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Zusammenfassung

Siedlungsfreiraumstiften der Bevoélkerung auf vielfaltig&/eise Nutzen und tragen dadurch
zur Lebensraumqualitat bei. Dies wird durch sogenannte Okosystemleistungen ertoglich
Okosystemleistungen sinikologische Beitragedie dem Menscherinen direkten Nutzen
erbringen

In den letzten Jahrzehntenfolgtein der Schweizine starke Siedlungssdehnung und Ze
siedlung.Dem soll durch eineSiedlungsentwicklung nach Innemtgegengewirkt werden
Jedoch verstarkt sich dadurch der Druck auf bestehende Siedlungsfreiraume und @s ist fra
lich, ob das Potential von Okosystemleistungen erhalizw. die Lebensraumqualitat auch in
Zukunft gewahrleistet werden kann.

Ziel der Arbeitist es Indikatoren zu bestimmepwie Berechnungsmethoden aufzuzeigen und
durchzufiihren, welche das Potential der von Siedlungsfreiraumen erbrachten Okossstemlei
tungen wiedergben.Dies soll Akteure aus dem Planungsumfeld dabei unterstiutzen, die wic
tigsten Okosystemleistungspotentiale einfach und schnell mit den vorhandenen Daten zu b
rechnen, um daraus planungsrelevante Aussagen ableikénmzen.

In dieserArbeit wird der Fokusauf sechs Bereiche vdimalen Okosystemleistungegelegt
welche die zentralen Qualitdten von FreirdunmanSiedlungsgebieabdeckenDie Bereb-
nungen der Potentialerfolgen am Fallbeispiel der Stadt Schlieren und basieren auf einer
Grunraumtyologie, welche mit den ausgewahlten Indikatoren und Berechnungsmethoden
verknUpft ist. Die Berechnung urdterpretationder Ergebnisseverdenfur den IstZustand

und fur vier verschiedene Verdichtungsszenarienchgefuhrt Die Operationalisierungr-

folgt mit Hilfe einesGeographischen Informationssyste(@dsS).

Die bestimmten Indikatoren und Ansitze geben Akteuren aus der Planung eine Ubersicht tiber
das vorliegende Angehotespektive Angebotsdefizider Okosystemleistungspotentiafie

helfen aufzuzejen wo Handlungsbedarf besteht bzw. wo Schwerpunkte zueS&shung der
Qualitaten zu seen sind undvie, bzw. wo Verdichtungnach Innergeeignet durchzufiihren

ist, bei Erhaltung der wichtigsten Okosystemleistungspotentiale.

Die Resultate ermdglichenwohl rdumlich quantitative als auch qualitative Aussagen Uber
die Potentiat der Okosystemleistungen. Dariiber hinaus lassen sich die Anséatze aufizukiinft
ge Siedlungsentwicklungsszenarien anwenden. So kdnnen Auswirkungen unterschiedlicher
Entwicklungen auflie Okosystemleistungspotentiale aufgezeigt, miteinander verglichen und
bezuglich ihreQualitatbeurteilt werden.

Expertengesprache mit Akteuren aus dem Planungsumiblenaufgezeigt dassdie Indika-

toren undAnsatze der erholungsfunktionalen Versorguats besonders nitzliebPlanung-
instrumentzu werten sindind Planungsentselde beeinflussen konneftbenfalls als gegi

net erwiesen sictdas Grinvolumen als Indikator fir mikroklimatische und lufthygienische
Qualitaten, die landwirtschaftliche Nutzungseignung als Indikator fir die Nahrungsroktelpr
duktion ausserhalb des Siedlungsgebiets sowie die Berechnung der Sichtqualitat als Indikator
fur identitatsstiftende Qualitaten.
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Die Konnektivitdtsberechnung von Leitarten zur Berechnung der Biodiversitdtewals
nitzliches Planungsinstrument beurteifalls der Fokus auf einer bestimmten Leitart liegt
Als eher ungeeignet befunden wurde derd&hnung des Oberflachenabflusses als Indikator
der Regulierung des Wasserhaushaltsviedie Hangneigung und der Umfamgr Flache als
Indikatoren der Nahrungsmittelproduktion im Siedlungsgebiet.

Im planerischen Entscheidungsprozesxl dieals geeiget bewerteten Indikatoren undhA
satzein einer frihen Phasauf einer kommunalen oder regionalen Betrachtungsebiene
setzbar Sie kbnnenzu einerqualitatsvolle Siedlungsentwicklundpeitragen welche die im
Raumplanungsbericht 2005 vom Bund gefordertesihverdichtung erzielt, gleichzeitig aber
wichtige Okogystemleistungspotentilim Abwagungsprozesserschiedener Nutzeranspr
chein Betracht zieht.
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1 Einleitung

1.1 Problemstellung

Die Bundesverfassunge gt f est , dass die Schweizer Raum,)
haush?2l terischen Nutzung des Bodens wund der
hat (BV 2001: Art.75). Jedoch ist in der Schweiz in den letzten Jahrzehnten eine stdrke Sie
lungsausdhnung und Zersiedlung erfolgt. So belegt die Arealstatistik des Bundes, dass zw
schen den Erhebungsjahren 1979/85 bis 1992/97 die Siedlungsflachen um B26g&m

nommen haben (ARE 2005: 31). Die neusten Ergebnisse der Arealstatistik 2004/09, welche

fur 16 Kantone vorliegen, zeigen umgerechnet auf die Gesamtflache der Schweiz eine weitere
Siedlungsausdehnung um 2603BFS 2010: 1).

Die Siedlungsausdehnung ist nebst einem starken Bevdlkerungswachstum auch auf steigende
Flachenanspriiche pro Einwohar) zurtckzufihren. Der Arealstatistik 2004/09 zufolge

stieg die Siedlungsflache pro Einwoh@ir) im Vergleich zur Erhebung 1992/97 um 4,6 m

auf 401,6m? an. Dadurch wurde das Ziel des Bundes, eine Stabilisierung der Siedlungsflache
pro Einwohnef-in) herbazufuhren, verfehlt (BFS 2010: 2).

Negative Folgen der Siedlungsausdehnung widerspiegeln sich in steigenden 6kologischen,
O0konomischen und sozialen Kostdbiese ergeben sichtwa durch den hohen Bodemve
brauch, zunehmende Mobilitdt und Distanzen zwiscWWahn und Arbeitsort oder durch

einen erhohten Druck auf landliche, unverbaute Flachen (ARE 2005: 66).

Nach der Beurteilung des Bundes ist die Schweizer Siedlungsentwicklung der letzten Jah
zehnte als nicht nachhaltig einzustufen (ARE 2005: 66). Diahadiige Entwicklung ist in
Artikel 2 der Bundesverfassung verankert und definiert sich als Entwicklung, die zws-Befri
digung sowohl der heutigen als auch der zukinftigen Bedirfnisse beitragt (ARE 2008: 5).

Um de fortschreitende Siedlungsausdehnurentgegenzuwirkerbzw. eine nachhaltige En
wicklung zu erreichensoll die Siedlungsentwicklung der Schweiz vermehrt nach Ineen g
lenkt werdenDie Verdichtung nach Innen wird im Raumplanungsbericht 2005 des Bundes
als eine der zentralen Zielsetzungen fir dedlBingsentwicklung der Schweiz gena(hRE

2006: 30). Dabei gilt es, Verdichtungspotentiale innerhalb der Siedlung auszuschopfen. Ve
dichtete Bauweise kann durch verschiedene Massnahmen erreicht werden, wie darch Nac
verdichtung (z.B. mittels Neuwder Umbau von Gebauden), durch Flachenrecycling, (z.B.
durch Bebauung oder Umnutzung von Brachflachen) oder durch die Schliessung vibn Baul
cken (Siedentop 2010: 235f). Die Erh6hung von Ausnitzungsziffern oder die Forderung von
Mischnutzungen sind weitere Anséjxerdichtete Bauweise zu realisieren (ARE 2005: 90).

Eine Siedlungsentwicklung nach Innen erhoht jedoch gleichzeitig den Druck auf bestehende
Freiflachen im Siedlungsgebiet, da jede nicht bebaute Flache innerhalb der Siedlung Potential
fur Verdichtung afweist.

Freirdume im Siedlungsgebiet stiften der Bevdlkerung auf vielfaltige Weise Nutzenaund tr
gen dadurch zur Steigerung der menschlichen Wohlfahrt und der Lebensraumqualitat bei
(Staub& Ott 2011: 22). Dies wird durch sogenanfikosystemleistunganmoglicht, welche
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von der Umwelt erbracht werden. Okosystemleistungen definieren sich als 6koldggsche
tradge die dem Menschen einen direkten Nutzen erbriiBeyd & Banzhaf2007: 619).

Die Bildung von Grundwasser, die temperaturabkihlende Wirkieng/egetatiorim Sam-

mer oder die Bereitstellung von Erholungsraumen sind einige Beispiele dafur. Die Erhaltung
und Forderung von Freiraumettie diese Leistungen erbringen kdnnen, ist deshalb van gro
ser Bedeutung. Diessbesondere irdicht besiedeltenrbanen Raumyo die Nachfrage nach
Okosystemleistungen hoch ist.

Das vom Bund ernannte Ziel der Siedlungsentwicklung nach Innen bringt die Gefahr mit sich,
dass gewisse Okosystemleistungen in Zukunft nur noch in eingeschranktem Masse vollbracht
werden Knnen oder gar ganzlich ausfallen. Einbussen in der Lebensraumqualitat bzw. erho
te Kosten, um die eingeschrankten Okosystemleistungen zu kompensieren, sind mdgliche
negative Folgen dieser Entwicklung.

Eine nachhaltige Siedlungsentwicklung, unter Berigtkggung der durch Freiraume erbinac
ten Leistungen, kann dazu beitragen, die erwahnten negativen Folgen zu verringern und die
Lebensraumqualitat langfristig zu sichern und zu verbessern.

1.2 Ziele

Ziel dieser Masterarbeiist es, geeignete Indikatoren zusbemmen, sowie Berechnungsm
thoden aufzuzeigen unanzuwende, welche das Potential der von Freirdumen erbrachten
Okosystemleistungen wiedergeben.

Die Berechnungen und Analysen erfolgen am Fallbeispiel der Gemeinde Schlieren. Sie sollen
darlegen, in welalm Masse Okosystemleistungen heute und in Zukunft erbracht werden und
wo Angebotsliicken bestehen. Dazu erfolgt die BerechonmdgAnalyse fir den Istustand

sowie anhandier verschiedeneyerdichtungsszenarien.

Die gewonnene Erkenntnisseliber dielLebersraunqualitéd sollen Akteuren aus dem &Rl
nungsumfeldhilfreich sein zur Beurteilung, wo einerseits Verdichtung geférdert werden soll
und andererseits wie viel Verdichtung, bei Bewahrung @eosystemleistungensinnvoll
erscheint Die Integration von Okosgemleistungen in die planerische Entscheidfinduitg bi
det die Basis fur eine nachhaltige Siedlungsentwicklung, welche sowohl die soziéde, wir
schaftliche als auch die 6kologische Dimension bertcksichtigt.

Die Fragestellung der Arbeit lautet: Wie lasst sitdis Potential der Lebensraumqualitat von
Siedlungsfreiraumen in Schlieren ermitteln und welche Aussagen Uber die Lebensraumqual
tat konnen daraus fur den Status Quo und fur zukinftige Verdichtungsszenarien abgeleitet
werden?

Die Berechnung & einzelnen &osystemleistungspotentiadrd durch die Auswahbkolo-

gischer, sozialer und 6konomischHedikatoren durchgefiihrt, welche mit einer Grinragmt
pologie verkntpft sind. Dabei sollen geeignete generische Methoden angewandt werden, um
die wichtigsten Okosystaleistungspotentialeu Planungszwecken zu ermitteln. Die Beftrac

tung auf systemischer Ebene ermoglicht die Anwendung der Berechnungsmethoden auf we
tere Fallbeispiele.
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In der Literatur finden sich verschiedene, nicht planungsbezogene Anséatze, Okosgstemle
tungspotentialeeu berechnen (u.a. Bruse & Fleer 1998: 373f; Viviroli et al. 2007: 1209f).
Hierbei steht jedoch die Bertcksichtigung samtlicher Parameter, fur eine moglichst-vollu
fangliche und préazise Ermittlung der Leistung im Vordergrund. Dazu sinst hech aufg-
|6sten Daten auch ein hoher zeitlicher und finanzieller Aufwand erforderlich. Diese Ressou
cen sind im Planungsalltag jedoch oftmals nicht vorhanden.

Die vorliegende Masterarbeit soll deshalb Planungsakteuren Méglichkeitegigam, wie
Okosystemleistungspotentiaim Siedlungsgebiet schnell und einfach quantifiziert unenkau

lich verortet werden kdnnen. Mit den vorgeschlagenen Indikatoren und Berechnungsanséatzen
sollen zudem Auswirkungen unterschiedlicher Siedlungsentwicklungsszenarieie aoed
systemleistungpotentialeaufgezeigt werden, um daraus die Grundlage flr nachhaltage Pl
nungsentscheide zu bilden.

Schliesslich werden die Fragen beantwortet, ob die vorgeschlagenen Indikatorereund B
rechnungsansatze als Planungsinstrument geeigndtusd inwiefern die gewonnenem- E
kenntnisse Uber die Qualitat der Okosystemleistungen irPlemungspraxis nutzlich sind
bzw.Planungsentscheide dadurbkeinflusst werden.

1.3 Hintergrund

Die Masterarbeit erfol gtiSunstRadmmen edds bRmo jP
nationalen ForschungsprogramMF P65 A Ne u e @ Désdrojekt stet aidh izum? t

Ziel, Aoeispielhafte nachhaltige urban®lusteii zu e n twww.supaedtha.ch (
17.01.2012). Die Betrachtung erfolgt auf regionaled lokaler Ebene, anhand des Fallbe

spiels Limmattal.

Dabei sind unterschiedliche 6kologische, soziale, 6konomische, &sthetische sowietstadteba
liche Anforderungen zu berlcksichtigen, die sich auf die stadtische Qualitat auswiiken. M
telseinerGebaudeund Grinraumtypologie sollen {&ustand und zukinftige Entwicklungen
abgebildet werderDazu enthalt das Projekt eine Szenariostudie, welibe méglichezu-
kinftige Entwicklungen fir das Limmattal aufzeigt. Auswirkungen von Entwicklungam ko
nen dadurch siuliert, visualisiert und bezlglich ihrer Nachhaltigkeit beurteilt werden
(www.supat.ethz.ghl7.01.2012).

Ergebnis de®rojekts soll ein generisch®ssualisierungs und Bewertungsystemsein, wé-
ches Akteure aus Planung und Architektur, sowie weiter@richsgruppen bei d&rarbe-
tung von Zielvorstellungen fir eine nachhaltige Siedlungsentwicklungerstitzt
(www.supat.ethz.chl17.01.2012). Weitere Ausfihrungen zu den Szenasind in Kapitel 6
enthalten.

Okosystemleistungen, als wichtiger Bestarid&ner nachhaltigen Siedlungsentwicklung,
sind somit in das Visualisierungand Bewertungsystemzu integrieren. Dies erfordert die
Quantifizierung der Okosystemleistungen, wozu geeignete Indikatoren zu bestimmen sind.
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2 Theoretische Grundlagen und Stamér Forschung

Dieses Kapitel bezweclkt einem ersten Teil (Abschnitt 2.1) den Begriff der Okosystemlei
tungen zu definieren und aufzuzeigen, inwiefern Umweltleistungen zur Lebensraumqualitat in
Siedlungsraumen beitragen. Dazu wird die Bedeutung urbaegélime fur die Leben
raumgqualitat anhand sechs relevanter Kategorien von Okosystemleistwrigereigt.

In einem weiteren Schritt (Abschnitt 2.2) wird auf die Integration von Okosystemleistungen
in Planungsinstrumenten eingegangen. Zur Umsetzung re@odhaltigen Siedlungsentwic

lung missen Leistungen identifiziert und erfasst werden. Dies erfordert die Berlicksichtigung
von Einflussgrossen, sowie die Bestimmung geeigneter Indikatoren und Berechnungsansatze.

Nebst den Indikatoren und Berechnungsansésied zur Bestimmung von Okosystenrslei
tungspotentiale geeignete operationelle Werkzeuge zu wéahlen. Geographistdrmai-
onssystemd&GIS) sind dazu besonders geeignet, weshalb auf die Verwendung und Eignung
von GIS in der Planung ebenfalls eingeganged.w

Im letzten Td des Kapitels (Abschnitt 2.3)erden Einflussgrossen, mogliche Indikatoren,
bestehende Berechnungsansétze in der Forschung, sowie aktuelle Forschungslbieken (A
schnitt 2.4) aufgezeigt.

2.1 Okosystemleistungen in Siedlungsraumen

2.1.1 Begriffder Okosystemleistungn

In der Literatur finden sich unterschiedliche Definitionen von OkosystemleistuBgeder
international am haufigsteverwendeten Definitionen ist jene der von den VereintendNati
nen im Jahr 2005 vero6ffentlichten Studie, des éfilium Ecosystem AssessmentBEA)
(MEA 2005: 1f).

Das MEA definiert Okosystemleistungen als:

AThe benefits people obtain from ecosystems. These include provisioning services such as
food and water; regulating services such as regulation of floods, drdagth degradation,

and disease; supporting services such as soil formation and nutrient cycling; and cufural se
vices such as recreational, spiritual, religiang other nonmaterial benett§vViIEA 2006: 3).

In jungeren Definitionen, wie in Boyd urBanzhaf(2007:619), sind Okosystemleistungen
dagegen nicht als Nutzen an sich definiert, sondern als nutzenstiftende 6kol&ggchge
zum menschlichen Wohlergehen

AFinal ecosystem services are components of nature, directly enjoyed, consuoss, tor
yield human weHbeing (Boyd & Banzhaf 2007: 619).

Okologischeleistungen die dem Menschen einen direkten Nutzen bringen, werden als finale
Okosystemleistungen bezeichnet. Anders als in der Definition @& Wird dabei zwischen
Nutzen und Okosysteleistungen unterschiederholungz.B. ist demnach keineigentliche
Okosystemleistung, sondern der Nutzen, welsier durch den KonsuwerschiegnerlLeis-
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tungen von Okosystemeergibt, wie beispielsweise guter LuftqualitBoyd & Banzhaf
2007:619). Die Definition von Fisher et al. (2009: 645) lehnt sich an jene von Boyd &-Ban
haf (2007: 619) an:

AEcosystem services are the aspelgtosproduée e c o s )
human weHlbeing (Fisheret al.2009: 645).

Voraussetzung, al®kosystemleistung bezeichnet zu werden, ist einzig die menschlithe Nu
zenstiftung (Fisher et a009: 646). Hierbei gelten auch indirekt konsumierte oder genutzte
Beitrage von Okosystemats Okosystemleistungen. Diese werden als intermediare ©&kosy
temleistungen bezeichnet und stehen fir Zwischenleistungen, die fir den Menschen keinen
direkten Nutzen erbringen, jedoch zu den finalen Leistungen beitragen, wie z.B. die Bode
bildung (Staub & Ott 2011: 9). Der Begriff der Okosystemfunktion dagegen liteinbke
natirlichen Prozesse und Strukturen, unabhéngig von der menschlichen Nutzenstiftung (Loft
& Lux 2010: 3).

In der Folge wird fiir den Begriff der Okosystemleistung die Definition Boyd & Banzhaf
(2007: 619) verwendet, auf welche sich auch die®i e Al ndi kat or emm f ¢r
genfii des Bunde(@aFtbezielt Gaub&Omh0all16f).

2.1.2 Beitrag zur Lebensraumqualitat

Den vorgestellten Definitionen von Okosystemleistungen gemeinsam ist ihre anthrdpozentr
sche PerspektiveSfaub& Ott 2011: 22). Die menschliche Nutzenstiftung durch Umwailtlei
tungen und die damit verbundene Erh6hung der Lebensraumqualitat stehen im Vordergrund.

Nach Brunotte et al. (2@0322)wird Lebensraumqualitadefinierta | sesafntBeit der Fa

toren wie sauberéuft, reines Wasser, geringe Larmbelastung oder die Moglicdks Na-
turerlebens, die das Wohlbefinden und die ZufriederdestMenschen in seiner Wohnugng

bung ausmachen. Anders als der Begriff Lebensqualitat, der durch die subjektive, individuelle
Befriedigung der Grunddaseinsbeditirfnisse bestimmt wird, bezieht sich Lebensraumqualitat
auf die 6kologische Qualitat der Umwielt

Okosystemleistungen tragemf unterschiedliche Weise zur Lebensraumquabiéitim Be-

richt des MEA (2005: 5) werden finf positie Einflussbereiche von Okosystemleitungen auf
das Wohlbefinden (welbeing) unterschieden: Sicherheit, materielle Werte, Gesundheit, die
Forderung sozialer Beziehungen, sowie die Mdglichkeit zur freien Wahl und zum freien Ha
deln des Menschen (Abb. 1).

Ein wichtiger Aspekt beztiglich des Beitrags von Okosystemleistungen zur Lebensraumqual
tat ist die raumliche Betrachtungsskala. Die Bereitstellung von Okosystemleistungen kann aus
einem globalen Gesichtspunkt betrachtet werden, beispielsweise hinsichdiglirdawan-

dels. Andererseits konnen Okosystemleistungen auf einer regionalen oder lokaleneSkala b
trachtet werden. Massgebend ist dabei sowohl die raumliche Reichweite eines Problems, das
durch Umweltleistungen beeinflusst wird, als auch inwiefern Leigtuvgm produzieraten

zum bendtigten Standort transportiert werden kénnen (Bolund & Hunhammar 1999: 295).
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Okosystemleistungen Bestandteile des Wohlbefindens
Bereitstellend Sicherheit
- Nahrung » - Personliche Sicherheit
- Wasser - Sicherer Zugang zu Ressel
- Ressourcen cen
-€ - Katastrophenschutz
Regulierend Materielle Werte Moglichkeit
Unterstiitzend - Klimaregulierung » - Zugang zu Gutern U e
- Nahrstoffzyklus | - Hochwasserregulierun - Obdach Wahl und
- Bodenbildung - Wasserreinigung - Ausreichend Ernéhrung el B
- Primarproduktion | - € - Adaquates Einkommen zum freien
-€ Kulturell Gesundheit hanasinges
- Asthetisch » - Physische Gesundheit Menschen
- Spirituell - Psychisches Wohlbefinden
- Erholungsfunktional - Zugang zusauberem \Wasse
-é und Luft
Soziale Beziehungen
- Sozialer Zusammenhalt
» - Gegenseitiger Respekt
- Fahigkeit anderen zu helfen

Abb. 1: Okosystemleistungen und ihr Beitrag zum Wohlbefinden &thg) und zur Lebensrau
qualitat des Menschen (nachHE¥ 2005:5)

2.1.3 Relevante Okosystemleistungen fur Freiraumkonzepte in Siedfing
raumen

In der Schweiz leben rund drei Viertel der Bevolkerung in Stadten und Agglomerationen
(BFS 201@). Die hohe BebauungsVersiegelungsund Nutzungsdichte, sowie ein erhéhtes
Verkehrsautfkommen bringen jedoch eine Vielzahl an negativen Erscheinungen in Siedlung
raumen hervor. Dazu zahlen u.a. eine erhdhte Larmi Schadstoffbelastung, die Beeintréc
tigung des Wasserabflusses, die Produktion ydfall oder die Bildung von stadtischen
Warmeinseln. Dies fuhrt zu einer Beeintrachtigung der Lebensraumqualitat in Siediungsra
men (Bolund & Hunhammar 1999: 295f).

Durch Frei und Griinraume bereitgestellte Okosystemleistungen konnen diesem Prazess en
gegenwirken. Als Freiraume gelten dabei unbebaute Raume oder Flachen (Dorstétter &
Klingler 2005: 6). In der Planung werden Freirdume auch mit dem -Bahland gleichg-

setzt. Grinraume sind Freiraume mit unversiegelten Béden, welche natirliche Vegetation
oder Kulturpflanzen aufweisen (GfBegamey et al. 2012: 8). Jedoch werden die Begriffe
Freiraum und Grinraum oft synonym verwendet, da nicht bebaute Flachen innerhalb einer
Siedlung meist zumindest teilweise bepflanzt sind (Dorstatter & Klingler 2005: 6).

Basierend auf der Fokusstudie AL aReghmayltaf t s g

al. 2012: 13f) und der Studie dBsindesamts fiir UmwelBAFU) Al ndi kat orsen f ¢r

temlei stungenin (Staub & Ottt 2011: de9ésy | as s

tungen suburbaner Freiraume folgenderweise zusammenfassen:

- Informationsleistungen: Die Informationsleistungen von Freirdumen beinhaltenedie B
reitstellung von Erholungsraumen zur Férderung der Gesundheit. Sie tragen bei zur
Wohnqualitat und dieneals Aneignungs Identifikations, Erlebnis, Begegnungsoder
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Bewegungsraum. Der Landschaftsasthetik kommt dabei eine grundlegende Bedeutung
durch dieErlebbarkeit und Aneignung von Landschaften zu.

