonen Uberbaut werden,
beeinflusst den Wert der gewichteten
Zersiedelung stark (Abb. 16).

In einer Landschaft von 9 ha liegen vier
Uberbaute Parzellen mit einer Grund-
stlicksflache von je 900 m? und jeweils
vier Einwohnern (Abb. 16, Fall A). Der
Wert der gewichteten Zersiedelung
betragt im berechneten Beispiel 0,13
DSE/m?. Im Fall B und C wird jeweils
eine zusatzliche Parzelle mit der gleichen
Grundstucksflache und Einwohnerzahl
Uberbaut. Wenn diese zusatzliche Bau-
parzelle im Zentrum der bereits Uber-
bauten Flache liegt (Fall B), so nimmt die
gewichtete Zersiedelung um 18 % zu.
Die Dispersion verringert sich um 6 %.
Wenn die neue Parzelle ausserhalb des
bestehenden Siedlungsgebietes in der
freien Landschaft liegt, steigt der Wert
der gewichteten Zersiedelung deutlich



starker (+60 % gegenuber Fall A, +36 %
gegendber Fall B) und die Dispersion
nimmt ebenfalls deutlich zu.

Wenn die politische Vorgabe gilt, dass
die Zersiedelung nicht mehr anwachsen
soll, liefert die Methode der gewichteten
Zersiedelung exakte Angaben, wie die-
ses Ziel zu erreichen ist. Im Fall B musste
man die Flacheninanspruchnahme pro
Einwohner um 20 % verringern. Dafur
muUsste in jeder Parzelle eine zusatzliche
Person wohnen. Im Fall C misste die
Flacheninanspruchnahme pro Einwoh-
ner sogar um 33 % reduziert werden,
was einer Zunahme von zwei Einwoh-
nern pro Parzelle entspricht.

Massnahmen zur Eindédmmung
der kiinftigen Zersiedelung

Im Einzelnen schlagen wir folgende
Massnahmen vor, um den Anstieg der
Zersiedelung in der Schweiz zu reduzie-
ren oder ganzlich zu stoppen. Je nach
Region ist ein unterschiedliches Blndel
von Massnahmen geeignet. In manchen
Gebieten kann die Zersiedelung damit
auch verringert werden. Die Massnah-
men haben einen direkten Bezug zur
Methode und den Messgrossen der ge-
wichteten Zersiedelung.

Verdichtung bestehender
Siedlungsflachen

Die wichtigste Massnahme ist, keine
zusatzlichen Flachen zu Uberbauen.
Die Siedlungsflachen dehnen sich nicht
weiter aus. Verdichtendes Bauen in ge-
schlossenen Siedlungsflachen ist weiter-
hin moglich. Die Werte der Messgrossen
Urbane Durchdringung und Dispersion
bleiben dann gleich, und die Flachen-
inanspruchnahme pro Kopf verringert
sich, wenn die Zahl der Einwohner oder
Arbeitsplatze zunimmt.

Stopp von dispersem Siedlungs-
wachstum

Dies bedeutet, dass keine neuen Sied-
lungsflachen (auch keine Einzelge-
baude) innerhalb von Bauzonen ohne
Kontakt zu bestehenden Siedlungsgren-
zen zugelassen werden. Nur Baullicken
im Inneren und direkt am Rand von
bestehenden Siedlungen, und dabei
vorzugsweise an Orten mit geringer
Dispersion, werden bebaut (geklumpte
Siedlungsentwicklung).

Wirksamer Schutz von Freihalte-
gebieten

Diewenigennoch verbliebenen unzersie-
delten und zersiedlungsarmen Gebiete
sollten wirksam geschitzt werden. Zu
diesen Gebieten zéhlen, ohne Anspruch

Urbane Durchdringung [DSE/m?] 0,3 0,4 0,5
Dispersion [DSE/m?] 7.8 7,3 10
Flacheninanspruchnahme [m%/(EW+AP)] 225 225 225
Gewichtete Zersiedelung [DSE/m?] 0,13 0,15 0,2

Abb. 16. lllustration der Methode der gewichteten Zersiedelung als Analyseinstrument bei der Ein-
zonung. A) Ausgangpunkt der Entwicklung mit vier Gberbauten Parzellen. B) Die neu tberbaute
Parzelle liegt im Zentrum der bereits bestehenden Siedlungsflédchen. C) Die neu Uberbaute Parzelle
liegt «auf der griinen Wiese» ohne Bezug zur bereits bestehenden Siedlungsfléche.
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auf Vollstandigkeit, die BLN-Gebiete,
unzerschnittene verkehrsarme Raume,
noch wenig erschlossene Landschafts-
kammern, Moorlandschaften, Biospha-
renreservate, Siedlungstrenngurtel und
Wildtierkorridore. Grundsatzlich zahlen
alle Gebiete ausserhalb der Bauzonen
zu den Freihaltegebieten. Das noch ver-
bliebene Agrarland sollte wie die Wélder
vor Umwandlung in andere Nutzungen
gesetzlich wirksam geschutzt werden.

Zersiedlungssensitive Gebiete
schonen

Regionen, die fir weitere Zersiedelung
besonders empfindlich sind, sollten
nicht Uberbaut werden. An Orten mit
grosser Dispersion kénnen bereits relativ
wenige neue Gebadude eine deutliche
Verschlechterung bewirken. Beispiele
flr zersiedelungssensitive Gebiete sind
Streusiedlungsgebiete oder die Talran-
der.

