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Zielwerte und Grenzwerte fiir die Zersiedelung

Jochen A. G. Jaeger, Christian Schwick

Zusammenfassung

Wie kann der wachsenden Herausforderung steigender Zersiedelung in der Planung und
in der Politik kiinftig wirksamer begegnet werden? Dieser Beitrag schldgt eine Methode
vor, um Zielwerte und Grenzwerte zur Begrenzung der Zersiedelung aufzustellen, dhn-
lich wie dies auch in anderen Umweltbereichen geschehen ist. Die Messmethode der
gewichteten Zersiedelung Z (Weighted Urban Proliferation, WUP) kann hierzu einge-
setzt werden. Der Wert von Z verbindet drei Komponenten der Zersiedelung: Anteil der
Siedlungsflache eines Bezugsraumes, Grad der Streuung der Siedlungsflachen (Disper-
sion) und Flacheninanspruchnahme pro Person. Szenarien der kiinftigen Zersiedelung
in der Schweiz fir 2060 zeigen, dass die Zersiedelung weiterhin stark ansteigen wird,
wenn keine ernsthaften GegenmaBnahmen getroffen werden. Anhand der Resultate fiir
die Schweiz erldutert der Beitrag die vorgeschlagenen Zielwerte und Grenzwerte. Die
MessgrolRe Z kann als Planungshilfe beim Vergleich von Planungsalternativen eingesetzt
werden und eignet sich als Kontrollinstrument fiir die Einhaltung von Ziel- und Grenz-
werten der Zersiedelung. Entsprechende Vorschldge fiir Gesetzestexte auf Bundesebene
werden vorgestellt.

Schlagworter: Dispersion, Flacheninanspruchnahme, Landschaftsmafe, Szenarien,
Umweltbeobachtung

1  Einfiilhrung

Wissenschaft und Politik diskutieren die hohe Flacheninanspruchnahme und Zersiede-
lung seit Mitte der siebziger Jahre mit steigender Dringlichkeit. In der Bodenschutz-
konzeption von 1985 forderte die deutsche Bundesregierung eine , Trendwende im
Landverbrauch" und eine ,Trendwende bei der Zerschneidung und Zersiedlung der
Landschaft” (Bundesminister des Innern 1985). Das Ziel der Bundesregierung, die Fla-
chenneuinanspruchnahme durch Siedlungen und Verkehr bis 2020 auf 30 ha pro Tag
(110 km? pro Jahr) zu begrenzen, wurde in Deutschland bisher weit verfehlt. Seit meh-
reren Jahrzehnten besteht eine eklatante Diskrepanz zwischen den Erklarungen von of-
fiziellen Gremien und der tatsdchlichen Entwicklung: Immer wieder werden zwar Ziele,
Handlungskonzepte und MalRnahmenkataloge verabschiedet, doch einige Jahre spéater
wird ein sehr geringer Erfolg der Anstrengungen und ein Verfehlen der Ziele konstatiert.
Diese Diskrepanz zeigt, dass ein MaBhalten, wie es fiir Nachhaltigkeit notwendig ware,
in Deutschland nach wie vor nicht gelungen ist, obwohl die Notwendigkeit dazu seit
mehr als vier Jahrzehnten klar benannt worden ist:
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., Okologie ist die Erkenntnis der immanenten Mal3e der Natur. ... es ist nicht zu spét,
an die alte Weisheit zu erinnern, dalS nichts in der Natur Bestand haben kann, was sich
nicht innerhalb seiner spezifischen Mal3e hélt, und dal3 die Individuen, die Gesellschaf-
ten und die Imperien zugrunde gehen, wenn sie ihr Mal (iberschreiten. ... es 1dBt sich
lernen, dal8 das menschliche Leben an die Einhaltung von MaBverhéltnissen gebunden
ist, die menschlicher Verfligungsgewalt entzogen sind und von den Menschen selbst
nicht gesetzt werden kénnen. Die Erhaltung der Menschen hdngt dann davon ab, ob
sie fdhig sind, die ihnen unverfiigbaren MalSverhéltnisse der Natur zu erkennen und
sich in sie zu schicken.” (G. Picht 1979: 418-419, 423)

Dies erfordert ein gewisses MaR an Selbstbeschrankung. Daher besteht heute ein umso
grolRerer Bedarf nach wirksameren Instrumenten. Hierzu zdhlt die Festlegung verbindli-
cher Ziel- und Grenzwerte.