- Habitatleistungen: Freirdume bieten Lebensraume fischeedene Tierund Pflanzena
ten und dienen der Vernetzung von Habitaten.

- Produktionsleistungen: Leistungen beziglich der Produktion betreffen die Landwirtschatft,
die Waldwirtschaft, den Tourismus, die Rohstoffid die Energieversorgung.

- Regulierunggistungen: Sowohl Mikroklima, Luftqualitat, Larm, Naturgefahren, als auch
der Wasserhaushalt werden durch Freiraume beeinflusst und reguliert.

- TragerleistungenZu den Trégerleistungen, welche durch Freiraume erbracht werden,
zaht die Bereitstellung von Verbindungand VerkehrstragerrAusserdem dienehkrd-
raume als Flachenressource und zur raunilicktionalen Gliederung.

Aus den genannten Leistungen lassen sich vier zentrale Qualitaten von Freiraumen ableiten
(Hengsberger 20129):

1. Vernetze, strukturreiche und naturnahe Lebensraume fir Flora und Fauna
2. Unversiegelte Freiflachen

3. Hohe Erreichbarkeit und Zuganglichkeit von Erholungsraumen

4. ldentitatsstiftendeLandschaftselemente uadiume

In dieser Arbeit soll der Fokus auf secBereiche von Okosystemleistungen gelegt werden,
welche die oben genannten, zentralen Qualitaten von Freiraumen moglichst abdecken und fir
diese Arbeit von besonderem Interesse siNis$en Hayekmindliche und schriftliche NH

teilung 28.09.201)1 Diese sd in Tab. 1dargestellt:

Tab. 1: Zusammenhang zwischen den Bereichen von Okosystemleistungereisemgskategien
unddennotwendigen BasiQuditdten von Freiraume(Bestéatigung Wissen Hayek 29.06.2012)

Abgedeckte Leistung- | Bereiche von Okosystemleistungg Notwendige Basifualitaten von
kategorien suburbang Freirdumen
Freiraumé

Erreichbarkeit und Zuganglichkeit

AErholungsfunktionale Versorgun .
von Erholungsraumen

Informationsleistungen

ASoziale und identitatsstiftende | Identitatsstiftende Landschaftsel

Qualitat mente undraume
. . Qo . Vernetztel ebensrdume fir Flora
Habitatleistungen ABiodiversitat
und Fauna

Produktionsleistungen | AProduktion von Nahrungsmitteln| Unversiegelte Freiflachen

ARegulierung des Wasserhausha

Regulierungsleistunger, Unversiegelte Freiflachen

ARegulierung des Mikroklimas un
der Luftqualitat

Tragerleistungekdnnendurch alle Bereicheon Okosystemleistungerbgedeckiverden
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In der Folge wird auf jeden deechs Bereiche eingegangen und aufgezeigt, welcheuBede
tung diese fur die Lebensraumqualitat in Siedlungsraumen haben. Die genannten Bereiche
sind miteinander verbunden und beeinflussen sich gegenseitig, wodurch sich auchedberlag
rungen und Uberschneidurmgergeben kénnen.

Regulierung des Wasserhaushalts:

Durch den hohen Anteil an versiegelten Flachen und der geringen Vegetationsbedeckung im
Siedlungsgebiet wird der stadtische Wasserhaushalt verandert. Versiegelung verringert eine
seits die Infiltration von anfallendem Regenwasser in den Boden. Andererseits reduziert die
Entfernung der Vegetationsdecke das Abfangen von Regenwasser (Interzeption), als auch die
Verdunstung (Evapotranspiration) durch die Vegetation (Whiteford et@l: 2d@).

Die Folgen undurchlassiger und vegetationsloser Flachen fir den Wasserhaushalt zeigen sich
in einem erhohten Oberflachenabfluss, welcher durch die Kanalisation, Wasserauffangbecken
oder Gewasser aufgenommen werden muss. Bei starken Niedersal@gigiéieren erhéhte
Spitzenabfliisse, wodurch die Uberschwemmungsgefahr fir Gebiete mit Hochwasserrisiko
steigt (Haughton & Hunter 1994: 171). Auch kann der verstarkte Oberflachenabfluss-die Er
sionsgefahr erhéhen (Whiteford et al. 2001: 95).

Nach Bernatizy (1983, in Bolund & Hunhammar 1999: 295) wird der Oberflachenabfluss

auf vegetationsbedeckten Flachen um 85 bis 95 Prozent gesenkt, in vegetationsfraen Gebi
ten dagegen nur um 40 Prozent. Aufgrund ihres grossen Blattvolumens erweisen sich Baume
als besnders geeignet, Regenwasser zu verdunsten oder durch Interzeption abzufangen. D
neben wirkt eine Vegetationsdecke auch als Schutz vor Tropfenerosion und férdert so die
Infiltration (Tyrvainen et al. 2004: 97).

Durch Versickerung von Wasser in den Bodennén Schadstoffe im Wasser herausgefiltert
werden. Impermeable Flachen jedoch verhindern diesen Prozess. Das anfallende Regenwasser
fliesst Uber den Oberflachenabfluss ab und nimmt dadurch zusétzliche Schadstoffd-auf, we
che schliesslich ungeséaubert in dérfluter einfliessen (Haughton & Hunter 1994: 171). Die
Filterkapazitat ist jedoch nicht bei allen Béden dieselbe, sondern abhéngig von derimechan
schen (z.B. Porendurchmesser), der chemischen (z.B. Gasaustausch) und biologischen (z.B.
Bodenbakterien) Herleistung des Bodens (Fischer & Joneck 2006: 210). Insbesondere
Feuchtgebiete eignen sich dafur, Abwéasser zu reinigen. Bis zu 96 Prozent des Stiokgtoff

97 Prozent des Phosphorgehalts kénnen in Feuchtgebieten durch Pflanzen und Tiere abgebaut
werden(Ewel 1997: 334).

Eine weitere Okosystemleistung betrifft das Angebot an natirlichem Trinkwasser durch das
Grund und Oberflachenwasser. Infiltration fordert die Neubildung von GrundwaSsgbel

et al. (2004: 268) haltefest, dass versiegelte Flachee Grundwasserneubildung erheblich
behindern. Mittels kiunstlichen Infiltrationsinstallierungen kann diesem Prozess entgegen g
wirkt werden. Dies birgt jedoch die Gefahr, dass sich der Grundwasserspiegel zu stark erhoht.
Negative Auswirkungen wie Uberschwemngen von Kellern, Schaden an Gebauden durch
Auftrieb, Pflanzenschaden durch Verndssung oder die Verunreinigung des Grundwassers,
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beispielsweise indem sich das steigende Grundwasser mit Deponien vermischt, kbnnen daraus
resultieren (Gobel et al. 2004: 269

Technische Massnahmen, um die Hochwassergefahr zu dampfen verursachandBlr
terhaltskosterz.B. fir Hochwasserschutzbauten, Wasseraufbereitungsanlbddtnationsin-
stallationen oder Kanéle (Bolund & Hunhamm&®9: 297)Diese Kosten Ubertreffen den
meisten Fallen Pflegaund Unterhaltskosten, welche fur Grinraume anfallen. Zur Senkung
der Stickstoffbelastung errechnet etwa Gren (1995: 156), fur Stockholm, Kosteneinsparungen
von 20 Prozent bei der Wasserbehandlung durch Feuchtgebiete ged€aidrdagen.

Eine Abschwéachung der Evapotranspiration durch Pflanzen hat ausserdem zur Folge, dass
weniger Wasser in die Atmosphére gelangt, was sich in einer tieferen relativen Luftfeuchti
keit und héheren Temperaturen widerspiegeln kann (Avissd&: 499). Auf die nikroklima-

tischen Auswirkungenwird spater eingegangen.

Erholungsfunktionale Versorgung:

Die World Health OrganizatiofWWHO) def i ni ert menschl i cifre Gesu
plete physical, mental and social wie#ing and not merely thebsence of disease or infirm
tyo (WHO 1948: 2).

Erholungsflachef&dnnen zum physischen, mentalen und sozialen Wohlbefinden der Bevolk
rung beitragen. Der menschliche Nutzen urbaner Freiraume wird etwa in Takano et al. (2002:
914f) aufgezeigt, indem ein pitiver Zusammenhang festgestellt wird zwischen der Leben
erwartung und dem Zugang zu begehbaren stéadtischen Freiflachen. Auch besteht eine positive
Korrelation zwischen dem Zugang zu Freiraumen und der Hohe des empfundened- Gesun
heitszustandes (De Vriesa. 2003: 1720).

Zugang zu begehbaren Freirdumen, wie Parks, erhoht die physische Aktivitat, was zu einer
Verbesserung der koérperlichen Verfassung beitragt (Payne et al. 1998: 8). Eine verbesserte
Luftqualitat und die Abschwachung von Temperaturextrethgoh Grinraume schaffem-z

dem eine gesundheitsférdernde Umgebung und tragen ebenso zu Erholung und emer Steig
rung des physischen Wohlergehens bei (Whiteford et al. 2008692 reizeitaktivitaten in
Grunraumen, wie z.B. Sammeln von Friichten, Fisciagen oder das Beobachten voe-Ti

ren sind weitere Erholungsleistungen (Staub & Ott 2011: 82).

Nebst dem physischen wird auch das mentale Wohlergehen durch Freirdume gefdrdert. Im
Vordergrund stehen dabei aktivitatsreduzierende Tatigkeiten (Classer2@0@l 16). Posi

ve Auswirkungen sind u.a. die Reduktion mentaler Mudigkeit und Aggressionsabbau (Kuo &
Sullivan 2001: 553f), Stressind Krisenbewaltigung (Ulrich et.al991: 222), die Sortierung

von Gedanken und Gefuihlen (Korpela et al. 2001: 573)ashdhte Gelassenheit, Entapa

nung oder Friedlichkeit (Kaplan 1983; t@hiesura 2004: 130).

Zudem wird eine verbesserte Aufnahmed Konzentrationsfahigkeit bei Kindern festgestellt
(FaberTaylor et al. 2001: 63). Schutz vor Larm oder asthetigtdmtitatsstiftende Qualitaten
kénnen bezuglich der Forderung psychischer und mentaler GesundheitFdeirébbme als
weitere Okosystemleistungen genannt werden (Staub & Ott 2011S&3)esslich erhéhen
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Siedlungsfreiraumeas soziale Wohlbefinden, indem sle @reffpunkt verschiedener sezi
ler Aktivitaten dienen und dadurch den Sinn fir soziale Zugehdrigkeit starkar&(K aplan
2004: 327) Auf soziale und identitatsstiftende Qualitaten Frirdumen wird spateginge-
gangen.

Regulierung des Mikroklimas und der Luftqualitat :

Unterschiede im stadtischen Klima gegenuber dem landlichen Umland zeigen sich in h6heren
Temperaturen, erhdhter Trockenheit, verandertem Windfeld und einer erhéhten Schadstoffb
lastung (Mathey et al. 2011: 13).

Dies beruht darauf, das®rsiegelte, asphaltierte Flachen eine tiefere Albedo aufweisen als
Vegetation (Whiteford et al. 2001: 92). Einfallende Sonnenenergie wird so wahrend-des T
ges in Warmeenergie umgewandelt und in der Bausubstanz gespeichert. Fehlende Ev
potranspiration vénindert das Entweichen von Warme in die Atmosphére. Dadurch erwarmen
sich die Oberflachen, was zu einem Anstieg der gefihlten Warme fuhrt (Bruse 2003: 67).
Haughton & Hunter (1994, in: Bolund & Hunhammar 1999: 296) zufolge ist die durchischnit
liche Temperaur USamerikanischer Stadte um 0,7 Kelvin héher als im Umland.

Ein hoher Bebauungsgrad erhoht allerdings auch die schattenspendende Wirkungedurch G
baude. An der Bodenoberflache unterscheiden sich deshalb tagsiber die stadtischesr Temper
turen kaum von de¢enigen im Umland (Bruse 2003: 67). In der Nacht aber wird die gespe
cherte Warme freigesetzt, wodurch die nachtliche Abkihlung der Luft abgeschwécht wird
(Whiteford et al. 2001: 92). Im Winter liegen die stadtischen Minimaltemperaturen héher und
die Frosperiode ist verkirzt (Mathey ei. 2011: 25). 1 den Sommermonatekann eszur
Bildung einer stadtischen Warmeinsel kommen. Eine stadtische Warmeinsel charakterisiert
sich nebst hohen Temperaturen durch Trockenheit und eine Abschwachung dee-Windg
schwindigkeit (Mathey et al. 2011b: 479).

Ein Temperaturanstieg aufgrund des Klimawandels kann die Haufigkeit, Intensitat ond rau

liche Ausdehnung stadtischer Warmeinseln weiter beginstigen. Temperaturextreme wirken

sich negativ auf die menschliche Gesueitl und das Wohlbefinden aus (Mathey et al. 2011:

13). So wurden im Sommer 2003 europaweit run
fuhrt (Jenderitzky2007, in: Mathey et al. 2011: 13).

Vegetation dagegen reflektiert ein Grossteil der Sonnenstrahl&meguliert die Temperatur
durch die Evapotranspiration. Der kiuhlende Effekt durch Grinraume, vor allem in der Nacht,
kann somit zur Abschwéachung stadtischer Warmeinsel fiihren (Bongardt 2006, in: Mathey et
al. 2011: 40). Selbst vegetationsloser, aberetsiggelter Boden kann zu einer Abkihlung
beitragen, da Verdunstung aufgrund der Bodenfeuchtigkeit stattfindet (Bruse 2003: 67).

Das Spenden von Schatten durch BAume bietet ebenfalls Schutz vor Hitze. Da Blatter schlecht
in der Lage sind, Warme zu speiomefindet auch nachts kaum Warmeabfluss an diecAtm
sphéare statt. Gleichzeitig verringert die Dichte der Baumkrone den Austausch mit ader Atm
sphare und somit die Auskihlung in Bodennédhe. Dieser Prozess ist je nach Baumhothe und
Baumart unterschiedlich stagkisgepragt (Bruse 2003: 67). Die kiihlenden Effekte von-Gri
raumen im Sommer haben nebst positiven Auswirkungen auf die Gesundheit auch Auswi
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kungen auf den Energieverbrauch, indem Kosten durch Klimaanlagen gesenkt werden kdnnen
(Longcore et al. 2004: 182)

Durch die Evapotranspiration der Pflanzen erhoht sich weiter die relative Luftfeuchtigkeit
(Givoni 1991: 290). Uber die positiven Auswirkungen der relativen Luftfeuchtigkeit auf die
menschliche Gesundheit sind jedoch unterschiedliche Angaben in deruritewdinden. So

ist die Austrocknung der Schleimhaute bei tiefer Luftfeuchtigkeit umstritten (von Hahn 2007:
106). Beschwerden Uber trockene Augen oder gereizte Haut konnen durch befeuchtete Luft
gemildert werden. Ebenfalls werden Staubpartikel durchhteucuft gereinigt. Dagegen ist

die Lebensdauer von Krankheitserregern in feuchter Luft héher (von Hahn 2007: 106).

Das Mikroklima urbaner Gebiete charakterisiert sich ausserdem durch veranderte dA/indstr
mungen, im Vergleich zum Umland. Die Anordnung vautn kann dabei sowohl zu Orten

mit erhohte, als auch zu Orten mit verringerter Windgeschwindigkeit fihren (Bruse 2003:
66). Durch die Temperaturdifferenz zwischen dem kihleren Umland oder innerstadtischen
Grinflachen und den warmeren, bebauten Flachastehen ausgleichende Luftstrome
(Flurwinde oder Talund Hangwinde), welche kuhle Luft zu den warmen Orten beférdern.
Dieser Prozess erméglicht eine Temperaturregulierung der stadtischen Flachen, weghalb mo
lichst Ventilationsbahnen freigehalten oderaedfen werden sollten (Galzer 2001: 28).

Allerdings konnen je nach lokalen Verhaltnissen oder der Anordnung von Bauten hohe
Windgeschwindigkeiten in der Form von Winddusen auftreten. Diese filhren zu negativen
Effekten, durch Aufwirbelung von Staub, Scemerwehungen oder unangenehm tiefenTe
peraturen im Winter (Gélzer 2001: 28). Durch die Bepflanzung mit Ba&umen oder Strauchern
kénnen Luftwirbel und Windgeschwindigkeit gesenkt werden. In den Wintermonaten senkt
sich dadurch zudem der Energieverbrauch dhieizen (Bolund & Hunhammar 1999: 296).

In Siedlungsraumen findet sich vielfach eine erhohte Luftbelastung durch Schadstoffe wie
Feinpartikel, Ozon oder Kohlenstoffdioxid (@ODiese werden vor allem durch den Stra
senverkehr, aber auch durch den Enewgierauch von Haushalten, Gewerbe und weiteren
Quellen hervorgerufen (Bolund & Hunhammar 1999: 295). Luftschadstoffe werden durch
Pflanzen Uber die Blattoberflache aufgenommen oder darauf deponiert. Aufgrund ikrer gro
sen Blattmasse sind daftir vor allemuBie von Relevanz. Hierbei ist die Ablagerung von
Feinstaubpartikeln mit einem Durchmesser kleiner als 10 um zu erwéhnen, da diese beso
ders kebserzeugend wirken (Bruse 2003: 67).

Die Aufnahme von gasformigen Schadstoffen durch die Vegetation, sowieodigkBon von
Sauerstoff (@), ist dagegen eher gering. Deren Wirkung auf die Luftqualitdt wird deshalb
vielfach Uberschatzt (Galzer 2001: 28). Ausnahme bildet die Speicherung und Aufnahme von
CO,. Das Treibhausga€O, wird mittels Photosynthese durch diflanzen aufgenommen

und in Sauerstoff umgewandelt (Galzer 2001: 28).

Bei der Auswirkung von Baumen auf die Luftqualitat ist zu unterscheiden zwischen Baumen
an Schadstoffquellen (z.B. an Strassen) und solchen ohne Schadstoffquelle (z.B. in Parks).
Zwar snd Baume in der Lage Schadstoffe aus der Luft heraus zu filtern, jedoch verhindern
sie gleichzeitig den Luftaustausch mit der Atmosphéare. An Strassenziigen ist die vertikale
Durchmischung von Schadstoffen aus der unteren Schicht mit sauberer Luft ausnder A
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sphare von Ubergeordneter Bedeutung. Je dichter eine Baumkrone, desto mehr wirgt der Au
tausch verhindert. Die durchschnittliche Luftqualitat wird somit durch Ba&ume an einek Scha
stoffquelle nicht verbessert (Bruse 2003: 69).

Anders verhélt es sich in @nraumenohne Emissionsquellen, wie Parks. Die hoheretBlat
masse, die Rauhigkeit der Bodenoberflache, sowie die geringe Windgeschwindigkeit fordern
die Deposition und Aufnahme von Luftschadstoffen. Allerdings ist die durch Baume- aufg
nommene Schadstoffmge, im Vergleich zur emittierten, nur geringfigig. Die gute Laft r
sultiert hauptsachlich aus der Abwesenheit von Schadstoffquellen (Bruse 2003: 69).

Produktion von Nahrungsmitteln:

Nahrungsmittelproduktiowird durch untersdedliche Okosystemleistungemmoglicht. Da-

zu zahlen die Bodenfruchtbarketter Néhrstoffzyklus, die Bestaubung der Pflanzen durch
Insekten, nattrliche Dingung durch organische Staodferdas Spriessen und Wachstum der
Pflanze durch Sonne und Reg&hHA 2005: 6).

Die urbane Nahmygsmittelproduktionst vielseitig. Nebst den agrairtschaftlich genutzten
Flachen findet Anbau von Nahrungsmitteln, vor allem fur den Eigengebrauch, auch in Privat
oder Familiengarten stafburch die Umnutzung innerstadtischer Flachen kénnen ausserdem
neue urbane Landwirtschaftsformen entstehen, beispielsweise das Gemeinschaftsgartenm
dell in Berlin, auf dem Areal des ehemaligen Flughafens Tempelhof
(www.tempelhoferfreiheit.de03.03.2012). Nebst der Verwertung von Nahrungsmittela-erg
ben sich durch di®&Nahrungsmittelproduktion somit auch erholungsfunktionale, soziale und
identitatsstiftende Qualitaten.

Weiter kann die Nahrungsmittelproduktion zu eig@mkung von 6kologischen, dkonem
schen und sozialen Kostéeitragen(Peeterset al. 2008: 72). Die Distanzverringerungizw
schen den Konsumenten und den Produzenten ermdglicht eine Reduzierung desbd=nergi
darfs und Ausstosses von Schadstoffen,ddiech den Transport aalfen Tiefere 6konom

sche Kosten konnen sich, aufgrund deithB zum Konsumenten, durch den Wegfall von
Transportkosten, eine bessere Vermarktung oder durch Verklrzung der Lieferkette ergeben
(Peeterset al. 2008: 72).

Soziale Faktoren betreffen etwa die Bildungsfunktimalem der Bevolkerung aufgezeigt
wird, wohe Nahrungkommtund wie sie produziert wird (@ermanet al. 2011: 6). Pelstra
& Girardet (1999: 54) stellen fest, dass urbane Nahrungsmitiduktion das Umweltle-
wusstsein der Bevdlkerung starkt und gleichzeitig Verschwendung verringskér(hanet
al. 2011: 6). Ausserdersenktein hder Eigenversorgungsgrad die lémgigkeit von exte
nen Lieferanten (&wal& Grewal2011:1).

Indirekt ergeben sich durch den Anbau von Nahrung weitere positive Auswirkungen, wie die
Bodenkonservieing und Regulierung dextoffzyklus, die Wasserhaudtsregulierung, ert-
lungsfunktionale Aspekiesozialeundidentitatsstiftend Qualitaten Erhaltung und Forderung

der Biodiversitatsowie die Regulierung des Mikrokfias und der Luftqualitat @lstra&
Girardet1999: 48f).
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Soziale und identitatsstiftende Qualitaten:

Immaterielle Leistungen durch Freirdume betreffen u.a. die Bedeutung als Identifikations
und Begegnungsraum. Fur den Menschen wirken sich Identifikationsraume sowohl auf das
physische als auch seelische Wohlbddim aus (GréRegamey et al. 2012: 14).

Identifikation widerspiegelt sich dabei in der Bindung zu einem Ort. Ortliche Bindung en
steht durch Interpretation, Wahrnehmumgd Zuweisung von Bedeutung (Hunziker 2010:
33). Nach Brown et al. (2002, in: Brown Raymond 2007: 90) erhdht sich die Lebensrau
qualitdt mit zunehmender Bindung der Bevélkerung zu ihrer Umwelt. In diesem Zusamme
hang werden in der Literatur auch die Begrdlacetd e nt i t Plice & d @t hviere nt fi
wendet

Placeldentityist Bestandteider personlichen Identitat und definiert das Zugehdérigkeitsgefinhl
zu einem Ort, welches durch die Interaktion mit diesem erzeugt wethéiddezt al.2007:

310). Dagegen bezeichnet Plasttachment die Bindung an einen Qaih welchen sich die
Person &her und wohl fuhlt (lernandezet al. 2007: 310).Allerdings werden die Begriffe
zuweilen auch aquivalent verwendet und sollen generell auf die positive emotionale Bindung
einer Person zu ihrer Umwelt verweisen (Williams & Vaske 2003, in: Brown & Raymond
2007: 90).

Als unattraktiv empfundene Raume, beispielsweise erlelomésadder unasthetisch gestaltete
Wohnsiedlungen, verringern die ortliche Bindung und Identifikation. Dies kann dazu fihren,
dass Orte zu Pendleund Schlafstadten verkommen, welche vmonymitat und einem
Mangel an Aktivitaten gepragt sind (DIFU 2005: 3). Indem Landschaften und Landschaft
elemente als Identifikationsrdume wirken, kénnen sie Gefuhle der Zugehdrigkeit starken. S
mit sind identitatsstiftende gleichzeitig mit sozialen Qéédin von Freiraumen verknipft
(Maaset al. 2009: 586f).

Maaset al. (2009: 586f) stellen feslass der Anteil aRreirdumea in unmittelbarer Umer

bung (23 km Entfernung) das Gefuhl von Einsamkeit und den Mangel an sozialer Utitersti

zung verringertDavon betroffen sind vor allem Kinder, altere Menschen und Personen mit
tiefem Einkommen (Maset al. 2009: 594)Auch in Buhler et al. (2008, in: Grtegamey et

al. 2012: 41) wird auf die Bedeutung von Freirdumen flr den sozialen Austausch uod die s
ziale Teilhabe verschiedener Bevdlkerungsschichten hingewiesen.

