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ber 400 Quadratmeter pro Person dienen heute im Durch-

schnitt als Siedlungs- und Verkehrsflache. Diese Flachen
wurden bis anhin und werden auch weiterhin fast ausschliesslich
der landwirtschaftlichen Nutzung entzogen. Dieser Beitrag be-
schiaftigt sich mit den Bestimmungsgriinden fur die Versiegelung
von Flachen und vergleicht unterschiedliche Schutzkategorien.
Dabei wird deutlich, dass der Bund zwar uiber sehr wirkungsvolle
Instrumente zum Schutz des Waldes verfugt, nicht aber zum
Schutz landwirtschaftlicher Flachen.

Oft hort man den Warnruf, viel
landwirtschaftliche Flache wr-
de aufgegeben und verwalde.
Das auf diese Art verlorengehen-
de Agrarland ist jedoch mengen-
missig weit weniger bedeutsam
als der Verlust landwirtschaftli-
cher Flache durch Uberbauung.
Drei von vier Quadratmetern, die
wir an landwirtschaftlicher Nutz-
flache verlieren, verlieren wir
nicht an die Wildnis, sondern an
den Bau von Strassen und Hau-
sern. Jede Sekunde wird in der
Schweiz ein Quadratmeter land-
wirtschaftliche Flache versiegelt
(Kasperowski, 1986; BFS 2007).
Im Gegensatz zur Verbuschung
landwirtschaftlicher Flachen ist
die Bebauung ein fast irreversi-
bler Prozess.

Versiegelung: pro Person
oder absolut?

Auch wenn wir mit 400 m? Sied-
lungs- und Verkehrsflache pro
Einwohner heute sparsamer mit
dem Boden wirtschaften als un-
sere Nachbarlander, so istes doch
erklartes Ziel des Schweizeri-
schen Bundesrats (2002) und von
Experten (Keiner und Schultz
2007), diesen Wert konstant zu
halten. Bisherige Studien zu den
Bestimmungsgrinden der Bo-
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denversiegelung (Alt et al. 2003;
Levia 1999; Deilmann 2004; Mei
et al. 2005) haben sich erstens
meist auf urbane Regionen kon-
zentriert und sich zweitens meist
an der absoluten Versiegelung
von Fliche orientiert. Das pro
Einwohner formulierte nationa-
le Ziel bedingt jedoch, dass man
sich mit den unterschiedlichen
Entwicklungen dieser Kennzahl
beschiftigt.

In vorliegendem Beitrag werden
die Bestimmungsgriinde fur den
unterschiedlichen Grad an Bo-
denversiegelung mit besonde-
rem Blick auf die verschiedenen
Schutzbestimmungen fur unter-
schiedliche Nutzungsarten von
Flache untersucht. Im folgenden
Abschnitt werden zunéachst Hy-
pothesen zur Varianz im Flachen-
verbrauch aufgestellt. Dann wird
die Methodik zur Uberprifung
dieser Hypothesen erlautert. Der
Darstellung der Ergebnisse folgt
schliesslich noch ein Uberblick
zur Abstufung des Flachenschut-
zes in der Gesetzgebung.

Soziale und naturraumliche
Einflussfaktoren

Da die Uberbauung, wie ein-
gangs erwahnt, vor allem auf
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Landwirtschaftsflachen stattfin-
det, kann als erste Hypothese ge-
aussert werden, dass in Zukunft
in Gemeinden mit einem hohen
Anteil an landwirtschaftlicher
Nutzflache mehr Flache versie-
gelt werden wird als in Gemein-
den, in denen der gut geschiitz-
te Wald dominiert. Eine weitere
Hypothese ist dem Charakter des
Indikators «Flachenverbrauch/
Einwohner» zuzuschreiben: Na-
turlich tragen nicht nur Einwoh-
ner, sondern auch Feriengaste
zu einem erhohten Flachenver-
brauch bei. Insofern steht der
Anteil Ferienwohnungen am Ge-
samtwohnungsbestand als ein In-
dikator fur die Anwesenheit von
Personen ohne Einwohnerstatus.
Die Hypothese liegt also nahe,
dass Gemeinden mit einem ho-
hen Anteil an Ferienwohnungen
eine hohere Flachenversiegelung
pro Einwohner haben.