Unsere Untersuchung fiir die Schweiz verwendet zur Messung der Zersiedelung die
MessgroBe der gewichteten Zersiedelung (Z,) unter Berlicksichtigung der theoretisch
besiedelbaren Flachen der Untersuchungsgebiete (engl. WUP fir Weighted Urban Pro-
liferation; Jaeger, Schwick 2014; Schwick, Jaeger 2018). Unbebaubare Flachen wer-
den ausgeklammert, z. B. Wald, S6mmerungsgebiete und nationale Schutzgebiete («b»
steht fur «besiedelbare Flachen»). Diese Werte sind zwischen unterschiedlichen Unter-
suchungsgebieten besser vergleichbar, da Gletscher, Waélder, Seen etc. bereits ausge-
klammert wurden. Eine detaillierte Erlduterung der Methode ist in Schwick und Jaeger
(2018) zu finden. Zur Anwendung der Methode steht ein GIS-Tool frei zur Verfigung
(Nazarnia et al. 2016). Es wurde im Rahmen des Projektes «Urban sprawl! in Euro-
pe» von GISAT (Prag) in Zusammenarbeit mit der Europdischen Umweltagentur (EUA),
der Concordia-Universitit Montréal, den Geographen Schwick und Spichtig (ZUrich)
und der WSL entwickelt (WSL 2016). Die Entropie ist hingegen génzlich ungeeignet als
MessgroBe fur die Zersiedelung (Nazarnia et al. 2019), obwohl sie haufig noch immer
falschlich fur diesen Zweck verwendet wird.

Die Messmethode der gewichteten Zersiedelung Z (WUP) verkniipft die drei wichtig-
sten Komponenten der Zersiedelung: (a) Anteil der Siedlungsflache eines Bezugsraumes
(ASF, in %), (b) Grad der Streuung (Dispersion) der Siedlungsflachen (DIS) und (c) Fla-
cheninanspruchnahme pro Einwohner*in oder Arbeitsplatz (F/ pro EWAP). Detaillierte
Erldauterungen der Methode und ihrer Einsatzmoglichkeiten sind in Schwick et al. (2010)
und in Schwick & Jaeger (2018) zu finden (zusammenfassend dargestellt in Hennig
et al. 2015; EEA, FEON 2016 sowie Jaeger et al. 2015, 2018).

Es kénnen sechs Kategorien des Zersiedelungsgrades anhand der Werte von Z, unter-
schieden werden (Schwick, Jaeger 2018: 66):

e Werte < 2 DSE/m? zeigen Regionen an, die nicht zersiedelt sind;

e Werte von 2-4 DSE/m? zeigen eine schwache Zersiedelung an;
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e Werte von 4-7 DSE/m? zeigen eine mittelhohe Zersiedelung an;

e Werte von 7-11 DSE/m? zeigen eine hohe Zersiedelung an;

e Werte von 11-16 DSE/m? zeigen eine sehr hohe Zersiedelung an;
e Werte von > 16 DSE/m? zeigen eine extrem hohe Zersiedelung an.

Die Werte der Dispersion liegen zwischen O und 50 DSE/m? (in seltenen Extremfdllen
auch tber 50 DSE/m?).

Die Durchsiedelungseinheit pro Quadratmeter (DSE/m?) ist die Einheit der gewichteten
Zersiedelung sowie der Dispersion. Die Quadratmeter beziehen sich bei der gewichteten
Zersiedelung auf den untersuchten Bezugsraum (d. h. die untersuchte Landschaft) und
bei der Dispersion auf die Siedlungsflache innerhalb des Bezugsraumes.