Der psychologische und sozidMutzenvon Freiraumenwird in Chiesura(2004: 129) ve-
deutlicht.Als Beweggriinde fur den Aufenthalt in einem Amsterdamer Park gaben Rarkbes
cher als Motive u.aA ZitemitKi ndern verbringenfi oder Asich
an(Chiesura2004: 132).

Freirdume tragen somit dazu bei, das Zugehdrigkeitsgefuhl zu einer Gemeinschaft zu starken.
FreirAumeverfiigen zudem Uber ein erhodhtes Integrationspotential dndekals Bege-
nungsraumeur Forderung sozialer Interaktionen zwischererschiedlichemevolkerung-
schichten beitragen (ibendorfe2002, in: Gssei& Hayoz2005: 17).
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Biodiversitat:
Biodiversitat, auch als biologische Vielfalt bezeichnet, wird diefirals:

AThe variability among |living organisas fron
rine and other aquatic ecosystems and the ecological complexes of which they are part; this
includes diversity within species, between species ardob s y sMEA 200%: 18).

Biodiversitatbeinhaltet die gesamte Vielfalt an Arten, Populationen, Genen, Okosystemen,
Habitaten oder Landschaften. Sie bildet die Basis fur samtliche regulierenden, bereitstelle
den, kulturellen und unterstiitzend®kosystemleistungen. So beeinflusst Biodiversitdt be
spielsweise die Produktion von Biomasse, den Nahrstwifl Wasserkreislauf, das Klima
oder sie wirkt sich auf Erholung und asthetische Funktione(MiEé 2005: 22).

Rapport(1995, in:Tzoulaset al.2007: 10) bezeichnet Biodiversitéat als eirter wichtigsten
Indikatoren fir den Gesundheitszustand eines Okosystems. Gesunde Okosystseme
gleichzeitig auf eine hohe Qualitat und Anzahl Wkosystemleistungehin (Cairns& Pratt

1995, in:Tzoulasetal. 2007: 12).

Biodiversitatstarkt die Belastbarkeit und Robustheit eines Okosystems gegen Umwelteinwi
kungen, wie beispielsweis¢aturkatatrophen (Bengtsson et al. 2002, in: Tzoulas et al. 2007:
10). Auch wird die Resistenz gegen Invasoren gestarkarigamreiche Okosysteme dazerg
zwungen sind, die vorhandenen Ressourcen effizienter zu nutpesafiet al. 2002 in:
Tzoulas et al. 2007: J0Weiter zeichnen siclOkosystememit einer hohen Biodiversitat
durch eine héhere ProduktivitatsraBynamik und Elastizitataus, als homoger@kosysteme
(Tilman 1997, in: Tzoulas et al. 2007: 10

Kurzfristig hat eine Verringerung von Biodiversitat zwar nur geringe Auswirkungen auf die
Qualitat der Okosystemleistungen. Durch eine tiefere Belastbarkeit, Resisterzlastizitat

von Okosystemen werden Okosystemleistungen jedoch miitel langfristig stark beei
trachtigt (MEA 200%: 25).

2.2 Integration von Okosystemleistungeim Planungsinstrumaten

2.2.1 Nachhaltige Siedlungsentwicklung

Mit der Unterzeichnung der Dekktron von Rio de Janeiro, an der UN@nferenzvon
1992, und der Dokumente anlasslich des Weltgipfels flr nachhaltige Entwicklung m Joha
nesburg (2002), hat sich die Schweiz einer nachhaltigen Entwicklung verpflichtet.

Danach wird unter Nachhaltigkesine Entwicklung verstanden, welche die heutigen Bedur

nisse der Menschen deckt, ohne die zukinftigen Moglichkeiten zur Befriedigung def- Bedlr

nisse zu gefahrden (WCED 1987, in: ARE 2008: 5). Nachhaltigkeit beriicksichtigt dabei die
drei Ziel diomeomsisecmen VEYlkant wortungfi, Agesel]l s
schaftliche Leistungsfahigkeithni. Hi erzu 1 st
zu nehmen (ARE 2008: 8).
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Somit unterliegt auch die Siedlungsnd Raumentwicklung dem PrinzigrdNachhaltigkeit.

Dies wird im Raumentwicklungsbericht 2005 (ARE 2005: 57) festgehalten. Danach hat die
Siedlungsentwicklung einerseits die 0kologischen Anspriiche an den Raum zu berticksicht
gen, indem eine haushélterische Bodennutzung angestrebt, Kndsateaften geférdert und
erhalten, sowie bestehende Naturraume geschuitzt werden. Andererseits sind gesellschaftliche
Bedurfnisse zu decken, indem attraktive Siedlungsl Erholungsraume mit hoher Qualitat
bereitgestellt und Schutz vor Naturgefahren geteerden

Weiter missen Standortvoraussetzungen fir die Wirtschaft geschaffen, ausreichende Infr
strukturausstattung bereitgestellt, sowie eine angemessene Erschliessung sichergestellt we
den, um damit den wirtschaftlichen Anspriichen an die Raumentwgkjerecht zu werden.
Hierzu ist auch der Verkehr auf Nachhaltigkeit auszurichten, indem die Umverteilung vom
motorisiertenindividualverkehrauf den offentlichen Verkehr und den Langsamverkedir g
fordert und negative Verkehrsauswirkungen, wie Schadstatomen eingedammt werden
(ARE 2008: 19).

Wie bereits einleitend erwéahnt, ist aufgrund des anhaltenden Bodenverbrauchs und der Ze
siedelung die Schweizer Siedlungsentwicklung als nicht nachhaltig zu bezeichnen (ARE
2005: 66). Die haushalterische Bodennoutz ist deshalb verstarkt umzusetzen, indem der
Bodenverbrauch pro Einwohrfen) und Beschaftigten) verringert und die Siedlungsswu
dehnung in die Landschaft eingeschréankt wird. Die Siedlungsentwicklung nach Innen und die
Erneuerung bestehender Struktureollen der Bebauung neuer Gebiete bevorzugt werden.
Hierzu soll durch die Umnutzung und Aufwertung bestehender Bauten, durch Schliessen von
Baulticken und durch die Ausrichtung auf eine energieeffiziente Siedlungsentwicklung die
gewilnschte Nachhaltigkeatreicht werden (ARE 2011: 13).

Probleme in der Umsetzung einer nachhaltigen Siedlungsentwicklung bestehen jedoch darin,
dass unterschiedliche Sichtweisen und Kriterien zur anzustrebenden urbanen Quaktat vorli
gen. Um zu beurteilen, welcl&edlungsmusteals nachhaltig und somit zukunftsfahigiwe
terverfolgt werden sollen, sind deshalb gemeinsame Qualitatsziele aller Planungsakteure der
verschiedenen Disziplinen festzulegen. Im Projekt SUPat soll dies durch die Schaffung einer
kollaborativen Plattform egicht werdenindem mdgliche zukiinftige Siedlungsmuster gisu

lisiert, analysiert, verandert und mit Indikatoren fur die Qualitat verknupft werden, sollen
Zielvorstellungen fir eine langfristig tragfahige Siedlungsentwicklung erarbeitet werden.
(Workshop SWPat, 15.2.2012).

2.2.2 Verwendung von GIS in der Siedlungsplanung

Die Beruicksichtigung von Okosystemleistungen als integraler Bestandteil einer nachhaltigen
Entwicklung ist von hoher Bedeutung. Dazu ist es allerdings notwendig, die vorhandenen
Qualitaten der kistungen abschétzen zu kdnnen, um daraus Massnahmen abzuleiten. Fur die
Bewertung undQuantifizierungvon Okosystemleistungen zu siedlungsplanerischen Zwecken
ist die Wahl geeigneter operationeller Instrumente zu treffen. Hierzu eigneGeagjnapi:
schelnformationssysteme (GIS).
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Mit Hilfe von GIS kénnen raumliche Daten erfasst, gespeichert, verwaltet, manipudiert, b
rechnet und analysiert werden (Blaschke & Lang 2007: 39). Die Aufarbeitung raumlicher
Daten bietet dadurch einerseits die Mdglichkeit, Date dokumentieren und zu visuadisi

ren. Die Visualisierung bringt den Vorteil, komplexe oder grosse Datenmengen in Form von
Karten zu prasentieren und dadurch einfach verstandlich zu machen. Insbesondereain der Pl
nung, wo Exponenten unterschiedlicher lifahtungen miteinander in Kontakt treten, ist die
einfach verstandliche Visualisierung von hoher Bedeutung (SchwearRaumer 1999:9).

Weiter bietenGeographische Informationssysteme eine Vielzahl an Werkzeugen, wélehe F
higkeiten zur Verknipfung undue Analyse von raumlichen Daten bieten. Um die Analyse
von Daten zu ermdglichen, liegt eine Fille von geostatistischen Auswertungswerkzeugen vor.
Diese beinhalten Analysen Uber die Distanz, der raumlichen Anordnung, Form odsi-die Fl
che (Schwarxon Raumer 1999:9). Funktionen, wie rdumliche Verschnitte, Puffergeseri

rung oder raumliche Selektionen sind Beispiele dafr.

Fur die Siedlungsplanung sind raumliche Informationen unerlasslich. In einem GIS kénnen
diese Informationen mit einem geringen Aufwand éggestellt und analysiert werden
(Blaschke & Lang 2007: 40). Die unterschiedlichen Anwendungsfelder von GIS in di&r Lan
schafts und Siedlungsplanung sind in Abb. 2 dargestellt:

Erfassung , Strukturbeschreibung
Abgrenzung von Objekten, und -analyse

Reprasentation von Wkr Quantifizierung von

lichkeit raumlicher Konfiguration
und Raumdiversitat

Bewertung

von Landschaften und Landnutzungsanalyse
Habitaten und dereneB G I S Erfassung von Nutzursg
eintrdchtigung typen und deren Verérd

rung

Landschaftsplanung
Erstellung von Planwerken,

Landschaftsmodellierung

Erfassung des Istustands, Eingriffsabschatzung
Szenarienentwicklung, Variantenbewertung
Entscheidungsunterstiitzende Planerisckmodellierende
Systeme (SDSS) Bewertung

Abb. 2: Verwendung von GIS in der Landschaftsplanungiuarthlyse (Blaschke & Lang 2007: 41)
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2.3 Quantifizierung von Okosystemleistusgotentialen

2.3.1 Einflussgrdssen, Indikatoren und Berechnungsmethoden

Um die Quantizierungvon OkosystemleistungspotentialenSiedlungsraumen zu ermég|

chen, sind die Einflussgrossen zu identifizieren, welche auf die Umweltleistungen einwirken.
Daraus koénnen Indikatoren abgeleitet werden, nach welchen sich die Leistungen berechnen
lassen. Eidfissgrossen kdnnen dabei auch gleichzeitig als Indikatoren dienen. Schliesslich
sind geeignete Berechnungsmethoden festzulegen.

Nachfolgend werden fiir alle sechs Bereiche von Okosystemleistungen die wichtigsten Ei
flussgrossen, sowie mogliche Indikator@anfgefiihrt. Hierzu ist die Studi@ |l ndi kat or en
¥k osyst e mldes Bardesandsefimr @mwelt (BAFU) zu erwahnen, in welchar U
weltindikatoren flir die Schweiz festgelegt wurd&taub & Ott2011:16f).

Die Studie enthalt, basierend auf der Definitimm Boyd & Banzhaf (2007: 619), ein Inve

tar mit Indikatoren fir 23 final®kosystemleistungemie Verwendung von finale®kosys-
temleistungen ergibt den Vorteil, dass Redundanzen bei der Erfassung vermieden werden
kénnen (Staub & Ott 2011: 2dpie Okosysemleistungen sind so ausgewahlt, dass diese sich
madglichst gut in die vom MA (2005 3) definierten vier Bereiche (regulierende, bereitste
lende, unterstitzende und kulturelle Leistungen) einpassen (Staub & Ott 2011: 27).

Weiter werden geeignete Berechiggmethoden aufgezeigt, mit denen Okosystemleistung
potentialebestimmt werden kénnen. Aufgrund der Fille vorhandener Methoden wird jedoch
lediglich auf die wichtigsten Ansatze eingegangen.

2.3.2 Regulierung des Wasserhaushalts
Einflussgrossen und Indikatoren:

Der Wasserhaushalt in Siedlungsraumen wird durch den Niederschlag, den Abfluss-die Ev
potranspiration (Verdunstungind die Speicheranderung bestimmt. Nach der Wassearbilan
gleichung gilt (Weingartner 2006: 7):

Niederschlag = Abfluss + Evapotranspirativ Speicherdnderung

- Evapotranspiration:

Evapotranspiration (Verdunstung) umfasst einerseits Evaporation (Verdumstiungoeldo-

ten Oberflach@) und Transpiration (Verdunstung durch Pflanzen). Die potentielle Verdun
tung wird durch das Klima bestimniliederschlag, Temperatur und Nettostrahlung) und ist
beispielsweise an tiefer gelegenen und sudexponierten Stellen héher. Luftfeuchtigkeit, Wind
und Luftdruck kdnnen die potentielle Verdunstung zusatzlich verstarken (Spreaficein& W
gartner2005: 41f).

Die tatsachliche Verdunstung liegt jedoch meist unter der potentiellen Verdunstung und wird
vor allem von der Bodenbedeckung und dem Bodenwassergehalt beeinflusst. Versiagelte Fl
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chen beispielsweise trocknen nach einem Regen schnell aus, wodurch siciddiesi‘mg
verringert (Spreafico & Wingartne2005: 42).

Bezlglich der Bodenbedeckung spielen vor allem Baume eine Rolle. Mit steigendem Kr
nenvolumen erhoht sich die Verdunstung (Bunzel 1992, in: Arlt & Lehmann 2005: 44). Ein
Buchenwald beispielsweiserdunstet rund 62 Prozent des anfallenden Niederschlags (Gohre
1949, in: Matheyet al. 2011: 4P

- Speicheranderung:

Gespeichertes Wasser beinhaltet die Wassermenge, welche nicht in Bewegung isl- Im Sie
lungsgebiet wird Wasser einerseits gespeicherOalarflachenwassefsespeichertes Obe
flachenwasser umfasst an der Vegetationsoberflache gebundenes Wasser, an der Bodenobe
flache gespeichertes Wasser (beispielsweise in Mulden oder Schnee) oder Wassen-in stehe
den Gewassern, wie Seen. Andererseits wiab$¥r in Hohlraumen und Poren des Bodens,

als Bodenfeuchtigkeit oder als Grundwasser gespeichert. Jene gespeicherte Wassermenge
wird durch die Versickerung von Wasser (Infiltration) in den Boden beeinflusst (Baumgartner

& Liebscher 1996, imlvww.geodz.com05.03.2012).

Sowohl die Infiltration, als auch die Speicherkapazitat eines Bodens werden bestimmt durch
die Vegetation, die Bodenwassersattigung (Grundwasserlevel), das Klima (Bodenfrost), die
Bodeneigenschaften wie Art, Gefiige, Makroporenanteil, Dursiglésit und Profil, sowie
durch anthropogene Einflussgréssen wie Versiegelung und Landnutzung (Baumgartner &
Liebscher 1996, ilfvww.geodz.com05.03.2012). Ausserdem wird die Infiltration durch den
Steigungsgradienten beeinflusst, wobei steile FlacheNelisickerung von Wasser ersow

ren (Gobel et al. 2004: 270).

- Abfluss:

Der Abfluss kann unterteilt werden in Grundwasserabfluss, Zwischenabfluss (oberhalb einer
stauenden Grenzschicht) und den Oberflachenabfluss. Ubertrifft die anfallende Regenmenge
die Verdunstungs Speicher und Infiltrationsmenge, so fliesst der anfallende Niederschlag

als Oberflachenabfluss ab. Der Oberflachenabfluss unterteilt sich weiter in den Aniteil, we
cher direkt in einen Vorfluter fallt und in den Anteil, der auf dem Gel&ifkesst (Ruth

2004: 7).

Die Hohe des Oberflachenabflusses wird vor allem vorPéemeabilitat bzw. et Infiltrati-
onsrate des Bodermestimmt. Je tiefer diesausfallen, beispielsweise aufgrund versiegelter
Boden,destohtherist der Oberflachenabflugbslorneret al. 1994: 17).

Berechnungsansatze:

Eine Abschatzung der Wasserhaushaltsgréssen Verdunstung, Abfluss und der Speicheréand
rung kann mittels Computermodellen durchgeflhrt werden. Beispiele solcher Modelle sind
PREVAH (Viviroli et al. 2007: 1209f TOPMODEL (Sivapalan et al. 1987: 2266), GwNeu,
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HYDRUS_ 2D oder SPRING (Gobel et al. 2004: 270). Jedoch erfordert die Berechnung mit
den genannten Modellen eine Vielzahl an Parametern, z.B. zu den Bodeneigenschaften.

Einfachere Ansatze fuhren lGber dieskb&tzung der Verdunstung und Interzeption durch das
Grinvolumen, da die Vegetation in engem Zusammenhang mit den Grossen der Wasserbilanz
steht (Hecht 2006: 104). Basierend auf empirisch ermittelten Werten scliRitaksit &
Duhme(200Q 11) die Auswirkungen urbandrandnutzungsformen auf den Wasserhaushalt
Minchers, Uber den Oberflachenabfluss und die Infiltrationsrate de Berechnung der
jahrlichen Infiltrationsrate (prozentualer Anteil der Infiltration des jahrlich anfallender-Ni
dersdilags) werden etwa Werte vé@nProzentfir Asphaltflachen, 2%rozentfir Wald oder

60 Prozenffur Kies verwendefPauleit& Duhme2000: 11).

Ein international oft angewandtes und weiter entwickeltes Verfahren ist gemeCurve
Number Methode des Unitétates Soil Conservation Servi&@CS 1972, in: Bonstral994:
122) Dieses findet etwa in Weng (2001: 737f); Whiteford et al. (2001: 94) als auch ia-Trat
los et al. (2007: 310) Anwendung.

Die Methode ermdglicht die Berechnung des Oberflachenabflus3gseifes Niede
schlagsereignisseR) pro Flacheneinheit. Der Gesamtabfluss eines Einzugsgebietes errechnet
sich durch Multiplikation des Oberflachenabflusses mit der Einzugsgebietsflache.

Die vom SCS entwickelte Formel lautet:

0 O N iy
Q=55 [mm] far P > 1, Q=0furP <1

| steht fur den Anfangsverlust slemaximalenpotentiellenSpeichervolumengS) eines B-
dens. Nach den empirischen Feldmessungen des SAS=diif2 * S. Fur mitteleuropéische
Verhaltnisse wird nach Bhiak (2005, in: Se& 2008: 85)in Anfangsverlust von 5 Prozent
angenommen. Danach dilt 0,05 *S.

Serrechnet sich durch die Gleichung:
S=—1 25,4[mm]

CN steht fur Curve Number, die vom SCS durch Feldmessungen empirisch ermittelt wurde.
Je hoher ein€N, desto hoher ist der OberflachenabfluShl = 100 gilt fur vollstédndig n-
durchlassige Flachen. DieN wird von folgenden vier Faktoren bestimmt (Boonste94

124f):

1. Landnutzung und Bodenbedeckung:

Betrifft die Art der Bodenbedeckung (z.B. Wald) oder Hadnutzung auf der jeweiligen
Flache.

2. Zustand der Bodenfehtigkeit vor einem Regenereigni

Je nach Zustand der Bodenfeuchtigkeit vor einem Regenereignis (engl. Antecedent moisture
condition (AMC)) werden vom SCS drei Klassen unterschieden:
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I Trockere Boden
Il Boden mit durchschnittlicher Bodenfeuchtigkeit
I Nasse, gesattigte Boden

Die Klassierung basiert auf der Regenmenge, welche finf Tage vor dem Regenereignis a
fallt. Die SCSMethode unterscheidet zudem eine Winterd Sommerperiode, da Vegabat
und ungefrorener Boden anfallendes Regenwasser besser aufnehmen kénnen.

3. Hydrologische Kondition

Die hydrologische Kondition betrifft die Art der landwirtschaftlichen Nutzung (z.B. d4on
kulturen oder Rotationen) und die Bearbeitung des Bodens (z.Es$mrung). Die hydrot
gische Kondition wird von schlecht, mittel bis gut klassiert. Gréssen, mit welchen d@ hydr
logische Kondition geschéatzt wird, sind z.B. der Bedeckungsgrad mit Vegetation, Betrag
ganzjahrlicher Vegetationsbedeckung, Anteil an Vegmtarickstanden oder die Obérl
chenrauigkeit (USDA 1986: 2).

4. Die hydrologische Bodenklassierung:

Zur Klassierung werden die Bodenvirer Bodentypen eingeteilt. Diese Einteilung basiert auf
der Untersuchung von ¢ber 406 0nyPen Betddreunte i N de
schieden (Chow et al. 1988: 149):

A: Boden mit einer hohen InfiltrationsratBazu z&ahlen gut drainierte, tiefgrindige
Bdden aus Sand, Loss oder aggregiertem Silt. Die minimale Infiltrationsrate liegt zw
schen 7,6 11,4 mm/h.

B: Bédenmit moderaten Infiltrationsraten. Diese beinhalten oberflachlichen Léss oder
sandigen Lehm. Die minimale Infiltrationsrate betragti3786 mm/h.

C: Boden mit tiefer Infiltrationsrate. Dazu gehéren Boden mit tonigem Lehmn; obe
flachlichem, sandigem LehnBdden mit niedrigem organischem Gehalt oder hohem
Tongehalt. Die minimale Infiltrationsrate liegt zwischeni1, 88 mm/h.

D: Béden mit sehr tiefen Infiltrationsraten. Beispielsweise stark durchnasste Bdden
mit hohem Tongehalt oder salzige Bod&me minimale Infiltrationsrate betragt 0
1,3 mm/h.

Fur die Bestimmung de€N wird eine vom SCS entwickelte Tabelle beigezogen, in der u
terschiedlichen Landnutzungsform&m-Werte zugewiesen sind. Da dN durch Hangnie
gungen < 5 Prozent kaum beeinflusstdmind die meisten Béden der USKeseSteigung
nicht tbertreffen, wird die Hangneigung vom SCS nicht bertcksichtigt (Bodré@ra126).

Basierend auf empirisch ermittelten Werten im Léssplateau Nordchinas, wurde durch Huang
et al. (2006: 580f) eine Foehhergeleitet, welche den Einfluss der Hangneigung auCNie
aufzeigt. Die Formel zeigt den korrigiert€@N-Wert (ONagp), in Abhangigkeit zur Steigung

(slp), fur einen Boden mit durchschnittlicher Bodenfeuchtigk@itk):

h

=x

CNasip= CN>

5%
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2.3.3 Erholungsfunktionale Versorgung
Einflussgréssenund Indikatoren :
- Distanz und Erreichbarkeit:

Die erholungsfunktionale Versorgung wird von der Distanz zu einem bestimmten Freiraum
beeinflusst. Je naher ein Freiraum zum Wabder Arbeitsort liegt, desto haufiger wirdedi
ser besuchtGrahn 1994, invan Herzele & Wiedemann 2002: 111).

Nach Schipperijn et al. (20131) jedochmuss eine kurze Distanz zu Wohngebieten nicht
zwingend miteiner héheren Besucherzahl des Freirauengisergehen. Kurze Distanzen sind
vor allem fur jenePersonerentscheidend, welche in ihrer Mobilitat eingeschrankt sind, wie
Kinder, ditere Einwohneroder gesundheitlich Angeschlagd@ehipperijnet al. 2010: 31).

Die Festlegung von Sollwerten, mit when die maximale Distanz zu einem Erholungsraum
berechnet werden kann, findet sich etwa in van Herzele & Wiedemann (2002: 111). Danach
sollen fir den Besuch eines Freiraums nicht mehr als fiunf Gehminuten respektive 400 m au
gewendet werderDiese Sollwert wird fur Einwohner auch von Griin Stadt Zirich (2006:
92f) verwendet, wobei zusatzlich fir Beschaftigte eine maximale Distanz von 200 et festg
legt wird.

Die zeitliche Distanz zu einem Freiraum ist abhangig von der Erreichbarkeit. Hindernisse und
Barrieren auf dem Weg zu einem Freiraum missen deshalb bertcksichtigt werden (Grin
Stadt Zdrich 2005: 8). Nebst physischen Hindernissen gilt Sicherheit im und auf dem Weg zu
einem Freiraum als wichtige Vorbedingung, damit ein Freiraum tGberhaupt besucttamird
Herzele & Wiedemann 2002: 111).

Sind die Grundbedingungen Distanz und Sicherheit erfillt, entscheiden qualitative Faktoren,
wie Einheitlichkeit, Wartung, Naturnahe, historischer Charakter oder die Mentalitat der Par
besucher daruber, ob ein Freiraanfgesucht wird (van Herzele & Wiedemann 2002: 115).