In urbanen Raumen ist Flache
objektiv ein knapperes Gut als
auf dem Lande. Allgemein geht
man mit knappen Glitern stets
sparsamer um als mit Giitern, die
reichlich vorhanden sind. Daraus
leitet sich die dritte Hypothese
ab, wonach die Flachenversie-
gelung pro Einwohner negativ
mit der Urbanitit der Gemein-
de korreliert ist. Dabei sollen
drei Variablen als Indikator fur
den Urbanisierungsgrad dienen.
Die Hohe der Bevolkerungszahl
allein reicht nicht aus, da gro-
sse landliche Gemeinden eben-
so eine hohe Anzahl an Personen
haben konnen wie kleine, stadti-
sche Vorortgemeinden eine tie-
fe. Daher wurde zweitens noch
der Anteil der Singlehaushalte an
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der Gesamtzahl der Wohnungen
als Variable fur Urbanitat (Haa-
se 2005) beigezogen. Ferner wur-
de die Einordnung der Gemeinde
durch das Bundesamt fur Raum-
entwicklung als Grosszentrum
als dritte Variable verwendet.

Nicht nur Menschen, sondern
auch ihre Verkehrsmittel beno-
tigen Platz. Dies trifft insbeson-
dere auf den motorisierten Indi-
vidualverkehr zu (Wiggering und
Dalchow 2002). Daher wird wei-
ter die vierte Hypothese aufge-
stellt, dass auch eine erhohte An-
zahl an Autos pro Einwohner zu
einer erhohten Versiegelung pro
Einwohner fuhrt.

Arealstatistik als

Datengrundlage

Eine Gemeindedatenbank, wel-
che die ETH Zurich auf der
Grundlage offentlicher Statisti-
ken zusammengestellt hatte, er-
laubt eine quantitative Untersu-
chung zu den Einflussfaktoren

der Versiegelung. Um dabei Aus-
sagen machen zu konnen, die fur
die gesamte Schweiz reprasenta-
tiv sind, wurde auf die Nutzung
neuer arealstatistischer Daten,
die bislang nur fur die West-
schweiz verfugbar sind, verzich-
tet und stattdessen mit den Da-
ten der Arealstatistik 1992-1997
gearbeitet. Folglich wurde kor-
respondierend auch mit demo-
graphischen Daten der gleichen
Periode gearbeitet.

Bei der Wahl eines Indikators
fur die Versiegelung von Fla-
chen wurden statt einer Kennzif-
fer mehrere Variablen verwen-
det, um ein differenzierteres Bild
von den Ursachen des Flachen-
verbrauchs zu erlangen:

Die Wohngebaudeflache
beschreibt die Flache, die fur
Wohnzwecke tatsachlich versie-
gelt wurde. Hier liegt der Mittel-
wert der Gemeinden bei 101 Qua-
dratmeter pro Einwohner.

Tab. 1. Variable zum Flachenverbrauch

Demgegentuiber umfasst die
Siedlungsflaiche auch Flachen
wie Garten und Parks, wie auch
offentliche Gebaude, Industrie-
gebaude und Landwirtschafts-
gebaude.

Die Verkehrsflache umfasst
vor allem Strassen, aber auch
Parkplatze, Bahnanlagen, Flug-
platze etc.

Die versiegelte Flache insge-
samt ergibt sich aus der Summe
von Siedlungs- und Verkehrs-
flache. Aufgrund des Einbezugs
von Parks und Girten ist der Be-
griff der versiegelten Flache nicht
hundertprozentig exakt.