Das hier vorgestellte Vorgehen besteht aus folgenden Schritten:

1. Ausgangswerte zur Zersiedelung flr den Startzeitpunkt berechnen,
2. Szenarien zur kiinftigen Bevolkerungsentwicklung ermitteln,

3. Szenarien zu kiinftigen Entwicklungsmaoglichkeiten der Zersiedelung generieren, die
den Bevolkerungsszenarien entsprechen,

4. Beurteilung und Auswahl passender Szenarien der kiinftigen Siedlungsentwicklung
nach dem Grad ihrer Nachhaltigkeit,

5. Festlegung der Referenzwerte (Zielwerte, Grenzwerte Verschlechterungsverbot,
Warnwerte) in Abhangigkeit von der erwarteten Bevolkerungsentwicklung,

6. Umsetzung von MalRnahmen zum Erreichen bzw. Einhalten der Referenzwerte und
periodischer Vergleich mit der tatséchlichen Bevdlkerungsentwicklung und aktuali-
sierten Bevolkerungsprognosen,

7. Periodische Uberpriifung der aktuellen Zersiedelungswerte und Verbesserung der
MaBnahmen, sofern nétig.

Dieser zusammenfassende Beitrag beruht auf dem Kapitel , Zersiedelung messen und
begrenzen" von Schwick & Jaeger (2018) im Buch von Schwick et al. (2018).

2 Szenarien zur kiinftigen Entwicklung bis 2060

Sechs Szenarien loten die Bandbreite der moglichen Entwicklungspfade aus und bilden
einen Referenzrahmen flr die Festlegung der Ziel- und Grenzwerte (Abb. 1). Sie stiitzen
sich auf die mittlere und die hohe Bevolkerungsprognose des Bundesamtes fiir Statistik
(BFS) fur die Kantone (BFS 2010; BFS 2016). Von knapp 7,9 Millionen Einwohner*innen
im Jahr 2010 steigt im mittleren Szenario die Einwohnerzahl bis 2060 auf knapp 9 Milli-
onen (+ 14 %); im hohen Szenario nimmt sie um 44 % zu auf rund 11,2 Millionen. Wir
betrachten die Flacheninanspruchnahme pro Person (F/), die GroRe der Siedlungsflache
und den Zersiedelungswert Z, .
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Szenario 1: Die FI pro EWAP steigt entsprechend der bisherigen Zunahme zwischen
1960 und 2010 weiter an, d. h. auf 255,5 m?/EWAP im Jahr 2060 (+ 11,1 %). Da-
raus werden die weiteren Werte fir 2060 berechnet: Die Siedlungsfliche steigt von
2 571,0 km? um 26,7 % auf 3 257,3 km? im Fall der mittleren Bevolkerungszunahme.
Im hohen Bevolkerungsszenario steigt sie um 60,0 % auf 4 114,5 km2. Die Disper-
sion wird als Funktion der Siedlungsflache fiir 2060 extrapoliert, da der beobachtete
Zusammenhang zwischen Dispersion und Siedlungsfliche in der Schweiz durch eine
logarithmische Relation wiedergegeben werden kann (Schwick, Jaeger 2018). Sie steigt
von 45,088 DSE/m? auf 45,654 DSE/m? im mittleren und auf 46,172 DSE/m? im ho-
hen Bevolkerungsszenario. Die Zersiedelung nimmt somit im Fall der mittleren Bevolke-
rungszunahme von 8,114 DSE/m? auf 11,28 DSE/m? zu (um 39 %). Im Fall einer hohen
Bevolkerungszunahme steigt sie auf 14,86 DSE/m?, d. h. um 83 % (Abb. 2).

Szenario 2: Die FI pro EWAP bleibt auf dem Wert von 2010 (229,9 m?/EWAP). Daraus
ergibt sich fiir 2060 eine Siedlungsflache von 2 931 km? (+ 14 %) im Fall der mittleren
Bevolkerungszunahme und von 3 702,3 km? (+ 44 %) im hohen Bevélkerungsszenario.
Die Dispersion steigt auf 45,42 DSE/m? im mittleren und auf 45,94 DSE/m? im hohen
Bevoélkerungsszenario. Daraus ergibt sich ein Zersiedelungswert von 9,52 DSE/m? im Falll
der mittleren (+ 17,35 %) und von 12,8 DSE/m? (+ 54,8 %) im Fall der hohen Bevol-
kerungszunahme.