In der Nutzung von Parks sind ausserdem geschieahts altersspezifische Unterschiede
feststellbar (Ostermann 2009: 122).

- Funktion und Verfiigbarkeit

Freiraume haben unterschiedliche Funktionen umgbri§chaften und kénnen deshalb nicht
einheitlich betrachtet werden. Ermer et al. (1996Pietsch & Hensel 2003: 84) untersehe
den drei Kategorien von Freirdumg@rab. 2)
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Tab.2: Freiraumkategorienach Ermeet al.(1996, in Pietsch & Hensel 2003: 84)

Kategorie A Kategorie B Kategorie C
Allgemein zugangliche Freiraume Bedingt zugangliche Private/halboffentliche
FreirAume FreirAume

- Wohnungsnahe Freiraume, wie Stadtplatze] - Offentliche Spieplatze | - Hausgérten

kleine Gruinanlagen, Uferwege uRdomenaden - Sportplatze - Freiflachen bei @-

- Siedlungsnahe Freiraume, wie Ortsteilparks| - Freibader, Badeplatze| Schosswohnungsbaute
oder grossere Grinzlge - Kleingarten - Blockinnenhdfe

- Ubergeordnete Freiraume, wie Stadtteilpark - Campingplatze - Private Spielplatze
oder Naherholungsanlagen - Friedhofe

- Naherholungsgebiete, wie Walder, Gewass - sonderanlagen, wie
Uferbereiche oder Landwirtschaftsflachen Zoos oder Schlossparkg

Eine &hnliche Unterteilung findet sich in Griin Stadt Zurich (2005: 6):

Tab.3: Kategorien von Freiraumen nach Grin Stadt Zirich (2005: 6)

Allgemein zugangliche o6ffentliche Freiraume:

Ubergeordneter Freiraum: | Multifunktional nutzbarer Freiraum mit Einzugsbereichen uber
Gemeindegrenzen hinaus.

Quartierbezogener Freiraun Multifunktional nutzbarer Freiraum fur das Quartier, beispielsw
Parkanlagen und Platze.

Zweckgebundener Freiraun Eingeschrankt offentlich nutzbare Freiraume, wie Schulanlagen

Friedhofe.

Linearer Freiraum: Freiraumachsen wie Flussufer oder Griinziige, die auch degy
samverkehr dienen.

Offene Landschaft: Wiesen und Felder mit einem Wegenetz, das sich fir Spénige
eignet.

Waldsaum: Ein 200 m breiter Streifen des Waldes ab Waldrand mit beson

Aufenthaltsmoglichkeiten und Wegen fiir Spazierganger.

Monofunktionale Freiraume:

Freirdume mit einer einzigen bestimmten Funktion, wie Familiengarten oder Baderf-lachen sin
zwar teilweise in offentlichem Besitz, aber oft nicht allgemein zuganglich und nicht multifunk]
nutzbar.

Private und halboffentliche Freiraume:

Privater Freiraum: Freiraume, die private Gebaude umgeben und nur von einzelne
teien, beispielsweise von Besitzer oder von Mieter genutzt werde

Halbo6ffentlicher Freiraum: | Nicht fur die offentliche Nutzung bestimmte Freiflachen, wie Ra
flachen innerhalb einer Siedlung, die aber auch von den Bewo
der Siedlunghachbarschaftlich genutzt werden.
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Je nach Funktion eines Freiraums werden unterschiedliche Aufnahmekapazitatermangeno
men. Diese zeigen die Anzahl Personen an, welche ein Freiraum gleichzeitig aufnehmen
kann, ohne dass die Qualitat fiir Erholung und diel@ke beeintrachtigt werden (Griin Stadt
Zirich 2005: 7). In der Literatur existieren unterschiedliche Kennwerte, mit welcheradie K
pazitat (Anzahl Personen pro Flache) zu Erholungszwecken ausgewiesen werden kann (u.a.
Galzer 201: 168; Grun Stadt Zurich0R5: 8).

- Grosse eineBreiraums

Die Funktion eines Freiraums ist abhé&ngig von dessen Grdsse, wobei je nach Funktion eine
minimale Flache vorausgesetzt wird (MIRR 2000, in: van Herzele &/iedemann 2002:

113). Die Bedeutung der Grosse eines betreffenden Erholungsraumes wird auch in Nordh et
al. (2009: 229f) unterstrichen.

Generell steigt der Erholungsgrad mit zunehmender Flache an. Jedoch kénnen auch kleine
Flachen ein hoheBrholungspotential aufweisen. Nordh et al. (2009: 229f) verweisen dabei
auf beeinflussende Faktoren wie das Parkdesign, Parkkomponenten und Naturméhe. Be
spielsweise ist die Faszination fir eine Grinanlage vom Vorhandensein von Wasser oder von
Vegetation Bhangig(Nordh et al. 2009: 231f).

Berechnungsansatze:

In Grun Stadt Zirich (2005: 4) wird der Versorgungsgrad der Bevolkerung durch offentliche
Freirdume zur Naherholung berechnet. Dabei wird festgelegt, dass dieser 100 Prozent betragt,
sofern pro Einwhnef-in) 8 n¥ 6ffentliche Freiflachen, in einem Umkreis von 400 m, r&spe

tive fur Beschaftigte 5 fnim Umkreis von 200 m, zur Verfligung stehen (Griin Stadt Zirrich
2005: 4).

Einberechnet wird ebenfalls die Aufnahmekapazitat eines Freiraums. Dabei wict#did-

tigt, dass Arbeitende die Freiflachen vor allem zu Mittagszeiten benutzen, wéahrend die
Wohnbevolkerung diese Uber den ganzen Tag verteilt, sowie am Wochenende aufsucht. Die
Aufnahmekapazitat wird deshalb flr Beschéftigte doppelt so hoch eingeseieifiir En-

wohner (Grun Stadt Zurich 2005: 10).

Weiter werden Gleichzeitigkeitsfaktoren (Einwohneranteil, welcher gleichzeitig Freiflachen
besucht) und Mindestgrossen eines Freiraumes definiert. Zugangshindernisse, wie Flusse,
Bahnlinien oder Autobahnesowie unpassierbare Areale sind weiter zu beachten. Schlies

lich werden nur Gebiete bertcksichtigt, welche eine gewisse Einwohnerdichte aufweisen
(Griin Stadt Zarich 2005: 7fpie Formel fur die Berechnung des Versorgungsgrades lautet:

Versorgungsgradn Prozent] = ZPpTT
Pietsch & Hensel (2003: 83)erechne den Versorgungsgrad mit Freiflachen fur die Stadt

Stendal. DiseMethodik lehnt sich an jene vdtlackmann & de Langg001:221f) an, wd-
che den Versgungsgrad der Bevolkerurdyurch Nahrungsmittehittels einer Netzwerkam
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lyse berechnenDazu werden Freirdume der Kategorie A, nach Ermer et al. (il®9®6etsch
& Hensel 2003: 84), sowie Freiraume > 0,5 Hektaren mit einbezogen.

Die Freirdume werden baailt nach folgenden Parametern:

- Zuganglichkeit und Erreichbarkeit unter Beriicksichtigung von Bani wie Strassen
oder Gewasser

- Umweltbelastungen, welche auf die Erholungsrdume einwirken, wie LArmemissionen

- Ausstattung (Erschliessung, Gestaltung Bfidgezustand)

- Aufnahmekapazitat eines Freiraums

- Altersstruktur der Wohnbereiche. Diese ist insofern relevdatetwa Kinder einen
kleineren Bewegungsradius haben als Erwachsene. Unterschiedliche uaitersi-
zungsspezifische Freiraumanspriiche werden Richtwerten des Landschaftspr
gramms Hamburg entnomméDeutsche Olympische Gesellschb#76, in:Pietsch &
Hensel2003:86).

Die verwendeten Sollund Kennwerte bilden die Basis fur die Berechnung, einerseits des
Einzugsgebiets der Erholungsflachemd andererseits des Versorgungsgrades der Bzvolk
rung mit Erholungsflachen (Pietsch & Hensel 2003: 87).

2.3.4 Regulierung des Mikroklimas und der Luftqualitat
Einflussgréssen und Indikatoren

Das drtliche Klima wird sowohl durch lokale, als auch tUbergeordegienale und globale
Prozesse beeinflusst, wie die Wetterlage, die Windgeschwindigkeit und die Windrichtung
(Mathey et al. 2011: 36). Klimatische Auswirkungen durch lokale Prozesse erfolgen einerseits
durch Grunflachen innerhalb der Siedlung und andeitsrdurch die nachtliche Zufuhr von
Kaltluft von ausserhalb des Siedlungsgebietes (Mathey et al. 2011: 37).

- Klimatische Wirkung durcllas Umland:

Das Klima einer Siedlung wird durch die Zufuhr von Kaltluft aus dem Umland beeinflusst.
Kaltluft entsteht inAbhéngigkeit von deBodenfeuchtigkeit, Art, Hohe und Dichte der \éeg

tation, von der Bodenbeschaffenheit, Exposition, Gelandeform oder von saisonalen Grdssen
(VDI 2002, in: Mathey et al. 2011: 37).

Ausserdem wird Kaltluft auf Grinflachen erst ab einedsse von 10 Hektaren gebildet. Die
Beeinflussung des stadtischen Mikroklimas erfolgt durch den Abfluss der Kaltluft in die
warmeren, bebauten Gebiete. Dies geschieht durch Hang und Talwinde (VDI 2002, in:
Mathey et al. 2011: 37). Der Transport #&itluft geschieht Gber hindernisfreie Flachen, wie
Strassen oder niedrigbewachsene Grunflachen (Galzer 2001: 28).

- Klimatische Wirkung durch innerstadtische Grinflachen:

Bei der Betrachtung der mikroklimatischen Auswirkungen von innerstadtischen Ghanfla
wird unterschieden in die Wirkung aller Griinraume als Gesamtsystem und der Abkthlung
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wirkung einzelner Grinraume. Die Wirkung aller Giéume ist abhangig von deren raumi
cher Verteilung, Vernetzung, sowie der Gesamtflache (Mathey et al. 2011: 38).

Mathey et al. (2011: 85) zeigen dabei auf, dass die kilhlende Wirkung eines grossen, zentral
gelegenen Parks grosser ist, als die Wirkung vieler kleiner, Uber das Stadtgebiet verteilter
Parks der gleichen Gesamtflache. Diese Erkenntnis wird aber sogleitiied] da die E
reichbarkeit von kleinen, Gber das Stadtgebiet verteilter Gruinflachen fir die Bevélkesdng be
ser ist (Mathey et al. 2011: 83). Nebst den eigentlichen Grinflachen kénnen auch Dachbegr
nung oder Gewasser das Mikroklima beeinflussen (Maghay 2011: %).

Bei der Betrachtung der mikroklimatischen Wirkung einzelner Grinraume sind folgande P
rameter von Belang:

A Oberflachentemperatur:

Der nachtliche, kiuhlende Effekt von Grinraumen innerhalb einer stadtischen Warmeinsel
(Park Cool Island (PClEffekt) ist eine relationale Grésse, welche von der Auspragung der
Warmeinsel abhangt (Mathey et al. 2011: 40). In versiegelten Gebieten isCHEff€kt

dabei hoher als in durchgrinten Stadtteilen (Bongardt 2006, in: Mathey et al. 2011: 40).

Die Oberflachentemperatur (Temperatur am Boden) ist abhangig von der Vegetatensbed
ckung. Vor allem Baume senken die Oberflachentemperatur durch Schekterguind Ea-
potranspiration (Gill et al. 2007, in: Mathey et al. 2011: 40). Zuséatzlich wird die Oberftache
temperatur von der Grosse eines Grinraumes bestimmt.KNdttar (1993,in: Tyrvainen et

al. 2004: 94) kdonnenignifikante Temperatureinflisgedoch nur fur Grinraume grésser als
eine Hektareachgewiesewerden

Der Wirkungsbereickiner Grinflache auf diémgebungstemperatur iatif eine Distanz von

200 bis 400 m beschrank{Eliasson 2000, in: Tyrvainen et &004: 14).Dieser sogenannte
Randefékt ist abhéangig von der Grosse der Grunflache und von den horizontalen Austausc
bedingungemit der Atmosphéare (Mathey et al. 2011: 85).

A Luftfeuchtigkeit:

Durch die Evapotranspiration wird die relative Luftfeuchtigkeit erh@¥ie bereits im A-

schnitt 23.4 erwéhnt, ist sie von der Bodenbedeckung abhangig. Fir einen Baum durc
schnittlicher Grosse (z.B. eine Buche) wird von einer taglichen Verdunstung von 500 Liter
Wasser ausgegangen. Dies entspricht einem W2
al. 1996, in Matheyet al. 2011: 40)

A Windgeschwindigkeit:

In Grinraumen findet eine Verringerung der Windgeschwindigkeit statt. Diese Verringerung
betragt im Durchschnitt 0,8 m/s (Greiner & Gelbid&v2 in: Matheyet al. 2011: 41 In dicht
bewachsenen Wiern kann die Abschwachung bis zu 75 Prozent gegenluber unbewachsener
Stellen betragen (Sukopp et al. 1979, in: Matbiegl. 2011: 4

Die Beeinflussung von Windgeschwindigkeit oder Luftzirkulation ist jedoch komplex und zu
einem Grossteil abhéngig vater Anordnung und Struktur der Bauten und der Vegetation.
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Baume werden in der Stadtplanung lokal dazu verwendet, die Wirkung von Winddiisen he
abzusetzen (Galzer 2001: 28).

Berechnungsanséatze

Laut Bruse (2003: 69) ist eine genaue Quantifizierung dear@@asiswirkungen von Gné
raumen auf das Mikroklima aufgrund der komplexen Beziehungen und Prozesse rgeht mo
lich. Ansétze, die mikroklimatischen Effekte urbaner Grinrdume zu berechnen, finden sich
dennoch, z.B. in Bruse et al. (2002: 25f) oder in Katzschinal. (2009: 18f).

Die Berechnung erfolgt hierbei mit dem dreidimensionalen Computermodell-ENdVB.1

(Bruse & Fleer 1998: 373f). Das Modell beruht auf den Gesetzen der Strémungsmechanik,
der Thermodynamik und der allgemeinen Atmosphéarenphysik. Esgidssen des Bodens,

der Vegetation under Atmosphare, beispielsweise Windturbulenzen und Stromungen, we
den ebenfalls bertcksichtigt (Bruse & Fleer 1998: 374f).

ENVI-Met eignet sich jedoch lediglich zur Simulierung kleiner Gebiete (z.B. eines QUartiers
da einerseits die Berechnungszeiten hoch sind und andererseits die Stadtmodelle (3D
Gebaudegeometrien, Vegetation oder Bodenbeschaffenheit) erst in einem Editor enstellt we
den missen. Zum Zeitpunkt dieser Arbeit war ENMA&t mit ESR{Formaten nicht koipai-

bel.

- Oberflachentemperatur:

In der Arbeit von Mathet al.(2011: 51f) werden die mikroklimatischen Auswirkungen von
urbanen Grinflachen durch Berechnung der Temperaturabkihlung aufgezeigt. Dazu wurden
am Fallbeispiel Dresden Sstadtvegetationsstrukturtypen identifiziert und nach Grunfléche
anteil, Vegetationsschicht (niedrig, mittel, hoch), Versiegelungsgrad und Grinvolumen eing
teilt. Basierend auf ENVMet (Bruse & Fleer 1998: 373f) wurden anschliessend fir jeden
Typen Simulabnen durchgefihrt.

Daraus zeigt bzw. bestétigt sich, dass Abkuhlungseffekte einerseits vom Luftaustausch (der
Windzirkulation, aufgrund der Gebaudend Vegetationsstruktur), der Vegetation (Grénfl
chenanteil, Grinflachengrdosse und Griinvolumen), sowiBeschattung durch Gebaude und
Baume (Hohe und Struktur) bestimmt werden (Matkiegl.2011: 69).

Fur die Berechnung der mikroklimatischen Auswirkungen auf gesamtstadtischer Ebene diente
das HIRVACGModell (High Resolution Vegetation Atmosphere Couplerp. Goldberg &
Bernhofer 2001, in: Mathegt al. 2011: 69). HIRVAC integriert verschiedene Prozesse der
Atmosphére, der Vegetation und des Bodens (Abb. 3). Fiur die Vegetation bertcksichtigt das
Modell beispiedweise u.a. detkronenschlussgradiie Blattflachendichteoder den Battfla-
chenindexMatheyet al.2011: 69).
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Smax. 15 Schichten Wadrmeleitung und Wassertransport
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Abb. 3: Aufbau des HIRVAGModells (Goldberg & Bernhofer 200ih: Mathey et al. 2011: 69)

Mit HIRVAC wurden anschliessend Simulationen durchgefihls Referenzflache diente

ein trockener, unbewachsener Boden, an einem warmen, strahlungsreichen Sommertag. Als
LufthOhe eignete sich eine fir den Menschen relevante Hohe von 1,5 m. Als Zeitpunkt wurde
14.00 Uhr gewahlt, da dann die durchschnittliclg@shéchsttemperatur erreicht wirdadv

theyet al.2011: 70).

Die Simulationsergebnisse zeigen einen deutlichen Zusammenhang zwischen ddm Abku
lungseffekt, dem spezifischen Grinvolumen (GVD) und der Grosse eines Grunraumes. Da
aus lasst sich eine Funktienb | ei t e n, mi t der di e maxy mal e
eines Grunraums mit hoher Vegetation (> 3 m), zur Referenzflache, berechnet werden kann
(Matheyet al.2011: 70):

O Trax 1 = 0,028 * GVD ***"* Flache®*® [K]

Die Formel setzt jedochoraus, dass das Griunvolumen gleichmassig tUber die Grinflache
verteilt ist. Fir die Ubertragbarkeit der Formel auf beliebige urbane Gebiete, ist diese A
nahme nicht plausibel. Deshalb wurden zusatzlich niedrige Grinflachemj<mit einben-

gen. Diese ham zwar geringere Auswirkungen auf die Temperatur, verfigen aber tber einen
hohen Gesamtflachenanteil. Erneute Simulationen mit HIRVAC ergaben folgende Funktion
fe¢r die maximale potentielle AbkeéihldNungst empe

Cp-l;']ax, N = 1,65* (l i e-FIéche/ 9773() [K]

Aus der flachengewichteten Kombination der oben aufgeflihrten Funktionen ergibtlsich fo
gende Gesamtfunktion:

Phax=  @IH TR+ PTaxn* v+ - (@PTFaxH + PThaxn) * fw [K]

Die Formel zeigt die Bichenanteile von hohery(f> 3 m), mittlerer (f, zwischen 13 m) und
niedriger Vegetation (f < 1 m). Zwischen bebauten Flachen und der vegetationslosen Ref
renzflache bestehen kaum Unterschiede, weshalb jene Flachen nicht weiter in der Eormel b
ricksichtigt sind (Mathegt al.2011: 73).
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Zudem ist anzumerken, dass die Temperaturabkihlung mit zunehmender Flacherdes Gri
raumes einem maximalen Wert zustrebt, der fur Walder bei maximal 10 Grad Kehin an e
nem heissen Sommertag liegt (Ndwéa Crane D02, in Matheyet al.2011: 40).

- Spezifisches Grunvolumen:

Das spezifische Grunvolumen (GVD) zeigt das oberirdische Gesamtvolumen der Vegetation,
bezogen auf eine bestimmte Flache (Grossmann et al. 1984, in: Hecht 2006: 9). k- der PI
nungspraxis wird a@bei das absolute Grinvolumen (GV) mit Hilfe von einfachen geemetr
schen Formen ermittelt (Abb. 4). Eine Wiese beispielsweise wird vereinfacht als Quader (H
he multipliziert mit der Breite und Lange) dargestellt.

Arlt & Lehmann2005: 29)

Da sich fur die Berechnung des Grunvolumens fur Baume, durch Multiplikation der Flache
mit der HOhe, ein zu hohes Grunvolumen ergibt, musg@emenformKorrekturen vorg-
nommen werden. Diese Korrekturen sind Verhaltniszahlen zum Zylinder und lautea-fir N
delbaume (Kegelform) 0,33, fur Laubbdume mit einer Kugelform 0,67, bzw. fir Laubbaume
mit einer abgerundeten Zylinderform 0,91 (Arlt & Lehm&@05: 30).

Die Formel fir die Berechnung des spezifischen Griinvolumens lautet:

. fan e s A m o A p
! |
SPDAUEZARIARKANG GisA 58T A60T At Q% AL A

Einflussgréssen, Indikatoren und Berechnungsansétze déwuftqualitat :

Wie bereits dargelegt, ist die Auswirkusgidtischer Grunflachen auf die Luftqualitairko

plex und nicht eindeutig. Berechnungen der Luftqualitat fihren deshalb wiederum imper Co
putermodelle. Nebst dem bereits erwdhnten ENMt finden sich weitere Modelle, wisa-
spielsweise AURORA (Xue et al0Q0, in: de Ridder & Lefebre 2004: 15). AURORA e
maoglicht die dreidimensional&imulierung der Verbreitung gasformiger Stoffe, hervarger

fen durch unterschiedliche Emissionsquellen, wie Verkehr, Industrie oder Geb&ude (Xue et al.
2000, in: de Ridder & Lefae 2004: 15).
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- CO,-Aufnahme:

Mit Ausnahme von Kohlenstoffdioxid (CGPkommt derFiltrierung von gasformigen Sdta
stoffendurch die Vegetation eine untergeordnete Bedeutungratialoset al. (2007: 310)
berechnen deshalb die Luftqualitat anhandddénahmevon CQ. Dazuwird die Formel von
Rowntree & Nowak (1991: 270) verwendet, welche die Menge an aufgenommenera-und g
speichertem C@in Abhangigkeit zur Baumbedeckung wiedergibt:

Aufnahme von CQ (in Tonnen pro Hektarmnd Jahr) =

8,275 * 10° * prozentualer Anteil an Baumbedeckung

Gespeichertes Cdin Tonnen pro Hektar) =

1,063 * prozentualer Anteil an Baumbedeckung

Die Baumbedeckung beinhaltet jene Flache, welche durch die Baumkronen abgedeckt ist. Um
eine Beziehung zwischen dBaumbedeckung und der gespeicherten und aufgenommenen
Menge an C@herzuleiten, wird die durchschnittliche Anzahl Baume pro Flacheneinheit e
mittelt (Rowntree & Nowak 1991: 270).

Zudem werden die durchschnittliche Verteilung des Stammdurchmessers, dalsrddsn-
wachstum, sowie der Anteil an Laulind Nadelgehdlz beigezogen. Fir unterschiedliche Ve
teilungen der Stammdurchmesser leiten Rowntree & Nowak (1991: 271) Formeln fur die
CO,-Aufnahme und Speicherung her. Junge Baume mit einem geringen Stammdsezthmes
kénnen eine hohere Menge @@, aufnehmen, als éltere Baume. Demgegenuber speichern
altere Baume eine betrachtlich grossere Mengé@n(Rowntree & Nowak 1991: 271).

Die Beziehung zwischen Baumbedeckung @@-Aufnahmeist linear Sowohl Tratalost
al. (2007: 310) als auch Whiteford et al2Q01: %) verwenden die Formeln nach Rowntree &
Nowak (1991: 271).

2.3.5 Produktion von Nahrungsmitteln
Einflussgrossen und Indikatoren:

Das Produktionspotential von Béden wird weitgehend von den klimatisched&atzungen
des Standortes, den physiologischen Eigenschaften des Bedemsden Bewirtschaftursy
limitierungen durch Hangneigung und Oberbodenzusammensetzung bedamtan( Zurich
2007). Hinzu kommen Erschwernisse der Bewirtschaftung aufgrund dervoagLandwit-
schaftsflachen in Verdichtungsraumen (Grosskopf 2005: 33).

- Klimatische Voraussetzungen:

Sowohl Temperatur als auch Niederschlag beeinflussen das direkte Wachstum der-Vegetat
on. Das Klima ist zudem verantwortlich fur die Bodenentwicklung, die sich wiederum auf das
Pflanzenwachstum auswir@danton Zurich 2007).
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Die klimatischen Verhaltnisse werden einerseits bestimmt durch das Mikroklima und die ki
matische Lage. Die Entstamy einer stadtischen Warmeinsel beeinflusst beispielsweise die
lokale Temperaturhdhe. Auch sind gewisse Standorte je nach Lage, z.B. an windexponierten
Stellen, anderen klimatischen Bedingungen ausgesetzt. Andererseits wird das Klima bestimmt
durch die Hoknlage. Mit zunehmender Hohe nimmt die Vegetationszeit ab. Weiter sind die
klimatischen Verhéltnisse abhangig von der Exposition. Stdexponierte Hange weisen etwa
andere klimatische Bedingungen auf als nordexponierte H&mageon Zirich 2007).