Sowohl die hier aufgeliste-
ten abhangigen als auch die un-
abhangigen Variablen wurden
in Tabelle 1 zusammengestellt.
Die Mehrzahl der unabhéngigen
Variablen ergibt sich aus den im
vorigen Abschnitt eingefuhrten
Hypothesen. Ferner wurde die

Variable Scale Mittelwert Minimum Maximum
GEB Wohngebaudeflache (m?) pro Einwohner 101 0 1’785
SIED Siedlungsflache (m?) pro Einwohner 361 0 5’357
VERK Verkehrsflache (m?) pro Einwohner 116 0 5’000
SIEGEL  Versiegelte Flache (m?) pro Einwohner 477 71 8’375
LN Anteil Landwirtschaftliche Nutzung an Gemeindeflache 0,41 0 0,94
Wald Anteil Wald an Gemeindeflache 0,34 0 0,96
Fewo Anteil Ferienwohnungen 0,17 0 0,95
an Gesamtzahl Wohnungen
Deutsch  Deutschschweizer Gemeinden = 1; 0,58 0 1
sonstige Gemeinden =0
ital Italienischschweizer Gemeinden = 1; 0,08 0 1
sonstige Gemeinden =0
Héhe Hoéhenlage der Gemeinde (m 4. M.) 633 200 1°947
Grossz Grosszentrum = 1; andere Gemeinden = 0 0,001 0 1
Bevolk Einwohnerzahl 4’938 26 336’882
Single Anteil Singlehaushalte 0,24 0 0,59
an Gesamtzahl Wohnungen
Auto Autos pro Einwohner 0,77 0,002 2,92
Jung Anteil bis 20-jahriger Personen an Bevdlkerung 0,23 0,01 0,60
Alt Anteil ab 65-jahriger Personen an Bevolkerung 0,13 0,02 0,86
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Abb. 1. Wenige Hauser,
viele Einwohner: 71m?
versiegelte Flache pro
Person in Genf. (Foto:
Alain Grandchamps,
Fotodokumentation
Genf)

Hohenlage der Gemeinde aufge-
nommen, um tal- beziehungswei-
se berggebietsspezifische Prob-
lemlagen erkennen zu konnen.
Und zur Differenzierung zwi-
schen den Landesteilen wurde
die Zugehorigkeit der Gemein-
den zur Deutschschweiz und zur
italienischsprachigen Schweiz
jeweils durch eine Scheinvaria-
ble kenntlich gemacht. Das be-
deutet, dass der Westschweizer
Landesteil als Referenz verwen-
det wurde.

Die Sichtung der vorhandenen
Daten enthullt bereits eine grosse
Spannbreite, die Anlass fur wei-
tere Untersuchungen gibt. Die
weitaus sparsamste Gemeinde
bezuiglich Flachenversiegelung
ist Genf, in dem jedem Einwoh-
ner lediglich 71 Quadratmeter
versiegelte Flache zur Verfugung
stehen. In der grossten Stadt der
Schweiz, Zirich, ist es mit bereits
137 m? fast die doppelte Fliche.
Doch in den beiden Tessiner Ge-
meinden Fusio und Bedretto ste-

hen einem Einwohner tiber 8’000
versiegelte Quadratmeter gegen-
uiber. Allerdings ist anzumerken,
dass der Anteil an Ferienwohnun-
genindiesen Gemeinden bei iiber
80 Prozent liegt, ein erster Indi-
kator fur die Bedeutung dieser
Variablen. Mittels der Methode
der kleinsten Quadrate wurden
die beschriebenen vier abhan-
gigen Variablen erklart, um ein
systematischeres Bild vom Ein-
fluss der einzelnen Variablen zu
erhalten.

Ackerflachen sind weniger
geschiitzt als der Wald

Tabelle 2 erlaubt Einblicke in
etwa einen Drittel der Bestim-
mungsfaktoren fur die Flachen-
versiegelung, wie die Bestimmt-
heitskoeffizienten zeigen. Aus
landwirtschaftlicher Perspektive
ist natuirlich der Einfluss der Fla-
chenverteilung von besonderem
Interesse. Tatsachlich bewirkt ein
hoher Anteil an landwirtschaft-
licher Flache eine Ausdehnung
des Siedlungsgebietes, insbeson-

dere der Wohngebdudeflachen.
Acker-und Griinlandflachen stel-
len offensichtlich nachgerade
eine Einladung dar, Einfamilien-
hauser und ahnliches zu bauen.
Ganz anders dagegen der Einfluss
des Waldes: Er verhindert Ver-
siegelung, aber nur im Verkehrs-
bereich. Offensichtlich miissen
manche Strassenbauprojekte auf-
gegeben werden, da dafur Wald-
rodungen notwendig wéren.