Szenario 3: Die Zersiedelung steigt proportional zur Einwohnerzahl in der Schweiz. Im
Fall des mittleren Bevolkerungsszenarios resultiert daraus ein Anstieg der Zersiedelung
um 14 % (auf 9,25 DSE/m?) und im Fall des hohen Bevdlkerungsszenarios ein Anstieg
der Zersiedelung um 44 % (auf 12,68 DSE/m?). Damit darf die Dispersion nur auf etwa
45,38 DSE/m? ansteigen im mittleren Bevolkerungsszenario und auf ca. 45,84 DSE/m?
im hohen Bevolkerungsszenario. Die FI pro Einwohner*in oder Arbeitsplatz darf nur
etwa 226,02 m?/EWAP betragen im mittleren und ca. 220,37 m?/EAWP im hohen Be-
volkerungsszenario. Wenn die Dispersion starker zunimmt, muss die F/ pro Person ent-
sprechend tiefer liegen.

Szenario 4: Der Zersiedelungswert steigt halb so stark wie die Einwohnerzahl. Im mitt-
leren Bevolkerungsszenario resultiert daraus ein Anstieg der Zersiedelung um 7 % (auf
8,68 DSE/m?), im hohen Bevolkerungsszenario um 22 % (9,9 DSE/m?). Die entspre-
chenden Werte der Dispersion betragen demnach 45,30 DSE/m? im mittleren und 45,64
DSE/m? im hohen Bevélkerungsszenario. Die FI pro EWAP betrdgt 217,9 m?/EWAP im
mittleren und 201,3 m2/EAWP im hohen Bevolkerungsszenario.

Szenario 5: Die Zersiedelung im Jahr 2060 ist gleich hoch wie im Jahr 2010. Dies ist
moglich, wenn die Siedlungsfliche im mittleren Bevolkerungsszenario um maximal
105,39 km? ansteigt (+ 4,1 %) und im hohen Bevolkerungsszenario um maximal 374,76
km? (+ 14,6 %). Die entsprechenden Werte der Dispersion sind dann 45,22 DSE/m? im
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Abb. 1: Ubersicht zu den sechs Szenarien und ihre Bewertung beziiglich Nachhaltigkeit
(Quelle: eigene Bearbeitung)

mittleren und 45,43 DSE/m? im hohen Bevolkerungsszenario. Die FI pro EWAP muss
dann entsprechend geringer sein als in Szenario 4: 209,9 m?/EWAP im mittleren und
182,9 m?/EAWP im hohen Bevolkerungsszenario.

Szenario 6: Alle zusatzlichen Einwohner*innen leben in den bereits im Jahr 2010 existie-
renden Siedlungsflachen (Verdichtung) und es entstehen keine neuen Siedlungsflachen.
Dies fuihrt zu einer Abnahme des Zersiedelungswertes um 7,3 % (auf 7,52 DSE/m?) im
mittleren und um 28,8 % (5,78 DSE/m?) im hohen Bevdlkerungsszenario. Die Dispersion
bleibt konstant. Die FI pro EWAP wird entsprechend geringer sein als in Szenario 5:
201,7 m?/EWAP im mittleren und 159,7 m?/EAWP im hohen Bevélkerungsszenario.

Die Szenarien zeigen, dass die Zersiedelung insbesondere in Szenario 1 sehr stark an-
steigen wird (um 39 % bzw. 83 %). Der Zersiedelungswert verbessert sich einzig im
Szenario 6, doch auch weitere Szenarien, die zwischen Szenario 5 und 6 liegen, wiirden
zu einer Abnahme des Zersiedelungswertes fiihren.

Es ist nicht bekannt, welches Niveau der Zersiedelung tatsachlich langfristig nachhaltig
ist, denn die dkologischen, sozialen und 6konomischen Auswirkungen sind vielféltig und
treten mit gewissen zeitlichen Verzogerungen auf. Es lassen sich aber Aussagen machen
Uber manche Extremzustdnde, die sicherlich nicht nachhaltig sind, und tber Entwick-
lungsrichtungen, welche die Nachhaltigkeit verringern bzw. erhdhen (Abb. 1).