Fur die Schwiz wurden 20 Kategorien definiert, welche die landwirtschaftliche Eignang b
zuglich klimatischer Voraussetzungen aufzeigen (Jeanneret & Vautier 1977: 25f). Jene Kat
gorien konnen fur den Kanton Zirich zu vier klimatischen Nutzungsgebieten zusagameng
fasstwerden (Kanton Zirich 2007):

Tab.4: KlimatischeNutzungsgebiete im Kanton Zurich (Kanton Zirich 2007)

Nutzungsgebiet | Klima Kanton Zirich Landwirtschaftliche Nutzungseignung

Ackerbaugebiet | Lange bis sehr lange Vegetatioasy Fur alle Kulturen giinstig bis sehr ggiin
riode, bei ausgeglichenem bis sné | tig.

sig trockenem Niederschlagsisau
halt.

Ubergangsgebiet, | Mittlere bis sehr lange Vegetation | Getreidebau wegeNasserisiko beak
ackerbaubetont periode, bei massig feuchtemeNi | trachtigt; Futterbau gunstig; Hac
derschlagshaushalt. fruchtbau geeignet.

Ubergangsgebiet, | Mittlere bis lange Vegetationsperi | Futterbau giinstig; Getreidend Had-
futterbaubetont de, bei sehr feuchtem Niade fruchtbauwenig bis ungeeignet.
schlagshaushalt.

Futterbaugebiet | Kurze Vegetationsperiode, bei sen Geeignet fir Wiesen und Weiden.
feuchtem Niederschlagshaushalt.

- Physiologische Eigenschaften des Bodens:

Nebst dem Klima wird das Ertragspotential von Bdden durch deren physiologiscime Eige
schaften beshmt. Nach Kanton Zirich (2007) sind dies:

A Bodenart(Kérnung): Hoher Tonund Schluffgehalt verringert die landwirtschaftliche
Eignung.

A Chemismus: Tiefe pAiVerte weisen auf eine geringe Nahrstoffverfiigbarkeit ugd A
gregatstabilitat des Bodens hin.

A Erosionsanfalligkeit: Sie wird hervorgerufen durch Hangneigung oder geringe-Aggr
gatstabilitat.

A FremdnésseGrund oder Hangwasser kénnen eine Porenséttigung des Oberbodens
herbeifiihren.

A Griindigkeit (nutzbarer Wurzelraum): Die Griindigkeit weist auf dasss&f und
Nahrstoffriickhaltevermégen des Bodens hin.
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A StaunédsseStaunésse verhindert Infiltration, kann das Wurzelwachstum verringern
und die Bearbeitung erschweren.

A Bodenskelettgehalt: Hoher Kiesnd Steingehalt erschweren die Bearbeitung.

A Zustand dessefiiges Verdichtetes oder verschlammtes Geflige verringern das-Pfla
zenwachstum.

Eine weitere Bodeneigenschaft, welche auf die landwirtschaftliche Eignung hinweist, ist die
biologische Aktivitat. Diese zeigt sich beispielsweise durch die Bodenatmunghlfanz Re-
genwirmern, den Zelluloseabbau oder diMMeralisierung (Kanton Zirich 2007).

- Relief:

Auch werden Pflanzenwachstum und die Bodenbildung durch das topologische Refief beei
flusst. Das Relief bestimmt vor allem die Méglichkeit zur BewirtscimagftiDie Hangneigung

oder eine isolierte Lage im Relief konnen die Bewirtschaftungsmaoglichkeiten einschréanken,
da dadurch gewisse Flachen nur schwierig maschinell zu bewirtschaften sind, oder-nicht e
schlossen werden kénnen. Ausserdem spielt die Oberflgestit eine Rolle, da zum Be

spiel Graben die Nutzungseignung einschranken (Kanton Zurich 2007).

- Bewirtschaftungserschwernisse in Verdichtungsrdumen

Im Siedlungsraum steht die landwirtschaftliche Produktion verschiedenen Einschrankungen
gegenuber. Dazaahlen u.a. Produktionsbeschrankungen und Konflikte aufgrund erhdhter
sozialer Kontrolle (z.B. beziglich der Ausfihrung von organischem Diinger), betrieblicher
Wachstumseinschrankungen (z.B. aufgrund hoher Pachtpreise) oder verstarktem politischem
Einfluss(Grosskopf 2005: 33).

Intensiv befahrene Strassen oder Schienen zerschneiden landwirtschaftliche Flachen, wodurch
sich Transportwege erhéhen und die Erreichbarkeit verringert wird. Die Bewegung tandwir
schaftlicher Maschinen auf intensiv befahrenen Sémnagst ausserdem mit erschwertes B
dingungen verknupft (Grosskopf 2005: 33). Die Querung von Strassen ist einerseits fur die
Bewirtschafter mit einem zeitlichen Mehraufwand verbunden, andererseits werden die meist
langsamen landwirtschaftlichen Fahrzewgglfach als Stérung fur den stadtischen Verkehr
empfunden (Frieder 2001: 79).

Auch ist die Einsetzbarkeit landwirtschaftlicher Maschinen auf kleinen oder wenig kempa
ten Flachen eingeschrankt und mit einem erhéhten Arbeitsaufwand verbunden. Dies gilt in
besondere fir den Ackerbau (Lenzen 2007: 36). Sowohl Form als auch Grdsse einer Bewir
schaftungsflache sind somit fir die landwirtschaftliche Eignung relelra®tehle & Schick
(2011:6) wird beispielsweis@machgewiesen, dass der Arbeitsaufwand in [Hilajlas Mahen

einer Wiese sinkt, je grosser die jeweilige Fléishe

Berechnungsansatze:

Da die vorliegende Arbeit am Fallbeispiel des zircherischen Schlierens erfolgt, istreine Ei
grenzung auf die Berechnungsmethode des Kantons Zirich sindrrotie landwirtschaftk
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che Nutzungseignung eines Bodens aufzuzeigen, erfolgt durch den Kanton Zirich eine Einte
lung in zehn Eignungsklassen (Td&h.Kanton Zirich 2007). Die Einteilung geschieht unter
dem Kriterium der Nachhaltigkeit. Dabei soll jeder Bodengenutzt werden, dass da®-Pr
duktionspotential fir die Zukunft gesichert bleibt (Brunner et al. 199710.1

Die Zuweisung von Bdden orientiert sich an einem Interpretationsschlissel, nach welchem
die Boden den definierten Eignungsklassen zugewiesetteweDazu wird das am starksten
einschrankende Merkmal eruiert, wie das Klima, der Wasserhaushalt des Bodenshdie pfla
zennutzbare Grindigkeit, die Zusammensetzung der Ackerkrume (Bodenskelett, Kérnung
oder Humus) oder die Gelandeform (Brunner et al. 19%71).

Tab.5: Nutzungseignungsklassen Kanton Zurich (Brunner et al. 1994)9.2

A Uneingeschrankte Fruchtfolge 1. Gite:
Anbau aller Kulturen ist mdglich, mit hohen und sicheren Ertragen.

A Uneingeschrankte Fruchtfolge Qiite:
Anbau aller Kulturen ist mdglich. Die Ertragssicherheit ist etwas geringer.

A Getreidebetonte Fruchtfolge 1. Giite:
Vielseitiger Ackerbau mdglich (vor allem Getreide). Geringere Ertragssicherheit in Trockenja

A Getreidebetonte Fruchtfolge 2. Giite:
Einseitiger Ackerbau, geringeres Ertragsvermégen.

A Futterbaubetonte Fruchtfolge:
Einseitiger Ackerbau, Ertrage fir Futterbau gut und sicher, fir Getreide gut, fiir Hackfriclate
schrankt.

A Futterbau bevorzugt, Ackerbau stark eingeschrénkt:
Gutes Wiesund Weideland, Ertrage gut und sicher. Ackerbau eingeschrankt.

A Gutes bis massig gutes Wiemd Weideland:
Méahweidenutzung, Ertréage sicher bei mittlerer Nutzungsintensitat.

A Wiesland (wegen Nasse nur zum Mahen geeignet):
Einseitige Schnittnutzung. Ertréget bei reduzierter Nutzungsintensitat.

A Extensives Wiesund Weideland:
Einseitige Wieslandnutzung, extensive Schnittnutzung (Durrfutter) oder extensive Weide.

A Streuland:
Vernassung, nur als Streuland nutzbar.

In Peeterset al. (2008:75) wird das Entagspotential landwirtschaftlicher Flachen fir New
York City ausgewiesen. Dazu werden Daten Uber die Bodenart, die Fruchtfolge und den e
warteten und friiheren Ertrag beigezogen. Als Indikatoren fur den Ertrag dienen Mais und
Heu. Das Produktionspotentiatrechnet sich als Funktion der Landwirtschaftsflache, dem
erwarteten Ertrag einer Flache, der Zeitspanne, welche fur den Anbau bendtigt wird und dem
durchschnittlichen Ertrag der Indikatorpflanze fir New York CRgdterset al. 200875).
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Die Mittelung aes Ertrags Uber mehrere Jahre ist hierfur notwendig, da dieser je nach Jahr und
Bodeneigenschaft unterschiedlich ausfallen kann. In einem niederschlagsarmeni-Jahr be
spielsweise kdnnen Grindigkeit oder Wasserspeichervermogen eines Bodens den Ertrag sta
ker beeinflussen (Steger, schriftliche Mitteilung 09.01.2012).

2.3.6 Soziale unddentitatsstiftende Qualitat
Einflussgrossen und Indikatoren:

Damit soziale Leistungen, wie die Starkung von sozialem Austausch und des Zugelsérigkeit
geflhls, durch Freiraumerbracht werden kdnnen, mussen diese ausreichend zuganghch, le
bar und vielseitig nutzbar sein (Gieegamey et al. 2012: 41).

Die Identifikation der Bevolkerung mit inrem Wohoder Arbeitsort wird bestimmt durch die
wahrgenommene Qualitédt des RaumegsP ist einerseits abhangig von individuellen &raf
renzen und von der aktuellen Lebensphase einer Person. Andererseits wird sie durch die ind
viduelle Mobilitat beeinflusst. Hohe Mobilitat erméglicht die Kompensation fehlendeii-Qual
taten an anderen OrtéGrétRegamey et ak012: 4).

Bedirfnisse z.B. nach Sicherheit, hochwertiger Infrastruktur, bestimmten Dienstleistungen,
ruhigem Wohnort oder sozialer Durchmischung werden je nach sozialer Gruppe urderschie
lich gewichtet. Anpassungen von Raumelememtenndividuelle Bedrfnisse der Bevélk

rung kénnen die Identifikation mit einem Ort erhéhen (Wiener 2008, in:fB&gamey et al.
2012: 41).

Grundbedingung fur die sozialen, identitatsstiftenden und erholungsfunktionalen Qualitaten

von Freiraumen ist die #eignung und Erlebbarkeit von Landschaften ((Régamey et al.

2012: 42) . Freir2ume sind dabei wichti g, I N
ldenti tat, die Eigenart der Zwischenstadt b
GrétRegamey et al. 2012: 42). Die Aneignung und Erlebbarkeit wird durch asthetisohe Ra

me gefdrdert, die einerseits strukturreiche und andererseits zusammenhangend lesbare und
erlebbare Landschaften darstellen. In Mitteleuropa werden beispielsweise Kulturldiemscha

als besonders asthetisch wahrgenommen {&egamey et al. 2012: 15, 4P)ie asthetische
Wertzuweisung variiert allerdings je nach Betrachtungsort (McCb&nélalls 2005: 62).

- Asthetische Landschaftsqualitét:

Asthetische Landschaften und LandstéglEmente erhohen die wahrgenommene Qualitét
eines Raumes. Asthetische Erlebnisse kénnen hervorgerufen werden durch:

A Vielfalt:

Vielfalt wird durch Komponenten der Landschaft erzeugt, welche deutlich als solche wah
nehmbar und abgrenzbar sind. Vielfaltzéesich zusammen aus nattrlichen, kulturhistor
schen, baulichen oder technischen Elementen. Dabei besteht ein Zusammenhang zwischen
landschatftlicher Vielfalt und dem &sthetischen Wert. Jedoch wird die landschaftlichie Attra
tivitat vor allem von der Vielflh an Naturelementen positiv beeinflusst und weniger durch
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baulichtechnische Elemente, da diese durch ihre Hohe und Ausdehnung oftmals zu-einer v
suellen Dominanz fihren (Nohl 2001: 110).

A Naturnahe:

Weiter wird das &sthetische Erlebnis von der Naturm@hes Grinraumes beeinflusst. Hie

bei gilt, dass die Naturndhe mit sinkendem menschlichem Einfluss steigt. Vor allem verbaute
und versiegelte Flachen, intensiv genutzte Flachen und regelmassige geometrische Muster
vermindern das naturnahe Erscheinungslild. besonders naturnahe Beispiele geltenedag

gen Weiher oder gut erhaltene Feuahtd Trockenstandorte (Nohl 2001: 112f). Hunziker &
Buchecker (1999: 5) stellen fest, dass die asthetische Erlebnisqualitat im Gebirgsraum durch
extensivierte Nutzung bis zinem bestimmten Grad erhdht, durch Intensivierung, z.B. au
grund des Ausbaus touristischer Infrastruktur, dagegen verringert wird.

A Gliederung:

Die Gliederung von Ladschaften hilft dem Betrachtsich zu orientieren. Allerdings werden
lediglich nattrlche oder kulturhistorische Gliederungsd Orientierungselemente als positiv
fur das asthetische Empfinden gewertet (Nohl 2001: 114).

A Eigenart:

Charakteristische Landschaften zeichnen sich durch typische und konstante Eigenschaften
aus, welche Uber einengefahre Zeitspanne von zwei Generationen im Wesentlichem-unve
andert geblieben sind. Die Eigenart einer Landschaft steht somit fur Heimatgefuht; Gebo
genheit oder lokale Identitéat. Untypische Elemente, wie grosse bauliche Strukturen fiihren zu
Verlusten @r Eigenart (Nohl 2001: 121f).

A Ferne:

Die asthetische Wahrnehmung steigt, wenn freier Ausblick oder Ferne gegeben sind (Hard
1970, in: Nohl 2001: 124). Dies wird durch den Sichtbereich bestimmt, der sich unterteilen
lasst in die Aussichtsposition, dasuefle Fernziel und das Blickfeld.

Das Blickfeld wird in Nah und Tiefenraum unterteilt. Der Nahraum entspricht dem \ferde
grund und reicht von 500 bis 800 m (Adam et al. 1986, in: Nohl 2001: 124). Der Tiefenraum
umfasst dagegen das restliche Blickfeld Mettel- und Hintergrunds und wird vom Betiac

ter nur visueHperspektivisch durchmessen. Auffallige Elemente im Tiefenraum werden als
Fernziele betrachtet.

Sind Nah oder Tiefenraum des Blickfeldes vielfaltig, naturnah, gegliedert oder chasakteri
tisch, ® wird auch die asthetische Attraktivitat positiv beeinflusst. Fur den Tiefenraumm we
den jedoch lediglich grossflachige Bodenbedeckungen und Nutzungen wahrgenommen, wie
Walder, Offenlandschaften, Gewésser, Siedlungsflachen, Gebirgsziige oder auffabige Fer
ziele (Nohl 2001: 126).

- Visuelle Transparenz

Die Sicht auf asthetische Elemente einer Landschaft wird durch das landschaftliche Umfeld
beeinflusst. Dabei kann die Sicht frei, verschattet oder vollstandig abgeschirmt seinn\Wo Hi
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dernisse das Blickfeld deBetrachters verschatten oder abschirmen, endet die asthetische
Fernwirkung eines Elementes (Nohl 1993: 12).

Mit zunehmender Sichtentfernung nimmt der asthetische Wert zudem exponentiell ab, bis
dieser sich aufloést oder durch ein Hindernis beendet Wiothl(1993: 11). Nach Tassinari &
Torreggiani (2006: 13) liegt die maximale Distanz der signifikanten visuellen Wahrnehmung
zwischen 3 und 10 km.

- Entfernung

Brander & Koetse (200710) stellen einen positiven Zusammenhang zwischen dene-beig
messenefsthetischen Wert und der Entfernung zu einem Grunraum fest. Diese Feststellung
resultiert aufder Auswertung verschiedener kontingenter Bewertungsmethoden auseder Lit
ratur, welche mittels Umfragen die Zahlungsbereitschaft der Bevdlkerung untersucht haben
Andererseits basieren zahlreiche Studien auf hedonischeAMRttisden, wonach eine pes

tive Korrelation der Entfernung zu einem Grinraum mit den Wohnungsmieterpraisen
aufgezeigt wird (McConnk& Walls 2005: 9f).

Berechnungsansatze:
- Aussicht:

Bourassa et a{2004: 1427f) stellen eine Verbinduhgr zwischetwWohnungspreiseand der
Qualitat der AussichtDabei sind sowohl die Qualitat, als auch \ieite des Blickfeldesmit
einzubeziehenEine attraktive Gestaltung von Gebauden und Umgebumgjnmittelbarer
Nachbarschafkann z.B. zu einer Erh6hung déshnungspreses fuhren.

Asthetische Elemente, welche die Qualitat der Aussicht beeinflussen, variieren je nach Reg

on und mussen deshalb spezifisch ausgewahlt werden. In der Studie von Bagbté2011:

30) werden Landschaften und ULUBatdecbah®%sbkéemb
siert.

Die Einteilung erfolgt in: Ahohed, Amittlere
(Bagstad et al. 2011: 39). Fiur das Fallbeispiekiaim Washington kommt beispielsweise der
Aussicht auf Wasserflachen (Ozean und Seen) die hochste asthetische Bedeutung zu, vor der
Sicht auf Berge. Fur die Region San Pedro, Arizona, dagegen erhalten Klippen und alpine
Flachen die hochste Gewichtung, Wiféldern, Buschland, Uferund Gewasserbereichen

(Bagstad et al. 2011: 39).

Die Qualitat der Sicht kann durch visuelle Stérfaktoren beeintrachtigt werderREgétmey
et al. 2007: 64). Dazu zahlen z.B. Autobahnen, Gewgthdustrie und Transportflachen
oder Waldrodungsgebie(Bagstad et al. 2011: 40).

35



Masterarbeit Juli 2012

- Entfernung:

Nach Bagstaet al.(2011: 33 wird fur die Berechnung der Entfernung zu einem Grinraum
unterschieden zwischen der Art und der Qualitat eines Griinraumes. Die Art wird am Beispiel
WesternWashington unterteilt in naturbelassene Grinraume, wie Walder oder Seen, und in
bewirtschaftete Grinraume, wie Friedhofe, Golfanlagen oder Landwirtschaftsflachen. Die
Qualitat wird bestimmt durch die Flache, den Schutzstatus, die Wasserqualitdt und die S
cherheit (Kriminalitatsrate) eines Grinraumes bzw. eines Gewassers (Bagstad et al. 2011: 33).
Durch Gewichtung dieser Faktoren wird die asthetische Qualitat der Grinraume, hinsichtlich
ihrer Entfernung, festgelegt.

Hindernisse, wie Autobahnen, erschwereeroverhindern den Zugang zu Grunflachen fur
die Bevolkerung und sind ebenfalls in die Berechnung zu integrieren. Zusatzlich wird die
Einwohnerdichte bertcksichtigt, da argumentiert wird, dass in dichter besiedelten Gebieten
die Bedeutung einer geringentiamnung zu Griunflachen zunimriBagstacet al. 2011: 8).

2.3.7 Biodiversitat
Einflussgréssen und Indikatoren:
- Strukturelle Ausstattung eines Habitats:

Die Hohe der Biodiversitat, bzw. der Artenvielfalt wird bestimmt durehstirukturelle As-

statung einerFlache. Diese r gi bt sich durch ASumme, oZusamm
nal er Anordnung physi schegme2®7, mmemeadZalmerne s St
2009: 34). Fur Tierarten wird die Habitatstruktur vor allem durch die Vegetatiimminet

(Werner & Zahner2009: 34). Auch wird die Biodiversitat durch die Vielschichtigkeit der
Vegetation, bestehend aus Kra@trauch und Baumschichten, erhht #@er2001: 24).

- Grosse eines Habitats:

Die Grosse eines Habitaist ein bedeutender Indikator fledhrtenvielfalt. Nach der Thoe
rie der ArterArealBeziehungen steht die Biodiversitat in positiver Korrelation zur Fliiche
grosse eines Habitafpatch size)Rlaschke & Lang2007: 176):

Artenzahl=+1 T O &A1l G E

Dies hangt auch datmzusammen, dass grosse Flachen vielfach tber eine hohe strukturelle
Vielfalt verfigen Werner & Zahne2009: 34). Fur das Fortbestehen einer Art ist eine- Mi
destirzahl an Individuen erforderlich, was wiederum eine maiterFlachengrosse einesH

bitats bedingt Blaschke & Lang?007: 177).

Jedoch muss darauf hingewiesen werden, dadsdereAbleitung der Biodiversitat aus der
Habitatgrosse eine starke Vereinfachung darstellt, da sich hinter der Flache weitere Faktoren
verbergen\(Verner & Zahne2009: 35). So weisenamberlainet al. (2004, inWerner &

Zahner 2009: 35¢araufhin, dass die Artenvielfalt mit der Grosse von Hausgarten zunimmt,
da grossere Garten meist Baumehatien, sowie an Stadtrandern vorzufinden sind. ie Z
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nahme der Biodiuwsitat mit der Habitatgrésse kann somit nicht allgemein tbertragen werden
und verlauft nicht linear, da.B. Baume zu einem sprungartigeAnstieg derBiodiversitat
fuhren

Nebst der Flachengrosse erfolgt eine Erhéhung der Biodiversitat auch mit zunehmende
GrenzlinienLange (boundary length) oder der Dichte der Habitatsflachereiffan1995, in
Whiteford et al2001: 97). Darlber jedoch, ob einzelne grosse Flachen oder viele kigine Fl
chen zu einer starkeren Erhéhung der Biodiversitat fihren, sind idtdeatur widerspriile-

liche Angaben zu finderB{aschke & Lang2007: 179; Gbs& Hochuli 2002, in:Werner &
Zahner2009: 36).

- Alter des Habitats:

Das Alter eines Habitatsteht in der Regel in Zusammenhang mit einer zunehmenden Bi
diversitat. Dabei sindrei Unterscheidungen ziennen

A Habitate mit urspriinglicher, naturnaher Vegetation

A Kulturlandflachen, die tiber mehrere Jahrzehnte oder Jahrhundeité demutzt und
gepflegt wurden,

A Sukzessionsflachen

Kulturlandschaften und naturnahe Vegetatienen einheimischen Arten als wichtige Riic
zugsgebiete. Ausserdem verfligen sie Uber eine hohe Robustheit gegen invasive Arten. Der
Betrachtungszeitraum liegt bei mehreren Jahrzehnten bis Jahrhunderten. Sukzessionsflachen
dagegen sind im Vergleich dazu genHabitate, auf welchen eine Zunahme der Biodiversitat
innert weniger Jahre festzustellen ist. Ein Biodiversitatspeak wird jeweils beim Ubergang
zwischen zwei Sukzessionsstadien erreidf¢rner & Zahne009: 37).

- Vernetzung der Habitate:

Weiter wird de Hohe der Biodiversitadurch de Vernetzung zwischen Habitatbreinflusst
Isolation von Habitaten kann zum Verschwinden von Arten fihren, da der Genaustausch mit
anderen Populationepeeintrachtigt und somiie Robustheit gegen aussere Einflisse ve
mindert wird. Auch kann mangelnde Konnektivitat die Ausbreitung einer Art in neue und die
Wiederbesiedelung von bestehenden Habitaten verhindengt al. 2010: 16). Vernetzung
zwischen Habitaten erfolgt einerseits durch die rdaumliche Nahe oder andererseits dirch dire
te Verbindungen (Korridore). Als wichtigste urbane Korridore nenarner & Zahner
(2009: 38) die Uferbereiche von Flissen, Verkatiesgen (vor allem Bahngeleise inklusive
Bdschungen)sowie parkahnliche Grinraume.

Zu bemerken ist, dass die Vernetzung von Habitaten durch Korridore in der Forschung nicht
unumestritten ist. Invasive Arten und Generalisten sind oftmals die gréssteretdefiton
Korridoren (Marzluff & Ewing 2001, in:Werner & Zahne2009: 38). Invasive Arten tragen
zwar zu einem kurzfristigen Anstieg der Artenvielfalt, lgieichzeitig aber stellen sie vielfach

eine Bedrohung fir einheimische Arten dar und kénnen zu dérairdangung fihren. As4
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serdem sind Korridore in urbanen Raumen vielfach zu schmal, sodass ein hohes St6rungsp
tential vorliegt (Rudcet al. 2002, inWerner & Zahne009: 38).