Wie bereits begriindet, spielt der
Anteil an Ferienwohnungen eine
grosse Rolle fur die versiegelte
Flache pro Einwohner. Abge-
sehen davon, dass dies aus sta-
tistischer Sicht fast eine Selbst-
verstandlichkeit ist, bestatigt es,
dass das Bedurfnis nach einer
Zweitwohnung den Flachenver-
brauch massiv anheizt. Dabei
geht es keineswegs nur um die
fur die Zweitwohnung notwen-
dige Wohnflache, sondern auch
um die notwendige Verkehrs-
flache, um zwischen den beiden
Wohnorten zu pendeln.
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Tab. 2. Ergebnisse der Regressionsanalyse

GEB
LN 71,98 (7,33)*
Wald 8,71 (0,80)
Fewo 172,57 (13,20)**
Deutsch 6,47 (2,03)*
ital 19,50 (2,77)*
Hohe 0,05 (6,63)***
Grossz 167,81 (2,80)**
Bevolk -0,001 (-3,81)*
Single -80,81 (-2,92)**
Auto 7,18 (1,02)
Jung 31,1 (0,89)
Alt 502,50 (16,50)*
Konstante  -58,43 (-3,65)
R? 0,34

SIED VERK SIEGEL
128,59 (4,21)** -58,77 (-1,64) 69,82 (1,21)
4,51 (0,13) -153,16 (-3,86)* -148,66 (-2,32)*
583,46 (14,36)"* 214,61 (4,51 798,08 (10,41)™*
-50,91 (-5,13)** -8,27 (-0,71) -59,17 (-3,16)**
-3,20 (-0,15) -2,32 (-0,09) -5,51 (-0,13)
0,06 (2,35)" 0,37 (12,42)** 0,42 (8,96)**
673,66 (3,62)** 833,33 (3,82)* 1506,99 (4,29)**
-0,005 (-5,46)** -0,01 (-5,24)* -0,01 (-6,14)"
-473,71 (-5,51)™ -510,94 (-5,08)* -984,64 (-6,07)**
62,07 (2,84)" 112,39 (4,39)** 174,46 (4,23)**
-218,30 (-2,00)* -271,48 (-2,13)" -489,78 (-2,38)"
1360,26 (14,37)" 1338,74 (12,07 2699,00 (15,11)**
49,78 (4,21)** 39,20 (0,67) 249,08 (2,65)
0,33 0,30 0,36

t-Werte in Klammer, *p<0.05; **p<0.01; **p<0.001

Die drei Variablen «Deutsch»,
«ital» und «Hohe» geben uns
Aufschluss uber die regiona-
le Verteilung der Versiegelung
in der Schweiz. Die Roman-
die und das Tessin unterschei-
den sich lediglich dahingehend,
dass die Wohngebaudeflache pro
Person im Tessin recht grosszi-
gig bemessen ist. In der Deutsch-
schweiz hingegen steht etwas
mehr Wohngebiaudeflache zur
Verfugung als in der West-
schweiz, dafur ist man bei der
uibrigen Siedlungsflache deutlich
sparsamer. Statistisch starker ist
der Effekt der Hohenlage: Zwar
benotigt man im Berggebiet auch
etwas mehr Siedlungsflache als
im Talgebiet, doch eklatant ist
vor allem der Effekt der Hohen-
lage auf die Verkehrsflache. Of-
fensichtlich teilen sich im Berg-
gebiet relativ wenige Einwohner
viele Strassen. Vielleicht ist dies
auch ein Indiz dafur, dass wir
im Berggebiet keine Fruchtfol-
geflachen und daher einen noch
unvollstindigeren Schutz der
landwirtschaftlichen Flache vor
Uberbauung haben. Ein weite-
rer Begriindungsansatz konnten
die langen Anfahrtswege in den
Alpen sein.
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Dreiweitere Variablen («Grossz»,
«Bevolk» und «Single») erlau-
ben einen Blick auf den Ein-
fluss urbaner Strukturen in Be-
zug auf den Flachenverbrauch.
Zunéchst erstaunt wenig, dass
ein Grosszentrum mehr Raum
pro Einwohner benotigt als uib-
rige Gemeinden, da sowohl im
Infrastrukturbereich (Geschiaf-
te, Arztpraxen etc.) als auch im
Verkehrsbereich Funktionen fur
die Bewohner umliegender Ge-
meinden mit ibernommen wer-