108 Jochen A. G. Jaeger, Christian Schwick

Mittleres Bevolkerungsszenario

= & =Szenarien

[a=y
N

Historisch

=
=

=
©o o

Z, (DSE/m?)

OFRLrNWPUIONO®

1880 1900 1920 1940 1960 1980 2000 2020 2040 2060 2080
a Jahr

Hohes Bevdlkerungsszenario

16
15 .
12 - & =Szenarien S
Historisch /7, #
11 %
—_ P N
NE 18 7, _-*
S~ "’ -
2 8 e
e 7 y S <
N6 ~¢
5
4
3
2
1 44
0 T T T T T T T T T 1
1880 1900 1920 1940 1960 1980 2000 2020 2040 2060 2080
b Jahr

Abb. 2: Historische Entwicklung der Zersiedelung in der Schweiz 1885-2010 und mégliche zu-
kiinftige Entwicklung geméalB den sechs Szenarien von Abbildung 1 unter Annahme (a) des mitt-
leren und (b) des hohen Bevélkerungswachstums (Szenario 1 zuoberst, Szenario 6 zuunterst).
(Quelle: eigene Bearbeitung)

Die bisherige Siedlungsentwicklung wurde bereits 2005 vom Bundesamt fiir Raument-
wicklung (ARE) als nicht nachhaltig bewertet (ARE, UVEK 2005). Deutliche Verbesse-
rungen sind erforderlich, die mit den drei Szenarien 1 bis 3 sicher nicht erreicht werden
kénnen. Szenario 6 (mit gleichbleibender Siedlungsfliche) kann am ehesten als nach-
haltig bezeichnet werden. Zwar ist ein strengeres Szenario 7 denkbar, bei dem auch
Siedlungsflachen zurlickgebaut werden, doch halten wir ein solches Szenario derzeit fur
unrealistisch.
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Szenario 4 stellt zwar eine gewisse Verbesserung der Trends dar, da die F/ pro EWAP
leicht abnimmt (um 5 % bzw. 12 %). Die Siedlungsflichen nehmen jedoch insgesamt
auch hier weiter ziemlich stark zu (um 8 % bzw. 26 %). Dieses Szenario kann also be-
stenfalls als «Ubergangsbereich» bewertet werden. Auch im Szenario 5 (gleichbleibender
Zersiedelungswert, d. h. Verschlechterungsverbot fir Z) nehmen die Siedlungsfléachen
weiter zu (um 4 % bzw. 15 %). Ob dieses Szenario ausreicht fiir Nachhaltigkeit, ist da-
her fraglich, und es kann somit nur als «bedingt nachhaltig» bewertet werden (Abb. 1).

3  Vorschlag der Zielwerte, Grenzwerte und Warnwerte

Abbildung 3 zeigt qualitativ das Verhéltnis von Zielwert, Grenzwert und Warnwert rela-
tiv zum Ausgangswert der Zersiedelung.

=
-
=t
-
Sy

N » Zersiedelung im Jahr2010
a Wamwert
m Verschlechterungsverbot
Grenzwert
u Zielwert
--Weg der Verbesserung
bzw. Verschlechterung

Abb. 3: Ubersicht zur Festlegung von Referenzwerten im Fall, dass der Grenzwert ambitionierter
gewdhlt wird als ein Verschlechterungsverbot (Quelle: eigene Bearbeitung)

Zersiedelungswert Z, (DSE/m?2)