Weiter ist auf das Modell des 6kologischen Netzwerks hinzuwe@pdam et al2005: 323).
Ein okologisches Netzwerk verbindet Okosysteme miteinander und erméglicht dadurch den
Austausch zwischen Organismen. Okosysteme sind eingebettet in einer Matrix, mit welcher
sie sich im Austauschefinden. Ein Vorteil des 0kologischen Netzwerist die Flexibilitat
auf Veranderungen der Landnutzung. Habitate kénnen sowohl ihre Flache, Struktur oder den
Standort &ndern, ohne dadurch die Artenvielfalt innerhalb des Netzwerks zu gefahrden.

Voraussetzung dafur ist jedoch, dass eine minimale rélienKoh&sion zwischen den Hab

taten vorliegt. Diese ist abhangig von den vier Eigenschaften: Flache, Qualitat, Dichte und
Durchlassigkeit der Matrix, welche untereinander kompensiert werden kdnnen. Die minimale
raumliche Kohasion ist abhéngig vom Ansprsmmiveau (ambition level). Das Anspruchsn

veau ist im Planungsprozess von allen Akteuren festzulegen und bestimmt, wie hoch die A
tenanzahl sein soll, deren Existenz nachhaltig zu sichern ist. Je héher die Artenvielfalt und
somit das Anspruchsniveau, destehr Aufwand an Flachen und Geld ist erforderlich
(Opdam et al2005: 326)

Berechnungsansatze:
- R&umliche Masszahlen:

Biodiversitat kann durch eine Vielzahl von rdumlichen Indizes beschrieben werden. Diese
geben Angaben uber die Anordnung, Zusammeunsgtbder Beziehung von Habitatflachen
wieder. Dazu zéhlen beispielsweise Masszahlen Uber die Dichte von Habitaten (patch dens
ty), die durchschnittliche Flache (mean patch size), die durchschnittliche Distanz zuta nachs
gelegenen Habitat (mean nearesighbor) oder der Kohasion zwischen Habitatflachen (patch
cohesion index) (McGarigal et al. 2002; Kong et al. 2010: 18). Weitere oft verwendete
Indizes sind die Berechnung der Lange von Grenzlinien (edge length) oder der Distanz der
Kernflache eines Habits zur Grenze (edge distance) (Blaschke 1999: 6).

Zusammenfassend werden nach der gangigen Klassifikation von McGarigatairaKae-
gorien von Indizes unterschied@vicGarigal et al2002 in: Herbst2007: 11f). Diese sind:

Flache (area metrics)

Form(shape metrics)

Lage (isolation or proximity metrics)

Kanten und Grenzen (edge metrics)

Kernflachen (core area metrics)

Kontraste ¢ontrast metrics)

Verteilung der Flacherdénsity, contagion interspersion metrics)
Konnektivitat Connectivity metrics)

Diversitat @iversity metrics)

D> D D> DD B> D D>
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Beispielsweise ergibler ShannoAwWiener Index ein Mass fur die Biodiversitittidem die
Haufigkeits\erteilung der Nutzungsanteile auf einer bestimmten Flache berechnetteérd

nicht deren raumliche VerteilungVhiteford et al. (2001: 97)unterscheiderazu folgende
Nutzungsanteildp;): Anteil an (1) unbewachsenem Boden oder Torfboden, (2) Grasern und
Krautern, (3) Strauchern, (4) Baumen und (5) an bebauter Flache. Je ausgeglichener die Nu
zungsanteiledesto hoher ist dipotentielle Biodiversitat. Die Formel lautet:

" E] AEOA OO A

- Habitateignungsmodellierung:

Ein weiterer Ansatz, die Biodiversitat zu ermitteln, ist die Modellierung geeigneter Habitate
bestimmter ArtenDazu eignen sich Arten, welclsensibel auf Veranderungen der Lanegnu
zung oder Fragmentierung reagieren, bestimmte Habitatstypen bevorzugen, gewisse Qual
tatsanforderungen an ein Habitat stellen (z.B. die Mindestgrdsse eines Habitats) oéer ein g
ringes Ausbreitungsvermogen aufweig®ios et al. 2001, inMortberg et al2006: 459).

Ist die zu untersuchende Art bestimmt, sind Habitateignungskarten zu erstellen. N&ch Mor
berg et al. (2006: 459) werden diese fur drei Vogelarten aufgrurtdatbitas-Anforderungen

an Vegetation und abiotiben Konditionererstellt Da dadurch die Habitate zu grossziigig
ausgeschiedemwerden, miussen zusatzliche Paramatier Storungsfaktoren, die Anzahég
eigneter Habitate innerhalb eines gewissen Radius, sowie die Konnektivitdt zwischen den
Habitaten berlickshtigt werden.

Zur Bericksichtigung der Storungsfaktoren werden Daten zu Strassen, Bahn und Einwohne
dichte beigezogen, wie beispielsweise das Verkehrsvolumen oder die Fahrgeschwindigkeit.
Die Anzahl geeigneter Habitate wird durch eiddaving-Circle-Ansaz ermittelt (McGarigal

et al. 2002, inMoértberg et al2006: 462). Hierbei wird, basierend auf dem Aktionsraund

der Landschaftswahrnehmudgr ausgewahlten Art, ein bestimmter Radius angenomimen
welchem sich die Art bewegbDarauskann die Anzahl depotentiellenHabitate innerhalb
einesRadius Uber das gesamte Untersuchungsgabggtleitet werden

- Berechnung der Konnekitét:

Die Berechnung der Konnektivitat kann durch eine Kostendistanzanalyseligtasce aa-

lysis) durchgéihrt werden. Dabei sind, basierend auf den Habitatspraferenzen ausgewahlter
Arten, verschiedenen Landnutzungstypen Widerstandswerte zuzuwdiseer et al. 2012:

18). Hierzu wird angenommen, dass Arten jene Route zwischen zwei Habitaten wahlen, we

che mt dem geringsten Aufwand und Widerstand verbunden ist, bzw. auf welcher sie den
geringsten Gefahren ausgesetzt sind (Walker & Craighead 1997, in: Kong et al. 2010: 19).

Zusatzlich zur Bestimmung von Widerstdnden sind Kernhabitate festzulegen, diesals Au
gangsort (source) fur eine Art dienen. Basierend auf den Widerstanden und den Kernhabitaten
erfolgt die Kostendistanzanalyse, indem eine kumulative Kostenoberflache berechnet wird
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(Mértberg & Karlstrom2005: 150. Durch Bestimmung der minimalen kumulativinsten
zwischen zwei Habitaten kann ebenso der kostengiinstigste Wegc@stgtath) ermittelt
werden (Kong et al. 2010: 19).

Um die Bedeutung einzelner Korridore und Habitate zu veranschaulichen, verwenden Kong et
al. (2010: 20) das sogenannte Gravitasimodell. Dabei dienen die Korridore als Linien und

die Habitate als Punkte. Mittels Formel von Linehan et al. (199%ang et al. 2010: 20)
ermittelt sich der Interaktionsgrda zwischen zwei Habitaten, indem sowohl die Qualitéat der
einzelnen Habitateals auch die Widerstandswerte des Korridors bertcksichtigt werden.

Z p

a
Gap=

ab

N steht fur die Gewichtung eines Habitat®der b, nach Flachengrosse und Stérungsgrad
(Widerstandswert)D steht fir die normalisierten kumulativen Kosten eines Korridolis zw
schen Habitad undb. Je hoher der Interaktionsgrad, desto bedeutender sind die Korridore.

Fur die Bewertung aller Korridore und Hetdte in einem Grinraumnetzweekgnen sich o-
terschiglliche Indizes. Index A zeigt z.B. die Anzahl Verbindungskorridore im Verhaltnis zur
Anzahl an Kernhabitaten. Er reicht von 0 bis 1, wobei 1 die maximale Verknupfung aller H
bitate untereinander bedeutet. Die Formel dazu lautet (Foreman 19%8hiteford et al.
2001: 97):

Index A =

Weitere Indizes beschreiben u.a. die Anzahl Verbindungen im Verhéltnis zur Anzahsder au
gewiesenen Habitate, dnzahl Verbindungen im Verhaltnis zum at#n Widerstand aller
Korridore oderden Anteil an Kreislaufen innerhaébnes Netzwerks. Kreislaufe sind fur-A

ten wichtig, da sie alternative Routen erméglichen und so Schutz vor Stérungen und Feinden
bieten (Cook002, in: Kong et al. 2010: 22).

2.4 Forschungsliicken

Abschnitt 2.3 haigezeigt, dass in der Forschung Ansétze vorhanden sind, Okosystemlei
tungspotentialeu berechnen. Allerdings sind viele der Berechnungsansatze fir den Perimeter
ausserhalb des Siedlungsgebiets konzipiert. Beispielsweise finden sich bezigliclo-der Bi
diversitat unterschiedliche Habitateignungsmodellierungen fir Arten mit einem grossen Akt
onsradius (Huber et al. 2012: 16). Auch sind Daten u.a. zu den Bodeneigenschaften meist nur
ausserhalb der Siedlung vorhanden.

Genaue Berechnungsmethoden bendtigen eine Vielzahl an Daten. Besonders fur die prazise
Berechnung von Qualitdten des Mikroklimaer Luftqualitat, des Wasserhaushalts oder der
Nahrungsmittelproduktion sind verschiedene physikalische Parameter Uber die Badeneige
schaften oder die Vegetationsauspragung erforderlich. Andererseits sind erholungsdtinktion
le, soziale oder identitatsgghde Qualitdten von Freiraumen ebenfalls schwierig abztischa
zen, da ihre Leistung grosstenteils durch immaterielle oder subjektive Grossen bestimmt wird.
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Eine Avereinfachtef Er mpotentidnist gus digsem Giukde ny st e r
der Literaur nur sparlich vorhanden. Méglicherweise deshalb, weil durch das Weglassen von
Grossen oder durch das Treffen von Annahmen, in den Ergebnissen eine hohe Unsicherheit
entstehen kann. Berechnungsresultate laufen somit in Gefahr, einerseits tUberbewertet ode
andererseits als unwissenschaftlich beurteilt zu werden.

Fur die Siedlungsplanung sind jedoch Informationen (ber Okosystemleistungen von hoher
Bedeutung. Da sich die Planung mit der Zukunft beschaftigt, gehéren Unsicherheiten zum
Alltagsgeschaft. Wichgier als die detailgenaue Berechnung von Leistungen ist somit die
Auswahl mdglichst aussagekraftiger Indikatoren, welche Hinweise auf die zu erfassenden
Leistungen geben.

Die Arbeit bewegt sich folglich weg von den fachspezifischen Themengebieten, weishe L
tungen vollumfanglich zu berechnen versuchen, hin zu einer generalisierten, planungsbezog
nen Betrachtungsweise. Hierbei geht es darum Ansatze aufzuzeigen, die Planungsakteuren bei
der Entscheidfindung unterstiitzen. Detsprechend soll in der Arbeit eu evaluiert we

den, inwiefern Akteure aus der Siedlungsplanung die Auswahl der Indikatoren undtden Nu
zen der Berechnungen beurteilen.
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3 Methodik und Daten

Im vorliegenden Kapitel wird in einem ersten Teil das Untersuchungsdetiidieren kurz
vorgestellt, welches als Fallbeispiel fir diese Arbeit dient (Abschnitt 3.1). In Abschnitt 3.2
wird anschliessend auf die erfasste Grinraumtypologie eingegangen, auf welcher die Berec
nungen der Okosystemleistispptentialebasieren. Ausseedn wird ein Uberblick Gber die in

den Berechnungen verwendeten Daten verschafft. Schliesslich wird erlautert, nach welchen
Kriterien die Wahl der Indikatoren und der Berechnungsansétze erfolgt (Abschnitt 3.3).

3.1 Untersuchungsgebiet

Das Limmattal dientder®r oj ekt i A BUtPait nab | e dbrUbtersuchitgt t er n s
gebiet. Mit Schlieren wird der Fokus auf eine spezifische Gemeinde im Limmattal gelegt.

Schlieren liegt im Kanton Zurich und gehdort zur Agglomeration der Stadt Zdrich. Die fur die
vorliegende Abeit wichtigsten Gemeindedaten sind in Talhufgefuhrt. Ein Ortsplan Schkl

rens, mit den in dieser Arbeit erwadhnten Flurnamen und Ortsierzeigen findet sich im
AnhangA.

Tab.6: Gemeindedaten Schlieren (Statistisches Kanton Zurich 2011)

Stadt Schlieren
e
Administrative Einteilung: Region: Limmattal Bezirk: Dietikon
Einwohnerzahl (2010): 166103
Beschaftigte (2008): 136672
- 1. Sektor 24
- 2. Sektor 26919
- 3. Sektor 106729

In den letzten zehn Jahren erfolgte Sohlieren eine starke Bevolkerungsentwicklung. So
stieg die Einwohnerzahl zwi schen den sgahren
tisches Amt Kanton Zurich 2011). Dies entspricht einer Zunahme von rund einem Viertel der
Einwohnerzahl.

Grunde furdieseEntwicklung sind einerseits in der Néhe zur Stadt Zurich und der Ibage i
nerhalb des Metropolitanraums Zurich zu finden. Durch eine Vielzahl an Arbeitsplatzen und
Dienstleistungen hat Zirich eine hohe regionale, nationale und internationale Ausstrahlung

Schlieren ist verkehrstechnisch gut mit Zinarbunden Mit dem offentlichen Verkehrds

tragt die Fahrzeit vom Hauptbahnhof Zurich nach Schli@emtrum lediglich zwolf Minuten
(www.sbb.ch, 24.11.2011). Der Autobahnanschluss Uiidorfl ist ebenfallsn kurzer Zeit
erreichbar. Ausserdem sind in Schlieren noch zahlreiche Baulandreserven vorhanden, wog
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gen die Knappheit an Bauland in der Stadt Zirich zu einem Anstieg der Bodenpreise gefiihrt
hat (www.schlieren.ch, 24.11.2011).

Die attraktive Lage und dieorhaneénen Baulandreserven Schlierdsssen ein weiteresr
wachsen der Bevolkerungsind Beschaftigtenzahl erwarten. Aufgrund der hohen Wfach
tumsdynamik eignet sich Schlieren als Fallbeispiel, um die Qualitat von Okosystemleistungen
auch hinsichtlich zkiinftiger Siedlungsentwicklung aufzuzeigen.

3.2 Datenlage

Die Ermittlung von Okosystemleistusigotentialerbasiert auf einer Griinraumtypologie nHi
tergrinde und Vorgehen fur die Erfassung der Griinraumtypologie, sowie die fur dia-Berec
nungen verwendetddatensatzewverden anschliessend erlautert und aufgefihrt.

3.2.1 Grinraumtypologie

- Ziel und Zweck:

Ziel der Grunraumtypologie ist es, verschiedene Grunraumtypen in Schlieren zu erfassen, um
daraus raumlich quantitative und qualitative Aussagen zum Potentiahdebotenen @k
systemleistungen und der Lebensraumqualitat abzuleiten.

Aus stadtebaulicher Sicht definiert sich eine Typologie nach Quatremére de Quincey (1832
i n: Rossi 197 3: 21) als A(é) Lehre von nich
Typus ist nicht als Kopie oder Imitation einer Sache zu verstehen, sondern dient dem Modell
als Regel und ist somit mit keiner Form identisch, obschon alle Formen auf einen Tiypen z
r¢ckgefeéeghrt werden k°nnen (Rossi @ ifye9lag3 : 22)
sche Operationi (Rossi: 1973: 22), ohne di e

Eine Grinraumtypologie erlaubt die Codierung von Flachen, welche sich durch &hnliche Nu
zung, Struktur oder Bodenbedeckung charakterisieren. Fir das Psojékit umfasst die
Typologie sowohl Griinrausals auch Gebaudetypen und dient als Schnittstelle, um Wissen,
Normen und Werte der Planungsakteure aus den verschiedenen Disziplinen zu integrieren
(Workshop SUPat 15.2.2012). Eine gemeinsame Datengrundlagehtmte die generische
Anwendungder im Laufe dieser Arbeit vgestellten Berechnungsmethodarf weitere Fad
beispiele.

- Definierte Grinraumtypen:

Im Rahmen des Projekts SUPat wurden Kategorien von Grinraumtypen ausgearbeitet (Ne
enschwanderschriftliche Mitteilung 16.11.2011). Diese kdonnen den im Projekt SUP&t def
nierten Gebaudetypen zugeordnet werdewisg¢en Hayek schriftiche Mitteilung
16.05.2012). Fur die Erfassung der Grinraumtypologie in Schlieren werden jene Kategorien
Uberprift, ergnzt und definiert. Dies erfolgt anhand der spezifischen Gegebenheiten in
Schlieren, basierend auf dem Luftbild und Besichtigungen vor Ort. Die daraus resultierenden
Grunraumtypen sind in Ablh dargestellt. Eine detaillierte Beschreibung, Unterteilung und
Definition der Typologie befindet sich im AnhaBg
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Der angewandte Perimeter betrifft das gesamte Gemeindegebiet Schlierens. Fir die Zuwe

sung der

Gr¢gnraumtypen

gewdhid DiesernvirdMla ausreichesmd

von

beurteilt, da die im Rahmen der Arbeit durchgeflhrten Berechnungen, wie bereits erlautert,

nicht den Anspruch haben, Okosystemleisgpogentialemdglichst detailliert zu ermitteln.

Sie sollen Akteuren aus der Planunigimehr eine Ubersicht bieten, wo und in welchem
Masse die wichtigsten Okosystemleistungen erbracht werden. Die Leistungen z.B.reines ei
zelnen Baumes oder einer Hecke werden somit nicht berlcksichtigt.

Griinraumtypen
Wohnen
Privatgarten

- Halbprivates Wohnumfeld
Verkehr

Verkehrsgriin
Bahninfrastruktur
Arbeiten
- Grinanlagen offentlicher Gebaude

- Gartnereien
- Industriegrin

Abb. 5: Grinraumtypologs

Freizeit
Familiengéarten

iiiii Parkanlagen und 6ffentliche Freiflachen

Sportplatze

Wiesen, Weiden, Acker
Feldgeholze und Hecken
- Gewasser und Uferbereich
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Als Grundlage fur die Erfassung der Griinraumtypologie dient der Datensatz Boglenbed
ckung der amtlichen Vermessung (AYes Kantons Zirich. Dieser teilt die Gemeindeflache
nach unterschiedlichen Oberflachenkategorien ein wie z.B. Geb&ude, Gewéassefaslgr b

te (z.B. Strassen oder Parkplatze) und humusierte Flachen (z.B. Hausumschwung oder Wald).

- Vorgehen bei der Kartierung:

Einige Grinraumtypen, wie Gewasser oder \Watthnen dem Datensatz Bodenbedeckung
AV entnommen werden. Die Bestimmung von Typen, welche nicht in der Bodenbedeckung
AV enthalten sind, erfolgt mittels Luftbild (Orthophoto 2005/06). Bei Unklarheit dienen als
zusatzliche Quellen die aktuelleren Luftbildeon Googlemaps (www.googtepsch,
29.11.2011). Flachen, die sich mit Hilfe der genannten Grundlagen nicht zuordnen lassen,
werden mittels Feldbegehung bestimmt.

Die Zuweisung der Grinraumtypen geschieht durch Vergabe eines Codes an die Polygone der
Bodenbedeckung AV. Grinraumtypen werden in der Regel durch WehStrassenverlaufe
abgegrenzt. Ist dies nicht der Fall, so erfolgt die Grenzbestimmung tber den Parzellenverlauf
(Parzellen AV) oder das Luftbild. Meistens jedoch kénnen die Grenzen aus dambRdd

ckung AV Ubernommen werden. Alternativ die Parzellen als Basis flr die Zuweisung der
Codes zu verwenden erweist sich als ungeeignet, da Parzellen oft unterschiedlichesNutzung
typen Uberlagern.

Ein Grinraumtyp beinhaltet sowohl befestigte als auahusierte Flachen. Fur den Gri
raumtypen APrivatg2rtenii z.B. z2hlen dazu et
tenbeete. Separat erfasst werden die in der Bodenbedeckung AV aufgefiihrten Gebaude und
Strassen, wodurch Informationen tber die raumligherdnung vollstandig versiegelterd-|

chen erhalten bleiben. Angaben Uber den Anteil unbefestigter und befestigter Flachen finden
sich in der Bodenbedeckung AV. Diese sind aber stark generalisiert und uneinheitlich erfasst.
Vielfach werden z.B. Parkplatads humusierter Hausumschwung ausgewiesen. Auch weisen
jingere Uberbauungen einen héheren Digitalisierungsgrad der Bodenbedeckung aef, als alt
re. Um trotzdem plausible und transparente Berechnungen durchzufthren, wird finjede U
terkategorie eines Grurumtyps der ungefahre Anteil an befestigter Flache abgeschiitzt, s

wie eine Differenzierung der Vegetation durchgefihrt.

Die Unterteilung der Vegetationsbedeckung erfolgt nach &rltehmann (2005: 20) und
enthalt folgende Klassen:

A ANi edr i gh: sfBiehennwieaRaders Wiesen, kleine Straucher, Stauden oder
Krauter, mit einer Maximalhéhe von 1 m.

A AMittel fi: E and Mittélneckel i Bauinbecken, Gebiische oder kleine
Baume, mit einer H6he zwischen 1 bis 3 m.
A AHochi@: Bei nhal gresse Banine niteiheghdbess8er. u n d

Die Abschatzung der Vegetationsanteile erfolgt durch eine Ausveahffiinf Gber das @&-
meindegebiet verteilte Flachen, fir jede Unterkategorie eines Grinraumtyps (siehe Anhang
B). Basierend auf dem Luftbild werden diegétationsanteile digitalisiert, wobei fiur Bae

die Baumkrone (innerhalb der Flache eines Grunraumsigsrenze massgebend ist. Aus
dem durchschnittlichen Flachenanteil ergeben sich die Vegetationsanteile der Grinraumtypen
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und ihrer Unterteilungen. Umiad Aktualitat der Typologie zu gewéahrleisten, werden Geba
deumrisse grosserer, mittlerweile tiberbauter Flacha®@® nf) mit georeferenzierten Luf

bildern aus Googlemaps nachdigitalisiert. Zum Zeitpunkt der Erhebmri8au befindende

Flachen werdender&t egori e Aundefinierte Fl2achenf zug

- Methodenkritik:

Aufgrund der hohen Vielfalt an Nutzungen und Erscheinungsformen im Siedlungsraum sind
Grunraumtypen nur schwierig vollstandig und objektiv zu erfassen. Dazu stellen sich etwa die
Fragen, nachvelchen Kriterien Griinraumtypen unterschieden oder wie weit die Differenzi
rung und Unterteilung der ausgewahlten Typen erfolgen soll. Die vorgeschlagenen Gri
raumtypen und deren Unterkategorien sind als eine mdgliche Einteilung zu verstehen, die sich
auserdem auf das Fallbeispiel Schlieren beziehen. Eine Uberpriifunglifititige Ergéan-

zung der Typologie, insbesondere fur weitere Anwendungsgebiete, ist dastelivacht

Dies gilt ebenso fiir die ermittelten Vegetationsanteile. Diese kdnnen nur alsAdradiei-

zung gewertet werden, da sowohl die Anzahl der ausgewerteten Flachen, als auchrder unte
schiedenen Vegetationskategorien keine prazisen Aussagen erlauben. Auch ist die Zuweisung
der Vegetation zu den Kategorien mit Unsicherheiten verbunden, diauttbdd oft nicht

Klarheit verschafft. Zudem werden die Uber die Flache eines Griinraumtyps herausragende
Baumkronen nicht in die Berechnung einbezogen.