den. Umgekehrt jedoch sinkt
der Flachenverbrauch pro Per-
son mit zunehmender Grosse
der Gemeinde. In Stadten geht
man sparsamer mit dem Faktor
Boden um als auf dem Dorf.
Auch wenn man denken konn-
te, dass Singlewohnungen mehr
Platz pro Person verschlingen,
istder Anteil an Singlewohnun-
gen doch durchgehend negativ
mit dem Flachenverbrauch kor-
reliert — ein weiterer Indikator
dafur, dass der Boden in Stad-

Abb. 2. Viele Hauser,
wenig Einwohner:
8000 m? versiegelte
Flache pro Person

in Fusio. (Foto: Alain
Grandchamps, Foto-
dokumentation Genf)
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Abb.3. Ein Auto ver-
braucht 174 Quadrat-
meter Flache. (Foto:
Elvira Zingg, Agro-
scope Reckenholz-
Tanikon ART)

ten (mit ihrem hohen Anteil an
Singlehaushalten) ein knappes
Gut ist, mit dem sparsam um-
gegangen wird.

Ein weiteres wichtiges Ergebnis
der Analyse ist, dass ein Auto
174 m? Boden beansprucht. Na-
heliegenderweise ist davon die
Mehrheit zusiatzlich beanspruch-
te Verkehrsfliche. Doch durch
Zufahrten, Autoabstellplatze und
Garagen schlagt jedes Auto auch
mit 62 m? zusatzlicher Siedlungs-
flache zu Buche.

Nicht zuletzt spielt auch die De-
mographie eine Rolle fur den
Flachenverbrauch. Junge Men-
schen benotigen offenbar etwas
weniger Flache als der Durch-
schnitt, alte Menschen aber deut-
lich mehr. Mit jedem Prozent,
das tiber Sechzigjahrige mehr an
der Gemeindebevolkerung aus-
machen, steigt der Flachenver-
brauch pro Person um 27 m>

Flachenschutz in der
Gesetzgebung

Kehren wir zurtick zu den unter-
schiedlichen Effekten, die ein ho-
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her Waldanteil und ein hoher An-
teil landwirtschaftlicher Flachen
auf den Fliachenverbrauch haben,
so lohnt sich ein Blick in die Ge-
setzgebung. Diese liest sich im
Fall des Waldes sehr kompro-
misslos. So heisst es in Artikel 5,
Absatz 1 recht deutlich: «Rodun-
gen sind verboten.» Dies entspra-
che etwa einem grundsatzlichen
Bauverbot auf landwirtschaftlich
genutzten Flachen. Die Erteilung
einer Ausnahmebewilligung fur
die Rodung ist nur dann moglich,
wenn das Bauwerk, fur das gero-
det wird, auf den vorgesehenen
Standort angewiesen ist.

Demgegeniiber bestehen auf
landwirtschaftlich genutzten
Flachen meist recht wenig Hin-
dernisse fur die Ausweisung
von Bauland in den Gemein-
den und dessen nachfolgende
Versiegelung beziehungswei-
se die Versiegelung mit land-
wirtschaftlicher Gebdudesub-
stanz ausserhalb der Bauzone.
«Das einzig griffige Instrument
zum Schutze besten Kulturlan-
des» (Luscher 2003; S.3) sind
die Fruchtfolgeflachen. Fur die