Zumindest der Zielwert sollte ambitionierter sein als das Szenario 5. Daher schla-
gen wir einen Wert vor, der in der Mitte zwischen den Szenarien 5 und 6 liegt, d. h.
6,945 DSE/m? im hohen und 7,816 DSE/m? im mittleren Bevolkerungsszenario
(Abb. 4a). Als Grenzwert schlagen wir einen Wert vor, der in der Mitte zwischen diesem
Zielwert und dem Verschlechterungsverbot liegt, d. h. 7,529 DSE/m? im hohen bzw.
7,965 DSE/m?im mittleren Bevdlkerungsszenario. Als Warnwert schlagen wir einen Wert
vor, der in der Mitte zwischen dem Verschlechterungsverbot (Sz. 5) und dem Szenario 4
liegt, da man sich hierim Ubergangsbereich zur Nichtnachhaltigkeit befindet. Dieser Wert
betragt 9,006 DSE/m? im hohen und 8,398 DSE/m? im mittleren Bevolkerungsszenario
(Abb. 4a).
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Abb. 4: (a) Bisherige Entwicklung des Zersiedelungswertes Z, und mégliche zukiinftige Entwick-
lung der verschiedenen Referenzwerte in Abhdngigkeit von der Bevélkerungszunahme. (b) Ent-
sprechende Entwicklung der Flacheninanspruchnahme pro Einwohner*in oder Arbeitsplatz. Das
mittlere (M) und das hohe Bevélkerungsszenario (H) sind durch gestrichelte Linien angegeben
(Quelle: eigene Bearbeitung)

Die Werte der FI pro EWAP, die dem Warnwert, Grenzwert und Zielwert entsprechen,
liegen im hohen Bevolkerungsszenario alle unterhalb der Werte fiir das mittlere Bevolke-
rungsszenario (Abb. 4b). Dies ist Ausdruck davon, dass der hohe Bevolkerungszuwachs
nur mit einer deutlichen Verdichtung aufgenommen werden kann, wenn die Zersiede-
lung nicht weiter ansteigen soll. Die Ziel- und Grenzwerte werden anschlieBend auf die
einzelnen Kantone und Gemeinden Ubertragen (siehe hierzu detaillierte Erlduterungen
von Schwick, Jaeger 2018: 86-102).
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4  Beispiele fiir Gesetzestexte auf Bundesebene

Dr. h. c. Rudolf Muggli hat mit seiner juristischen Fachkompetenz als Fachanwalt flr
Bau- und Immobilienrecht konkrete Vorschlage erarbeitet, um die hier vorgestellte
Methode, die Zersiedelung zu messen, in die Bundesgesetzgebung einzufithren (Muggli
2018). Artikel 1 des Raumplanungsgesetzes (RPG) nennt die Planungsziele und lautet bis-
her: ,Bund, Kantone und Gemeinden sorgen dafiir, dass der Boden haushdlterisch genutzt
und das Baugebiet vom Nichtbaugebiet getrennt wird". Er soll um den folgenden Halbsatz
ergdnzt werden: ,,...und eine Zunahme der Zersiedelung verhindert wird." Artikel 3 (Pla-
nungsgrundsatze) wird um einen neuen Planungsgrundsatz erganzt: ,,2. Die Zersiedlung ist
abgestimmt auf Siedlungstypen zu begrenzen." Im Artikel 8 (Mindestinhalt der Richtplane)
wird neu gefordert: 3. Die Kantone legen fiir sich und die nachgeordneten Behorden fest,
wie eine Zunahme der Zersiedelung verhindert wird. Bund und Kantone legen in techni-
schen Richtlinien fest, wie die Zersiedelung gemessen wird."” Der Bund kann den Kantonen
auf diesem Weg durchaus nahere Vorschriften im Bereich des Einsatzes von Zersiedelungs-
mafen machen, solange er die konkreten MaBnahmen weiterhin den Kantonen tberldsst.

Muggli (2018) diskutiert zudem verschiedene weitere Moglichkeiten, um Zersiedelungs-
maBe in der Raumplanung einzusetzen, z. B. als Indikator, als Planungsinstrument und
als Zielwert oder Grenzwert, mit dem konkrete Rechtsfolgen verbunden sind. Diese
Moglichkeiten erldutert er entsprechend ihrer Eingriffsintensitat jeweils auf Ebene der
Gemeinden, der Kantone und des Bundes.

Ein entsprechender VorstoB ist auch flr Deutschland sehr zu wiinschen.
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