3.2.2 Software und Daten

Die Berechnungen der Okosystemleisspafentialeerfolgen in einemGeographischennt
formationssystenDazu wird die Software ArcGIS 10.0 der FirmarEverwendet. Als Koo
dinatensystem dient CH1903_LVO03. Die verwendeten Datensatzmsliath. 7aufgelistet:

Tab.7: Verwendete Datensatze

Datensatz Datenherr Stand| Inhalt Format
Bodenbedeckung AV Kanton Zirich | 2010 | Bodenbedeckung Schlieren Vektor
Parzellen AV Kanton Zirich | 2010 | Parzellen Schlieren Vektor
Klimaeignungskarte Bundesamt fiir] 2008 | Klimaeignungskarte Schweiz (Mda | Vektor
Landwirtschaft sstab: 1: 200600
DHM25 swisstopo 1982 | Digitales Hohenmodell Schweiz | Raster
Gebaude Vector25 swisstopo 2007 | Gebéaudegrundrisse Schweiz, leasi| Vektor
rend auf der La
Orthophoto 2005/06 swisstopo 2006 | Luftbild Kanton Zirich Raster
Primarflachen Vector25 | swisstopo 2007 | Primare topographische Bodenbkeq Vektor
ckung Schweiz
Strassen Vector25 Swisstopo 2007 | Strassenund Wegenetz der Ioa Vektor
deskarte 1:25060
SwissTLM3D 1.0 swisstopo 2009 | Strassennetz Schweiz Vektor
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SwissBuildings3D swisstopo 2010 | Gebaudehthen Schweiz Vektor

Abgeleitete Datensatzaus dem GlSBrowser des Kantons Zirich (www.gis.zh.ch, 10.121201

Bodenkarte der Landwiir | Kanton Zilrich | 1996 | Bodenkarte, basierend auf Felderh Vektor

schaftsflachen bungen im Jahr 1989996
Gefahrenkartierung Hbe | Kanton Zirich | 2011 | Gefahrenkartierung Hochwasser | Vektor
wasser Kanton Z¢grich (
Kataster der belasteten | Kanton Zurich | 2010 | Belastete Standorte und Altlaste | Vektor
Standorte (KbS) verdachtsflacheiKataster
Landwirtschaftliche Nt Kanton Zirich | 1996 | Landwirtschaftliche Nutzungsgi Vektor
zungseignungskarte nung, basierend auf Felderhebung

im Jahr 19891996

Abgeleitete Datensatzder Stadt Schlieren (www.schlieren.ch, 10.121301

Bauteninventar StadtSchlieren| 2010 | Kantonal und kommunal inventar | Vektor
sierte Bauobjekte

Kommunales Inventar der| Stadt Schlierer] 2006/ | Natur und Landschaftsschutzinve | Vektor

Natur und Landscha$- 07 tar (Massstab:
schutzobjekte
Zonenplan Stadt Schlierer) 2009 | Zonenplan (Massstab: 1 0 0 6 ( Vektor

! Die Daten wurden anhand von Screenshots in ArcGIS georeferenziert und digitalisiert.

3.3 Vorgehen bei der Auswahl von Indikatoren und Berechnsng
methoden

Um Okosystemleisturspotentialezu berechnen ist die Auswahl der Indikatoren einerseits so
einzugrenzen, dass diese flur das Fallbeispiel Schlieren relevant und aussagekréftig-sind. A
dererseits missen die Indikatoren durch die vorhandenen Daten ermittelbar sein.

Hierzu werden Indikat@n fir die im Siedlungsraum relevanten sechs Bereiche von ©kosy
temleistungen (vgl. Abschnitt 2.1.3) bevorzu
toren f ¢r ¥k o dgsBunedasdmesifis Umwely @BAFHU) vorgeschlagen sind

(Staub & Ott 201116f). Dadurch kann ein Bezug zur aktuellen Studie des Bundes hergestellt
werden und gleichzeitig erhalt die Wahl der Indikatoren eine literaturbasierte Abstitzung.

Da sich die Studie des BAFU aber auf gesamtschweizerische Umweltindikatoren fokussiert,
sind sie grosstenteils fur Schlieren ungeeignet, z.B. die Anzahl an Personentrardyoatie
Bergbahnen. Andere Indikatoren schliessen sich aufgrund fehlender Datenlage au®-Indikat
ren, welche sich nicht aus der Studie Gbernehmen lasiseindeshalb nactien vorhandenen
Ansatzen aus der Literatur festzulegen.

Die Festlegung der Berechnungsmethode richtet sich nach den in der Literatur vorhandenen
Ansatzen. Hierbei werden Methoden bevorzugt, die sich auch ausserhalb Schlierems anwe
den lassen. Dadurch ebgisich allerdings die Problematik, dass generische Ansatzeaen D
taillierungsgrad von Berechnungsresultaten verringern konnen. Lokale, spezifischernsegebe
heiten sollten deshalb wenn mdglich bericksichtigt werden.
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4 Berechnungen der Okosystemleistungspotdate
fir den StatusQuo

Kapitel 4 zeigt fir jeden der sechs Bereiche von Okosystemleistungen das Vorgehen fiir die
Berechnungen auf. Dabei werden jeweils die wichtigsten lokalen Gegebenheiten in Schlieren
aufgefuhrt und die Auswahl der Indikatoren und Bberemgsansatze begrindet. Ansctilie

send wird auf die Berechnungsmethoden eingegangen, indem die verwendeten Par&émeter au
gefuhrt und erklart werden. Schliesslich erfolgt jeweils eine Methodenkritik.

4.1 Regulierung des Wasserhaushalts
Lokale Bedingungen in Schlieren:

Schlieren wird ndrdlich von der Limmat begrenzt, welche als Vorfluter des Rietbachs dient.
Nebst fliessenden Gewassern finden sich in Schlieren kleinere stehende Gewasser, wie Teiche
oder Weiher. Weiter verfuigt Schliereier ein reichhaltiges Grundwasservorkommen:- Be

nahe die gesamte Gemeindeflache ist als Gewasserschutzbereich ausgewiesen
(www.gis.zh.ch, 10.04.2012). Die im Jahr 2009 gefoérderte Menge an Trinkwasser besteht
Uberwiegend aus Grundwasser und ist ausreichenduund 156000 Ei nwohner
Arbeitsplatze mit Trinkwasser zu versorgen (Stadt Schlieren 2010).

Die synoptische Gefahrenkarte des Kantons Zirich zeigt die potentielle Uberschwesnmung
gefahr auf. Daraus ist ersichtlich, dass Teile des Siedlungsge®chlierens (Zentrum und

n°rdlicher Gemeindeteil bis zur Bahnlinie)
ARestgefahrdungf | iegen. Nahe der Li mmat unc
und punktuell gar Aer hedzhdéhclBERIBef 2hrdung vo

Auswahl der Indikatoren und der Berechnungsmethode flr Scheren:

Wie in Abschnitt 2.3.2 dargelegt, wird sowohl die Grundwasserneubildung als auch die
Hochwassergefahrdung durch die Infiltration in den Boden beeinflusst. Nach ulsshe gp-

setz Uber den Schutz der Gewasser (GSchG 2011: Art. 7) ist nicht verschmutztes Regenwa
ser versickern zu lassen. Versickerung tber unversiegelte Flachen ist dabei unterirdischen
Versickerungsanlagen vorzuziehen (AWEL 2006: 4).

Kann anfallendefRegenwasser dagegen nicht versickern, so resultiert ein erhéhtera©Oberfl
chenabfluss. Dadurch eignet sich der Oberflachenabfluss als Indikator, um die wichtigsten
Okosystemleisturgpotentialebeziiglich des Wasserhaushalts in Schlieren abzuschéatzen.

Als Verfahren wird die CurvéNumber (CN) Methode des Soil Conservation Service (SCS)
verwendei{Abschnitt 2.3.2) Die CN-Methode findet in der Forschung weite Anwendung und
Akzeptanz (u.a. Pfaundler 2001: 177; Tratalos et al. 2007: 310; Whiteford et al. 2001: 94)
Zudem ermoglicht das Verfahren eine relativ einfache Berechnung des Abflusses, da im Ve
gleich zu anderen Ansatzen nur wenige Parameter erforderlich sind. Beispielsweise werden
keine Niederschlagabfluss Messungen bendtigt (Godeke 2000: 40).
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Berechnungsmethode:

Um die Abflussmeng® zu berechnen sind folgende Inputparameter erforderlich @bb.

Abfluss (Q) max. potentielle

Niederschlag (P) ¥ _(P—0,05%8)? g Speicherfahigkeit (S)

[mm] (P+0,95+5) =220 _ 55,4 [mm]
o CN

Durchschnittliche Bodenfeuchtigkeit

(Kondition 1, I, 111)

Hydrologische Bodenklassierung

(A8, C,D) o

Number

Landnutzung, Bodenbehandlung und S

hydrologische Konditionen

Abb. 6: Berechnungsmodell des Oberflachenabflusses nach deviéiihbde (nach Boonstra 1994:
121f)

- Festlegung deainfallenden Niederschlagsmeng®: (

Die Anwendung der CNMethode erfordert in einem ersten Schritt die Festlegung der Niede
schlagsmenge, fiir die der Oberflachenabfluss geschatzt werden soll. Da-Metlide fur
Starkregenereignisse konzipiert ist (Bowasl994: 121), wird fur Schlieren ein Regengvei
niss von 20 mm ausggihlt Diese Auswahl basiert auf dem Niederschldggensitéats
Diagramm flr ein 2,33 jahrlich stattfindend&sarkereigrs mit einerDauer von einer Stunde
nad Spreafico &\Veingartner (200518) fur Bern.

- Festlegung der durchschnittlichen Bodenfeuchte (average moisture conéiNtid):

Gemass de€N-Methode wird die Sattigung des Bodens durch die Menge Niederschlag vor
dem zu messenden Ereignis bestimmt. Um die Auswirkungen unterschiedlicher Bedennu
zungen undbedeckungen auf den Abfluss hervorzuheben, wird fir das Untersuchungsgebiet
die AMC-Klasse Il (durchschnittliche Bodenfeuchtigkeit) gewahlt. Diese Annahme wird
ebenso in Tratalos et al. (2007: 310) getroffen.

Allerdings ist zu bemerkemlass die Bodensattigung, nebst dem Niederschlag, durcld-Grun
wasser oder Hangneigung beeinflusst werdemnkdn Schlieren finden sich grundder
hangwassergepréagte Flachen (www.gis.zh.ch, 16.03.2012). Wie stark jedoch die Bedensatt
gung jenerFlachen ausgepragt ist, kann rdén vorhandenen Daten und rikénissen nicht
beurteilt werden.
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- Bestimmung der hydrologischen Bodenklassierung:

Die Bestimmung der hydrol ogischen Bodnenkl| as:
karte der Landwirtschaftsfl2chenht, des Kant
durchl 2ssi gf od e rdenAlsma Bodentg® (moddragehinfiliratiow)ezuer

rechnetB° den mi t d e m- oHienrt rraayn gAwgarsusnedr gepr 2 gt e BP©
Lehmfi de m CHsochitehte infiltmtion), da jene Bdden schneller porengesattigt sind

und anfallendes Regenwasser daluschlechter versickern kann (Chow et al. 1988: 149).

Weil Daten jedoch nur fur Landwirtschaftsflachen ausserhalb des Siedlungsgebiets vorliegen,
mussen fur die Gbrigen Gebiete Annahmen getroffen werden.

Nach dem Datensatz AKI i mta&ilLgndwuirtsahatliegrSclii  d e s
ren in einer Zone mit massig feuchtem Niederschlagshaushalt. Ausgehend von eirem Mas
stab 1: 2006000 kann Schlieren ausserdem eine
sen werden (Jeanneret & Vautier 1977, in: Kartdrich 2007).

Diesen Aigaben zufolge wird fiir die restlichen Flachen eine Bodenklassierung de8Typs
(moderate Infiltration) angenommen. Ausserdem entsprichtBlgpr Infiltration eines g&

gigen europaischen Bodentyps (Tratalos et al. 2007: 310). Diahhme einer moderaten-|
filtration hat den Vorteil, dass die Abflussberechnung weniger durch die Wahl des Bodentyps,
als vielmehr durch die jeweilige Landnutzung und Bodenbedeckung beeinflusst wird. Jedoch
hat die Bodenklassierung einen starken Einflugslan Abfluss und ist deshalb faukinfi-

ge Berechnungen genauer abzuklaren.

- Bestimmung der Landnutzung und der hydrologischen Kondition:

Die Art der Landnutzung wird der Grinraumtypologie entnommen. Mit Hilfe der vom Soil
Conservation Service (SCS 1978: USDA 1986: 25f) entwickelten Tabelle kdnnen den
jeweiligen Grinraumtypen CMWerte zugewiesen werden. Jedoch muss auf eine hohe Uns
cherheit bezlglich der Einteilung der Landnutzung hingewiesen werden. Beispielsweise ist
aus den Luftbildern oftmalsicht klar ersichtlich, ob eine Flache als Ackeder als Weid-

land bearbeitet wird.

Aus diesem Grunde wird fur landwirtschaftlich genutzte Flachen vereinfacht die CN nach
Pfaundler (2001: 177) tbernommen, welcher fur die in der Arealstatistik SchwéR) @9
fassten Kategorie AWi ese, Ackerland ued Obst
rung B bzw. C) verwendet hat. Diese ergeben sich aus derDGi¢hschnittswerten des SCS
(1972,in: USDA 1986: 5 f ) f ¢r Wi esen (Ameadowf) und c ke

Vom SCS (1972, in: USDA 1986:-%f) werden landwirtschaftlich genutzte Flachen zudem

nach unterschiedlichen Anbauweisen differenziert, was in dieser Arbeit aufgrund fehlender
Informationen und Kenntnisse unberiicksichtigt bleibt. Die hydrologische itik@mdkann

ebenso wenig beurteilt werden, weshalb angenommen wird, dass sich Landnutzungsformen
all gemein in einem Aguten Zustandfi bed-inden.
senen CNWerte sind in der nachfolgenden T8taufgelistet.
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Tab.8: Zugewiesene CN ausserhalb der Siedlung (nach: SCS 1972, in: USDA 1H8&Hdw et al.
1988: 150 Pfaundler 2001: 137

Grunraumtyp | Zugewiesene Landnutzung Hydrologische Kondition CN
aus der CNrabelle des SCS
hydrologische
Bodenklass-
rung
B C

Wald ANood or f or el GuterZustand (geschitzt vor
Beweidung, Bodenbedeckung | 55 70
durch Streu oder Unterholz)

Wiesen, We Ame adowi Guter Zustandstandige Grs-
den und Acker bedeckung, Schutz vor Beive
dung) 65 75
Acul ti vat ed I Konservierende Behandlung

Feldgehdlze, ABr u s h-weedgrass s | Guter Zustand (¥5% Bod@-
Hecken mixture, with brush the » | vegetation) 48 65
jor el ement o

Fur die Schatzung d€ZN im Siedlungsraum gilt der gewichtete @satz nach McCuen
(1989: 299). So ergibt sich z.B. die CN eines zu 85 Prozent versiegelten Industrieareals durch:

(0,85) * 98 + (0,15) * 61 = 92,45

98 stehtflr die CN versiegelter Flachen und 61 flie CN von Wesen, in gutem Zustand

Mit dieser Methode kann die CN einer beliebigen Landnutzungsform ermittelt werden. Fur
die Grinraumtypen innerhalb des Siedlungsraumes von Schlieren wird die CN durcb-den pr
zentualen Anteil an versiegelter Flache, niedriget (), mittlerer (:3 m) und hoher (3 m)
Vegetation berechnet. Die Plausibilitdt dieser Vorgehensweise wird durch unterschiedliche
Hydrologen bestéatigt (Hebel; Klik; Rimkus, schriftliche Mitteilungen Mai 2012). Die proze
tualen Anteile der Bodenbedeckungdiém sich im Anhang.

Fiar Bahngeleise wird eine CN von 85 fur Kies (gravel) verwendet (BodenklassEy.uifay
miliengarten erhalten eine gewichtete CN von 74,5 (Bodenklassi@&urgiese stitzt sich

auf Tratalos et al. (2007: 31@yelche die CN fiur Gaen englischer Stadte abgeschatzt haben.
Danach bestehen Garten zu 33 Prozent aus versiegelter Flache, zu 47 Prozent ausl Gras
Krautflachen, zu 12 Prozent aus Strauchern und Bischen, sowie zu 8 Prozent aus Kies. Die
Zuordnung der CN zu den Bodenbedeaemim Siedlungsraum zeigt T&b.
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Tab.9: Zugewiesene CN im Siedlungsraum (nach: SCS 1972, in: USDA 1986Chow et al. 1988:
150)

Bodenbed- Zugewiesene Landnutzung Hydrologische Kondition CN
ckung aus der CNrabelle des SCS
hydrologische
Bodenklass-
rung
B C
Strassen, & APaved parKki
baude, vers- dri veways, et 98 98
gelte Flachen
Niedrige APastur e, gr gGuterZustand (¥5% Boda-
Vegetation rangeo vegetation, leicht oder gelegen| 61 74
lich beweidet)
Mittlere ABr us h-weedgrass s | Guter Zustand (¥5% Bod@-
Vegetation mixture with brush the majol vegetation) 48 65
el enfent o
Hohe AWoods o Guter Zustand (geschutzt vor
Vegetation Beweidung, Bodenbedeckung | 55 70

durch Streu oder Unterholz)

'n der Literatur auch als Strauch/ Geb¢sch (AShr

2010: A2).

- Bericksichtigung der Hangneigung:

Um die Hangneigung zu berlcksichtigen wird in ArcGIS, basierend auf dem digitalen H
henmodell DHM25, digrozentuale Steigung berechnet. Auf die Berechnung der Hangne
gung wird in Abschnitt 4.4 eingegangen. Mit der Gleichung von Huang et al. (2006: 580)
kann eine neue CN berechnet werden, welche die Hangneigung mit einbezieht. Dazu wird das
Hohenmodell in 33yleichmassig verteilte Neigungsklassen eingeteilt und anschliessend mit
der Granraumtypologie verschnitten.

Der Mittelwert der Neigung einer Klasse fliesst schliesslich in die Gleichung von Huang et al.
ein und ergibt einen neuen GNert. Hierbei ist akbrdings zu erwahnedass in Schlieren die
Hangneigung einen geringen Einfluss auf die CN hat, da ein Uberwiegender Teil den-Gemei
deflache in Gebieten mit einer tefi Hangneigung liegt.

Methodenkritik:

Die Berechnung des Oberflachenabflusses mit derMethode stellt eien vereinfachte
Ansatz dar. Die CMNerte des SCS beruhen auf empirisch ermittelten Werten von Bdden der
USA. Fir die Anwendung der GMethade auf mitteleuropéischen Bodenrd zwar nach
Maniak (2005, in: Seidel 2008: 85) ein Korrektktfar verwendet, eine generische Anwe
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dung ist dennoch kritisch zu hinterfragen. Dasselbe gilt fur die Formel der Hangneigung nach
Huang (2006: 580). Fur die Ermittlung des Oberflachenabflusses im Siedlungsraum liegen
ausserdem keine CNs fir unterschiedi@aumaterialien, z.B. bezuglich Art oder Alter vor.
Gerade das Alter der Bausubstanz kann die Infiltration jedoch stark beeinflussen (Bestatigung
Peer, 03.05.2012).

Die CN-Methode hat weiter den Nachteailass sie keinen zeitlichen Bezug hat und dadurch
Niederschlagsintensitaten unbertcksichtigt bleiben (Gédeke 2000: 40). Auch mussen fir die
Bestimmung der hydrologischen Bodenklassierung Annahmen getroffen werden, daim Sie
lungsgebiet keine Angaben Ubee Bodeneigenschaften vorliegen. Sowohl die hydrologische
Kondition als auch die Landnutzung sind aus den Luftbildern nicht eindeutig zuweigbar. G
naue Berechnungen des Oberflachenabflusses erfordern somit auch detailliertere Angaben
uber die Bodenbeschafiheit, die Bearbeitung und die Nutzung. Ein hoher aufgeldstesa-digit

les Hohenmodell kann die Qualitat der Resultate zusatzlich verbessern.

Die Berechnung der CN aus den Vegetatiansd Versiegelungsanteilen beruht ebenso auf
stark generalisierten DateRur die Anwendungn weiteren Untersuchungsgebieten mussen
diese gegebenenfalls angepasst oder neu ermittelt werden. Auch erfolgt die Zuweisung der
Grunraumtypen Schlierens zu den vom SCS aufgelisteten Nutzungstypen lediglich auf einer
Ubergeordneten Eben&Veitere Unterscheidungen und Unterteilungen der Vegetation, der
Landnutzung oder der Bausubstanz sind fur detailliertere Berealmdesghalb unerlasslich.

4.2 Erholungsfunktionale Versorgung
Lokale Bedingungen in Schieren:

Schlieren verfugt Gber zahlreiche offentliche Freirdume, die sich fur die Erholung eignen.
Dazu zahlen beispielsweise Naherholungsgebiete wie das Limmatufer, der Schliererberg, der
Stadtpark oder verschiedene Spigid Sportplatze (www.schlieren.ch, 152XR12).

Auswabhl der Indikatoren und der Berechnungsmethode fur Scheren:

Die erholungsfunktionale Versorgung der Bevolkerung wird sowohl in Pietsch & Hensel
(2003: 83f) als auch in Griin Stadt Zurich (2005: 4f) Uber den Versasgmadmit Naherto-
lungdlachen in fusslaufiger Entfernung berechnet. Die Erreichbarkeit von Naherhatungsg
bieten ist auch in der Studie des BAFU als Indikator aufgefuhrt (Staub & Ott 2011: 82).

Durch die VerknUpfunglesAngebos an Erholungsraumemit der Nachfrage durch dieeB
volkerung stellt der Berechnungsansatz einen direkten Bezug zwischen Leistungsempfanger
und -erbringer her. Ausserdem kann die Berechnung geeignet in éeegraphischennt
formationssystem durchgefiihrt werden, mit der in Hackmann & de Lange (2P0f).:be-
schriebenen Netzwerkanalyse. Da der Ansatz bereits fur die Stadt Zurich Anwendung fand,
bietet sichdieserals Vergleichsmoglichkeit an. Die fur Zurich verwendeten-Soild Kem-

werte sind deshalb zu Ubernehmen, kénnen aber fir weiterfihrende Atbalithig ang-

passt werden.
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Nebst dem Zugang zu Naherholungsflachen soll dariiber hinaus die Flache am-Hausu
schwung pro Einwohneif) als Indikator fir die erholungsfunktionale Versorgung verwe

det werden. Zum Hausumschwung z&hlen die unmittelbar anefidu@e grenzenden pav

ten und halbprivaten Freiraume. Potentielle Erholungsflachen im Wohnumfeld werden vom
BAFU ebenfalls als Indikator aufgefihrt (Staub & Ott 2011: 82) und ermdglichen eine G
genuberstellungowohl der 6ffentlich als auch der privat azaglichen Erholungsraume.

Berechnungsmethode:

- Versorgungsgrad mit Naherholungsflachen:
Die erholungsfunktionale Versorgung, beziglich der Naherholung fiir die 6rtliche Bevolk
rung, wird mit dem Versorgungsgrad ausgedrtckt (Grun Stadt Zurich 2005: 7):

Versorgungsgrad [in Prozent]= ZPMT
| Freiraum-Nachfrage | Freiraum-Angebot
Gebéude Strassen und Wege Freiraumtypen

Hindernisse | | >1000m? | | >2500m?

Convert to
centroid

Geb&ude (Punkte)

Netzwerkanalyse
Einzugsgebiet
400m

Netzwerkanalyse
Einzugsgebiet
200m

| |

Wohnbevélkerung
und Beschéftigte

L= s i Versorgungsbereich Versorgungsbereich
Beschéftigte Wohnbevdlkerung
Gebé&ude mit !
Bevblkerungsdaten I Berlicksichtigung der Kapazitat
(Punkte)
onlvgon «—
Versorgungsgrad

Abb. 7: Schematische Darstellung der wichtigsten Arbeitsschritte zur Berechnung des Versorgung
grades mit Naherholungsflachare(andernach Hackmann & de Lange 2001: 221f)

Ein Versorgungsgrad von 100 Prozent entspricht demnGrin Stadt Zarick2005: 4)festge-
legten Planungsrichtwert von 8 foffentlich zuganglichem Freiraum pro Einwohngn),
respektive 5 mpro Beschéftigtef). Dies gilt fiir Freirdume mit einer Kapazitat von 10G-Pe
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sonen pro Hekta\bb. 7 zeigt die wichtigsten Arbeitsschritte, auf die in der Folge eingega
gen wird.

- Freiraumangebot:

Das Freiraumangebot wird einerseits durch die vorhandenen Freirdume bestimmt, welche sich
fur die Naherholung eignen. Die Eignung ist abh&ngig von der Funktion, der Distanz zum
Wohn oder Arbeitsort, sowie der Grosse des Freiraumes. Andererseits wirdndaboA

durch die Erreichbarkeit und die Kapazitat eines Erholungsraums beeinflusst.

A Funktion des Freiraumes:
Fur die Berechnung des Versorgungsgrades werden die allgemein zuganglichen und offentl
chen Freirdume fir die Naherholung nach Funktionen eitigddé funktionale Einteilung
der Freirdume Schlierens erfolgt nach Grun Stadt Zirich (20@dist in Tab.10 aufgels-
tet

Tab.10: Funktionale Einteilungler Freirdume Schlierens (nach Grin Stadt Zurich 2005: 4)

Allgemeinzugéangliche offentliche Freiraume:

Ubergeordnete Freiraume: Limmatufer
Quartierbezogene Freirdume: Parkanlagen und o6ffentliche Freiflachen
Zweckgebundene Freiraume: Friedhof und Parkanlage beim Spital

Offentliche Sportplatze

Lineare Freirdume: Das Limmatufer wird als Ubergeordneter Freiraum einges
Fur die Ausscheidung weiterer linearer Freiraume ist die-G
raumtypologie jedoch zu generalisiert.