Versiegelung von bis zu drei
Hektaren Flache ist die Zustim-
mung des Kantons erforderlich,
fur die Versiegelung grosse-
rer Fruchtfolgeflachen diejeni-
ge des Bundesamtes fur Raum-
entwicklung. Diese Zustimmung
kann auf der Grundlage der Ab-
wagung zwischen Bodenschutz
und dem Nutzen der Uberbauung
ausgesprochen werden. Doch
«die Evaluation des bisherigen
Vollzugs des Sachplans hat ge-
zeigt, dass die Interessenabwi-
gung bei Vorhaben von natio-
nalem Interesse in den letzten
zehn Jahren praktisch immer zu-
ungunsten der Fruchtfolgeflache
ausgefallen ist.» (Bundesamt fur
Raumentwicklung, 2006; S.8)
Hier verscharft sich die Frage,
wie weit man bei den Kompro-
missen des Ersatzes von Frucht-
folgeflachen mit der Bodenqua-
litat gehen mochte. Je hohere
Anforderungen an die Qualitat
der ersetzten Fruchtfolgeflachen
gestellt werden, desto mehr Kan-
tone werden bald an ihre Gren-
zen stossen, wenn uberbaute
Fruchtfolgeflachen durch andere
Flachen ersetzt werden sollen.

Allerdings haben die letzten Jahr-
zehnte gezeigt, dass landwirt-
schaftliche Flachen auch durch
kantonale Rechtsvorschriften,
meist im Kontext der Natur-
schutzgesetzgebung, geschutzt
werden konnen. Nur so ist zu
erklaren, dass an weiten Teilen
des Genfer oder auch des Pfaf-
fiker Sees keine Uberbauung
mehr zugelassen wurde. Seit
1987 sind ferner Moorlandschaf-
ten durch Artikel 78 Absatz 5
der Bundesverfassung nationa-
len Schutzvorschriften unter-
stellt. Das zeigt, dass bei hinrei-
chendem politischen Willen auch
landwirtschaftlich genutzte Fla-
chen vor Versiegelung geschiitzt
werden konnen.

Landwirtschaftliche
Flachen besser schiitzen
Bodenversiegelung ist nicht a
priori etwas schlechtes. Neue
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Gebdude und auch neue Ver-
kehrswege haben durchaus das
Potenzial, die Lebensqualitat zu
erhohen. Dennoch muss umge-
kehrt die Einbusse an Lebens-
qualitat durch einen wuchernden
Siedlungsbrei immer starker ge-
wichtet werden, je geringer die
noch offene Flache wird. Im-
mer dringender scheint zu wer-
den, dabei auch den Bund als
steuernde Ebene fur Umnutzun-
gen landwirtschaftlicher Flachen
einzubeziehen. Daher ist es sinn-
voll, die Bestimmungsfaktoren
der Bodenversiegelung zu ver-
stehen und so Instrumente zu ih-
rer Eindimmung auf Bundesebe-
ne zu identifizieren.

Weder aus Griinden des Land-
schaftsschutzes, noch unter dem
Aspekt der Biodiversitat und
schon gar nicht mit dem Gedan-
ken der Versorgungssicherheit
kann verstanden werden, wes-
halb der Bund heute so viel fur
den Schutz des Waldes, aber so
wenig fur den Schutz landwirt-
schaftlicher Flachen tut. Es bleibt
zu hoffen, dass diese Strategie
bei der anstehenden Revision
des Raumplanungsgesetzes neu
uberdacht wird.

RESUME
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SUMMARY

Quels sont les facteurs d’influence sur la disparition des
terres agricoles

Actuellement, plus de 400 metres carrés par personne sont
en moyenne consacrés a 1’'urbanisation et aux voies de circu-
lation. Jusqu’a présent, ces terres étaient presque exclusive-
ment a ’origine des terres agricoles et continueront de 1’etre
al’avenir. La présente contribution étudie les facteurs qui dé-
terminent la disparition des sols par recouvrement et compa-
re les différentes catégories de protection des sols. Il appa-
rait clairement que la Confédération dispose d’instruments
tres efficaces pour protéger la forét, mais pas pour protéger
les terres agricoles.
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What influences the loss of agricultural land through
ground sealing?

Today, an average of over 400 square metres of land per per-
son are devoted to residential and road use. This land has
been and will continue to be taken almost exclusively from
agricultural uses. This paper deals with the factors influenci-
ng ground sealing and compares different categories of land
protection. Findings clearly indicate that the Federal govern-
ment has very effective instruments for protecting forest, but
not agricultural land.

Key words: urbanisation, land use, farmland conversion
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