Siedlungsbegrenzung

Die Begrenzung von Siedlungsflachen
durch die Festlegung von Siedlungs-
grenzlinien, die Ausweisung von Sied-
lungstrenngurteln in der Richt- und Nut-
zungsplanung sowie Massnahmen zur
Siedlungsentwicklung nach innen sind
wesentliche Beitrdge zur Eindédmmung
der Zersiedelung (GENNAIO et al. 2009).

Einhaltung des Gebots des Bauens
innerhalb der Bauzonen

Das Bauen ausserhalb der Bauzonen
tragt stark zur Zersiedelung bei. Solche
Bauten verschlechtern insbesondere den
Wert der Dispersion und in aller Regel
auch die Flacheninanspruchnahme pro
Kopf.

Die folgenden vier Massnahmen be-
ziehen sich auf die Zusammenarbeit
zwischen mehreren Gemeinden oder
Kantonen und die Entwicklung von
Zielvorstellungen far die Zukunft.

Kontingentierung der Bauzonen
und Mehrwertabschopfung

Wenn sich das Wachstum der Sied-
lungsflachen nicht vermeiden lasst, ist
eine Kontingentierung der Bauzonen
eine sinnvolle Massnahme. Allerdings
ist dies nicht ausreichend, um die Zer-
siedelung zu bremsen, da die beste-
henden Bauzonen sehr gross sind. Die
Wertsteigerung von Flachen aufgrund
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Abb. 17. Wie wird die Schweiz im Jahr 2050 aussehen? Munsingen im Jahr 1981 (links) und im Jahr 2004 (rechts). Reproduziert mit Bewilligung von
swissimage © swisstopo (BA110467).

ihrer Umwandlung in Bauland und des-
sen Erschliessung sollte abgeschopft
werden.

Uberdrtliche Standortplanung

Die Konkurrenz zwischen Gemeinden,
Regionen oder Kantonen um Arbeits-
platze, Steuerzahler und Einwohner
tragt stark zur Zersiedelung bei. Eine
Uberdrtliche Planung ist erforderlich,
um die Zahl der Industriegebiete und
Wohnquartiere und deren Flachenbe-
darf auf das Notwendige zu begrenzen
und ihre Streuung so gering wie moglich
zu halten.

Entwicklung von Ziel-, Grenz- und
Richtwerten fiir die Zersiedelung
Fur den haushalterischen Umgang mit
einer knappen Ressource ist das Formu-
lieren von Ziel-, Grenz- und Richtwer-
ten ein wichtiger Handlungsansatz. Fur
das Gelingen einer solchen Festlegung
spricht, dass Probleme in anderen Um-
weltbereichen (zum Beispiel zur Luftrein-
haltung oder im Gewasserschutz) auf
diesem Weg erfolgreich Uberwunden
wurden. Grenzwerte missen in einem
politischen Entscheidungsprozess auf
der Grundlage von wissenschaftlichen
Daten (mit Werten der gewichteten Zer-
siedelung) festgelegt werden.

Langfristige Siedlungsplanung auf

der Basis von Leitbildern

Es sollten langfristige Zielvorstellungen
entwickelt werden, wie kinftige nach-
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haltige Siedlungs- und Verkehrssysteme
ausgestaltet sein sollen und welche
Umbauszenarien sich daraus ableiten
lassen (BACCINI und OSWALD 1998). Die
Siedlungs- und Verkehrsplanung sollte
von der Nachfrageorientierung auf eine
Zielorientierung umgestellt werden, die
auf Nachhaltigkeit ausgerichtet ist.

Passend kombiniert und konsequent
umgesetzt werden sich diese Massnah-
men positiv auf das Landschaftsbild der
Schweiz auswirken: Zwischen dem Sied-
lungsgebiet und dem Nichtsiedlungs-
gebiet werden wieder klarere Grenzen
erkennbar. Die Rander der Siedlungen
werden nicht mehr ausgefranst sondern
eher abgerundet sein. Das Siedlungs-
gebiet wird generell verdichtet, wo-
durch diinn besiedelte Gebiete einen
starkeren urbanen Charakter erhalten.
Innerhalb der Siedlungsflachen werden
Industriebrachen und ungenutzte Bau-
zonen verdichtet Uberbaut. Die Umlage-
rung von Bauzonen bewirkt l&angerfris-
tig, dass Industrie- und Gewerbezonen
weniger gestreut, sondern konzentriert
und starker verdichtet (mehrstdckig)
erstellt werden. Neue Siedlungsgebiete
entstehen priméar an Orten mit guter
Erschliessung durch den o&ffentlichen
Verkehr und keinesfalls mehr an Orten
mit billigem Baugrund, die schwer mit
offentlichem Verkehr erschliessbar sind.
Damit ergibt sich eine klarere Trennung
zwischen urban gepragten Siedlungen,
landlich gepréagten und historischen

Siedlungsbildern und der freien Land-
schaft. Bei diesen Betrachtungen ist
nicht aus den Augen zu verlieren, was
ohne diese Massnahmen entstehen
wrde (Abb. 17): Dies ware eine gross-
flachige, disperse Uberbauung der
Schweiz — die Zersiedelung wirde mit
all ihren unerwinschten Folgen rasch
weiter zunehmen.
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