Offene Landschaft: Wiesen, Weiden, Acker
Feldgehdlze und Hecken
Ubriger Wald (exklusiv Schliererid)

Waldsaum: 200 m Saum des Schliererwalds

Monofunktionale Freirdume:

Private Sportplatze
Familien und Freizeitgéarten

Private und halboffentliche Freiraume:

Private Freiraume: Privatgarten

Halboffentlicher Freiraume: Halbprivates Wohnumfeld
Grinanlagen 6ffentlicher Gebaude

Keine Freiraume:

Gartnereien, Verkehrsgriin, Bahninfrastruktur,

Brachflachen, Industriegrin
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Monofunktionale Freiraume, wie Freibader werden demnach nicht beriicksichtigt, da diese
nicht der kurzzeitigen Naherholuzggerechnet werden. Vom Schliererwald fliesst lediglich
der Waldsaum in die Berechnungen ein, da weiter entferntere Waldgebiete nicht mehr zur
Naherholung gezahlt werden. Private und halbprivate Freiraume sind aufgrund der eing
schrankten Zuganglichkeit ebso nicht als offentlich zugangtie Freirdume einzustufen
(Grun Stadt Zirich 2005: 4f).

Die funktionale Einteilung steht jedoch teilweiseKonflikt mit den im Freiraumkonzept der

Stadt Schlieren ausgewiesenen Erholungsflachen (Stadt Schlieren 2€8p)elBweise stellt

sich die Frage, ob eine Wiese im Siedlungsraum, nach Grin Stadt Zurich (2005: 4), als offene
Landschaft bezeichnet, oder ob das betreff er
Freiraumi zugeteilt w e r dliehst systentalisch vddzenehtnene E i n
werden den quartierbezogenen Freiraumen die in der Grunraumtypologie erfassteraParkanl

gen und offentliche Freiflachen, ohne die zweckgebundenen Freiraume beim Friedhof und
Spital, zugewiesen.

A Distanz und Mindestgrosse:
Als maximale Distanz zu einem Erholungsraum werden die Werte von Grun Stadt Zirich
(2006: 92f) verwendet. Fur die Wohnbevdlkerung betragt diese 400 m, was zu Fuss ca. funf
Minuten beansprucht. FUr die Beschaftigten wird ein Wert von 200 m festgelegt.

Die verwendeta Mindestgrdossen eines Freiraumes, nach Grin Stadt Zurich (2005: 8), sind in
Tab.11 aufgelistet.

Tab.11: Mindestgrésse eines Freiraums (nach Griin Stadt Zirich 2005: 8)

Mindestgrosse des Freiraums | Distanz

> 16600 m 200 m fiir die Beschéftigten

> 26500 m 400 m fiir die Wohnbevélkerung

A Erreichbarkeit:
Die Erreichbarkeit von Freirdumen wird durch Strassen und Wege bestimmt, die zusammen
ein Netzwerk bilden. Das in dieser Arbeit verwendete Netzwerk basiert auDd&nsatz
Strassen swissTLM3D 1.0. Erholungsrdume sollen von der Bevolkerung zu Fuss erreichbar
sein, weshalb mdglichst alle fir Fussganger passierbaren Strassen und Wege im Netzwerk
enthalten sein mussen.

Hindernisse sind dagegen vom Netzwerk zu entferDezu zéhlen stark befahrene Strassen,

die im Strassendatensatz swissTLM3D 1.0 als Hochleistungsstrassen oder mit einer Breite > 6
m (Swisstopo 2011: 11) ausgewiesen sind. Diese werden durch Linienverlaufe vom¥ussga
gerwegen undibergangen, basierendfalem Orthophoto 2005/06, ersetzt.

Der Perimeter, welcher das Strassennetzwerk absteckt, umfasst die Gemeinde Schlieren und
samtliche Strassen und Wege in einem Puffer von 1 km um die Gemeindegrenze. So wird
gewahrleistet, dass die kurzesten Wege die meneiFreiraum fuhren, unabhangig von der
Gemeindegrenzgewahlt werden. Ebenso mussen Freiraume ausserhalb der Gemeindegrenze
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Schlierens bericksichtigt werden, da ansonsten Quartiere, welche nahe der Gemeindegrenze
liegen, einen tiefen Versorgungsgradfweisen, obschon sie ausreichend mit Erholungsra
men versorgt sind.

Um diesen Umstand zu beriicksichtigen wird das Limmatufer bis zur Autobahnbriicke in
Dietikon verlangert. Zudem integriert in die Berechnung sind die an die Limmat grenzenden
Wiesen und Waldflachen in Dietikon, die Sportanlage beim Bahnhof Urdorf, sowie die
Grinraume in Unterengstringen, sudlich der Limmat (siehe 2@b.

Ein Netzwerk kann in ArcGIS mit dem Network Analyst erstellt werden. Das angepasste
Strassennetz dient als Basis ddstzwerks. Darauf aufbauend wird ein Punktdatensatz e
stellt, welcher jeden Endpunkt eines Strassenabschnittes aufweist. So kann der kiirzeste Weg
von einem Punkt zu einem anderen berechnet werden. Voraussetzung dafir ist, dass das
Strassennetz bei jedeeXzweigung eineAnfangs oderEndpunkt aufweist, alsaufgetrennt

ist. Da dies beim verwendeten Strassennetz nicht der Fall ist, missen Aofashgndpuk-

te generiert werden (Feature vertices to points). Anschliessend ist das Strassennetz an jedem
Punktaufzutrennen (Split line at point)Veitere eingegebene Paraméigrdie Erstellung des
Netaverkssind in Tab12 aufgefthrt.

Tab.12: Parameter zur Erstellung eines Netzwerks in ArcGIS 10.0

Parameter Einstellung

- Abbiegungen (Global turns): Ja
Abbiegungen, in alle Richtungen, sollen jederzeit moglich sein.

- Berlicksichtigung der Fahrtrichtung (Driving direction settings): Nein

Diese ist z.B. dann wichtig, wenn die Erreichbarkeit im Verkehr durch Einbahnsti
eingeschrankt wird.

- Erhebung (Elevation): Nein
Die Hohe konnte zusatzlich berlcksichtigt werden, indem jedem Strassenabsch
Z-Wert Uber das digitale Hohenmodell vergeben wird. Fir diese Arbeit wird je
angenommen, dass die Hohe auf eirenge Distanz (max. 400 m) einen vernash
sigbaren Einfluss hat.

- Konnektivitat (Connectivity policy): Endpoint

Ein Fussganger hat an jeder Verzweigung (Endpunkt) die Mdglichkeit, eine nduig
tung einzuschlagen.

- Attributbestimmungen

Als Einheit (unit) werden Meter gewahlt. Als Verwendung (usage) werden Kosten eingegeben
zunehmender Entfernung die zeitlichen Kosten steigen.

A Kapazitaten:
Damit die Qualitat der Erholung und der Okologie nicht beeintrachtigt wird, sollen Freiraume
nur eine eingeschrankte Anzahl an Personen gleichzeitig aufnehmen. In Grin Stadt Zirich
(2005: 7) finden sich dazu Kapazitatswerte fur die jeweiligen Freiraumtyperfir diese
Arbeit Gbernommen werden (Tals).
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Die tiefere Kapazitat von tUbergeordneten o6ffentlichen Freiraumen fir die Wohnbevélkerung
lasst sich daraus erklaren, dass diese Personen anziehen, welche ausserhalb des Enzugsgebi
tes wohnen. Dadurch vd die Kapazitat fur die ortliche Wohnbevolkerung innerhalb daes Ei
zugsgebietes verringert.

Tab.13: Kapazitatswerte fur FreiraumtypemachGrin Stadt Zurich 2005: 7)

Kapazitaten der Freiraume Wohnbevdlkerung Beschatftigte
Ubergeordnete offentliche Freiraume 60 E/ha 200 B/ha
Quartierbezogene 6ffentliche Freirdume | 100 E/ha 200 B/ha
Zweckgebundene 6ffentliche Freiraume | 20 E/ha 40 B/ha
Lineare offentliche Freiraume 20 E/ha 40 B/ha
Offene Landschatft 5 E/ha 10 B/ha
Waldsaum 10 E/ha 10 B/ha

- Freiraumnachfrage:

A Gleichzeitigkeitsfaktor:
Fur die Freiraumnachfrage kommen alle in einem Einzugsgebiet eines Freiraums wohnenden
oder arbeitenden Personen potentiell in Frage. Da jedoch nicht alle Personen gleidhzeitig e
nen Freiraunaufsuchen, wird ein Gleichzeitigkeitsfaktor definiert. Dieser gibt die Anzahl der
Einwohner bzw. der Beschaftigten imhalb eines Einzugsgebsetvieder, welche einen kre
raum potentiell gleichzeitig aufsuchen. Fur die Wohnbevolkerung betragt der Glegshzei
keitsfaktor 8 Prozent der Bevolkerung, fur die Beschaftigten 10 Prozent (Griin Stadt Zurich
2005: 8).

A Verteilung der Wohnbevélkerung:
Um die Nachfrage innerhalb eines Einzugsgebiets abzuleiten, ist die Anzahl der Einwohner
madglichst genau zu verorten. d3i erfolgt Uber das Volumen eines Gebaudes, das sich aus
dem Gebaudegrundriss und der Geb&udehdhe ergibt.

Dazu werden alle in der Bodenbedeckung AV als Wohngebaude gekennzeichneten Gebaude
mit einer Hohe versehen. Die Gebaudehthen entstammen dem DassvisaBuildings3D,

der auf den Gebaudegrundrissen Vector25 basiert. Die Gebadudehthen leiten sich aus dem
digitalen Oberflachenmodell ab und beziehen sich auf das Gebaudevolumen, ohne-Dachfo
men (Swisstopo 2010: 3f).

Die Gebaudegrundflachen von swissBuilgh3D sind jedoch geometrisch nicht kongruent

mit dem Datensatz Bodenbedeckung AV. Mittels einer rAumlichen VerknUpfung in ArcGIS
werden deshalb die Gebaudehthen auf die Gebdudeumrisse der Bodenbedeckung AV lbe
tragen. Die Hohen der Gebéaude, welchen k€ebaudehdhe zugewiesen werden kamen, b
stimmen sich durch die Durchschnittshohe der bereits zugewiesenen Gebaude innerhalb einer
gleichen Nutzungszone des Zonenplans der Stadt Schlieren.

Die direkte Ableitung der Geb&udehthe aus dem Zonenplan, mittelsitausgsziffer und
gleichen Nutzungszonen oder aus der in der Bauordnung festgelegten maximalereGebaud
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hohe einer Zone birgt die Problematik, dass die tatsachli@ebaudehthen untesder Gbe-
schatzt werden (z.B. das 22 m hohe Wohngebaude im Gebiet Salgide

Da die Gesamteinwohnerzahl vorgegebenkahn das durchschnittliche Gebaudevolumen
pro Einwohnef-in) abgeschatzt werden. Daraus wiederum berechnet sich die ungefiéhre Ei
wohnerzahl pro Gebaude.

A Verteilung der Beschaftigten:
Fur die Aufteilung der Beschaftigten auf die vorhandenen Geb&aude gilt dasselbe Vorgehen
wie bei der Verortung der Wohnbevdlkerung. In der Bodenbedeckung AV werden Gebaude
unterteilt nach Handel, Verkehr / Verwaltung, Gastgewerbe, Landwirtschaft / Fasshaiitt
| Gartnereien, sowie Industrie / Gewerbe. Angaben lber die Anzahl der Beschaftigten, der
jeweiligen Branchen, liegen fur Schlieren fur das Jahr 2008 vor (Statistisches Amt Kanton
Z¢rich 2011) . Die Besch?aftigtenverdereder ABr anche
Kategorie Industrie / Gewerbe zugeteilt, da diese die meisten Gebaude enthalt.

- Berechnung des Versorgungsgrades:

Basierend auf den erlauterten Paranmekann das Freiraumangebot berechnet werden. Dazu
werden die Kapazitaten der Freiraumedh Multiplizieren der Freiraumflachemit den in

Tab. 13 aufgelisteten Kapazitatswerten ermittelt. Anschliessend werden mit dem Network
Analyst(Operation Service Aredjinzugsgebiete fur jeden Freiraum berechnet.

In einem weiteren Schritt wird durchne raumliche Selektion die Anzabkr Einwohner
bzw. der Beschatftigtemnerhalb eines Einzugsgebietabgefragt. Die gleichzeitige Rre
raumnachfrage wird dann durch die Multiplikation der Einwohihew. der Beschéaftigte
zahl mit dem Gleichzeitigkeitsfadr ermittelt.

Teilweise kdonnen sich Einzugsgebiete unterschiedlicher Freirdume uberlappen. Fiw diejen
gen Personen, welche sich in einem Uberlappungsbereich mehrerer Freiraume befinden, e
hoht sich der Freiraumversorgungsgrad. Um diesen Umstand zu $iehiigjen, sind alle
Versorgungsgrade eines Uberlappungsbereiches zu addieren (Bestatigung Biichli,
28.12.2011).

- Private und halbprivate Freiraume:

Der Versorgungsgrad mit offentlich zuganglichen Freiraumen berlcksichtigt keine privaten
oder halbprivaterrreiraume. Dadurch kbnnen Wohngebiete, z.B. im halbprivaten Wohnu
feld, als unterversorgt resultieren, obschon gentigend Freirdume vorhanden sind. Fiir den Ei
bezug von privaten und halbprivaten Freiraumen wird deshalb der Hausumschwung-pro Ei
wohner¢in) beechnet. Folgende Klassierung wird verwendet (Grun Stadt Ztrich 2005: 18):

Tab.14: Hausumschwung pro Einwohnen) (nach Griin Stadt Zurich 2005: 18)

Hausumschwung [fhpro Einwohner{n) Bewertung
> 40 Viel

2071 40 Mittel
<20 Wenig
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Dazu werden die einzelnen Features der Grinraumtypen Privatgarten und halbprivates Wo
numfeld mittels der DissolvE unkt i on in ArcGI S zusammengef as
pl ode multipart featurefi wer den gene Eifheéitenzusam
ausgewiesen. Anschliessend werden die Einwohnerdaten (Punkte) mittels einer raumlichen
Verknupfung(spatial join)mit den Einheiten der jeweiligen Grinraumtypologiebuerden

Durch Summieren der Einwohner, innerhalb derselben Flacheneiattgiit sich schliesslich

die Flache an Hausumschwung pro Einwohiex.(

Methodenkritik:

Die Berechnung des Versorgungsgrades mit Erholungsflachen birgt verschiedene Keitikpun
te. Problematisch ist einerseits die Bestimmung des Angebots an Erholumgsflaazu ste
len sich unter anderem Fragen wie:

A Wann gilt ein Raum als Erholungsraum?

A Sind alle Freiraume automatisch Erholungsraume?

A Nach welchen Kriterien werden Freirdume unterschieden?
Freirdume konnen bezuglich ihrer Funktion unterschiedicigeteilt und bewertet werden.
Die Zuweisung nach den in Grun Stadt Zurich (2005: 4f) festgelegten Freiraumtypen stellt
nur eine mogliche Einteilung dar. Beispielsweise kann die Einteilung nach Nachfragesegme
ten erfolgen, da junge Bevolkerungsschichtedese Freiraume nachfragen als altere. Die
Nichtberlcksichtigung monofunktionaler Freirdume stelleeiwveiteren Kritikpunkt dar, da
z.B. Freibader, je nach Interpretation, als Naherholungsraum gewertet werden kdnnen.

Auch ist die Zuweisung der Freiraurpgn nach Grin Stadt Zirich (2005: 4f) mit Schvgeri

keiten verbunden, da viele Freiraume nicht eindeutig einer Kategorie zugewiesen werden
konnen. Eine Wiese kann z.B. sowohl als quartierbezogener Freiraum als auch als offene
Landschaft bewertet werden. Au&ann eine Grinflache innerhalb eines Wohnumfelds als
halbprivater Griinraum oder als quartierbezogener Freiraum interpretiert werden. Ubergange
zwischen unterschiedlichen Freiraumtypen sind oft fliessend und dadurch schwierig objektiv
zu beurteilen.

Ein weiterer Kritikpunkt der Methode betrifft die Verwendung der Kennzahlen. Die in Grin
Stadt Zurich (2005: 4) verwendeten Werte Uber die Kapazitdten von Freiraumen, tMindes
grossen, maximal€&ntfernung, Gleichkeitigkeitsfaktor oder minimaléreiraumflache pro
Einwohne(-in) oder Beschaftig{en) sind heuristiscHestgelegte Sollund Kennwerte aus der
Planungspraxis. Diese besitzen keine universaliltigkeit und kénnen je nagém, welche
Zielgrossen angestrebt werden, angepasst werden.

Weiter wird die Erreibbarkeit durch die Qualitates NetzwerkDatensatzebestimmt. Sind
Wege oder Strassen darin nicht integriert, geht dies mit der Abnahme der Erreichbarkeit ei
her. Insbesondere Fussganger kénnen eine Vielzahl von Wegen benutzen, um eintZiel zu e
reichen. De Vollstandigkeit des Netzwerks ist damit schwierig zu bewerkstelligen.

Mit dem vorgenommenen Ansatz lasst sich weiter die raumliche Verteilung der-\t¥adhn
Arbeitsbevdlkerung nur ungenau abschatzen. Das Gebaudevolumen bericksichtigtidabei ke
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ne gesellschaftsspezifischen Unterschiede, da fur alle Einwohner dasselbe Gebaudevolumen
angenommen wird. Die gewahlte Methodik zur Verortung der Waohd Arbeitsbevolk-

rung hat weiter den wichtigen Nachteil, dass Mischnutzungen unbertcksichtigt sinde da jen
Gebéaude in der Bodenbedeckung AV nicht als solche gekennzeichnet sind. Ebentalls unb
ricksichtigt bleiben die als Nebengebaude deklarierten Gebdude der Bodenbedeckung AV.
Zudem beruht die Anzahl der Einwohner und Beschéftigten auf unterschiedlicheszdahre

len.

Die Berechnung des Versorgungsgrades hat auch den Nachteil, dass keine Unterscheidung
zwischen der Distanz innerhalb eines Einzugsgebietes gemacht wird. So kann beispielsweise
ein Wohngebaude, in 300 m Entfernung zu einem Freiraum, denselbemgviegsgrad dt

weisen wie ein Gebaude, welches sich direkt neben einem Freiraum befindet.

Schliesslich gilt zu betonemlass der vorgestellte Ansatz keine Aussagen Uber die Qualitat
eines Freiraumes zulasst. Weder Ausstattung, visuelles Erscheinungstiildhspekte der
Sicherheit (sowohl im Freiraum selber, als auch auf dem Weg dazu) sind in den Berechnu
gen integriert. Wie in Abschnitt 2.3.3 erlautert sind jene Faktoren aber entscheidend, ob ein
Freiraum aufgesucht wird.

4.3 Regulierung des Mikroklimas under Luftqualitat
Lokale Bedingungen in Schlieren:

Schlieren liegt in einer gemassigten Klimazone des Schweizer Mittellands. Mit einbf durc
schnittlichen Jahrestemperatur von rund 10
finden sich typische mittelgopaische Klimaverhéltnisse (www.meteoschweiz.ch,
24.02.2012).

Auswahl der Indikatoren und der Berechnungsmethode flr Scheren:

Wie bereits aufgezeigt, ist die Erfassung des mikroklimatischen Einflussbereichs den Sie
lungsfreiraumen komplex, da ddsikroklima von unterschiedlichen Prozessen und Param

tern abhangt. Windgeschwindigkeiten oder Luftstromungen verandern sich z.B. jemach A
ordnung und Hohe von Vegetation und Gebauden. Auswirkungen von Grinraumen auf das
Windverhalten sind folglich nur sefer zu bestimmen.

Einfacher zu realisieren sindie Berechnung der potentiellen Temperatursenkung durch
Grunraume (Mathey et al. 2011: 51f). Die Abkuhlung der Temperatur steht in Abhangigkeit
zum Grunvolumen. Mit der Klimaerwadrmung und der damit zusaméreggnden Haufung

von stadtischen Warmeinseln ist mit einer Bedeutungszunahme der kiihlenden Wirkung durch
Grunraume zu rechnen. Folglich scheint die potentielle Abkihlung ein geeigneter Indikator,
um den mikroklimatischen Einfluss von Siedlungsfreirdumebeatimmen.

Hinsichtlich der Luftqualitat kbnnen Grinrdume zu deren Verbesserung beitragen, indem sie
Schadstoffe filtern und auffangen. Die Aufnahme gasférmiger Schadstoffe ist jedoch-von u
tergeordneter Bedeutung, mit Ausnahme von Kohlenstoffdioxidd@e Aufnahme oder
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Speicherung von CQvird deshalb in der Literatur verschiedentlich als Indikator vorgaschl
gen und angewandt, z.B. in der Studie des BAFU (Staub & Ott 2011: 82)wi@Dhaup-
sachlich durch Baume aufgenommen. Da die Aufnahme linear Aoteil der Baumbest

ckung abhangig ist, wird gleichzeitig das Auffangen von Schadstoffen, wie Staubpartikel, mit
bertcksichtigt.

Um sowohl die mikroklimatische Regulierung, als auch die Luftqualitat gleichzeitigiimit e
nem Indikator zu berlcksichtigegkann das Griinvolumen beigezogen werden. Die Luftqual

tat wird dabei insofern beachtet, als das Griinvolumen massgeblich vom Baumanteil bestimmt
wird. Da auch die maximale Abkuhlungstemperatur einer Flache vom Grunvolumen abhangig
ist, ergeben sich zusatzlicheussagemdglichkeiten zu den mikroklimatischen Einfliissen.
Indirekt kann vom Griinvolumen zudem auf die schattenspendende Wirkung durch Baume
und die Windbeeinflussung geschlossen werden.

Berechnungsmethode:

- Maximale potentielle Abkuhlungstemperatur:

Hohe Vegetation (> 3 m) Tiefe Vegetation (< 1 m)
Absolutes Grunvolumen (GV) Flache Flache
B0 i Korrekturfaktor
messer

| l

Spezifisches Griinvolumen (GVD)

n

1
Byt Grundsticksfliche Z_4;_4 Gvi

|

ATmay 1= 0,0284 * GVD 9487* Flache 0383[K] ATmax n= 1,65 * (1 — @ ~Flache/97736) [K]

Sl

ATmax= ATmax, H* T+ ATmax n " In + % (ATmax, 1+ ATmax n) * fu [K]

Abb. 8: Schematische Darstellung der wichtigsten Arbeitsschritte zur Berechnung der maxitmalen A
kihlungstemperatur durch Grinraume (nach Mathey et al. 2011: 70f)

Um das Abkuhlungspotential durch Grinrdume zu bestimisebasierend auf Mathey et al.

(2011: 51f) das Grunvolumen fur hohe Vegetatio® () zu berechnen (AbB). Die Unte-
teilung in AniedriedeVegAmiati baer e m@b@halAAhoh &
findet sowohl in Mathey et al. (2011: 51f) asch fur die Erfassung der Griinraumtypologie
Anwendung. Die Flachenanteile f¢r Ahodwred Veg
gie entnommen werden.
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Fur die Berechnung des Grinvolumens hoher Vegetation ist es weiter notwendig @nen Kr
nendurchmesser fiBaume festzulegen. Hierzu ist anzumerken, dass der Schliererwald als
Buchenwald ausgewiesen ist (www.gis.zh.ch, 22.02.2012). Als Kronendurchmesseu-fir Ba
me werden deshalb 10 m angenommen (Bestatigdisgen Hayek16.03.2012). Um eine
Uberschatzung deSriinvolumens zu vermeiden wird ein Kronenfemrrekturfaktor fur
Laubbaumeron 0,91 angewendet (Arlt & Lehma@005: 30).

Die potentielle Temperaturabkiihlung nimmt mit der Flache eines Grinraums zu. In der Gri
raumtypologie sind nicht aneinandergrenzertieEhen desselben Typs als separate Flachen
ausgewiesen. Dies ergibt den Nachteil, dass fur nicht zusammenhangende Griinflachen eigene
Abkuhlungspotentiale berechnet werden. Beispielsweise resultiert dadurch fur kleidke Wal
stiicke, die durch Strassen vonrigbn Wald abgetrennt sind, ein geringeres Abkihlpotential,
obschon diese von Wald umgeben sind.

Um jenem Problem zu entgehen werden Grinrdume, die weniger als 4 m voneireander g
trennt sind, zusammengefasst (Bestatigung Wisksmrek 16.03.2012). 4 m wirdls vernah-
lassigbare Entfernung zwischen zwei Grianrdumen desselben Typs gewertet, da kleinere
Strassen, wie Waldstrassen oder Wege, nach der Strassenklassierung Vector25 eine Breite
von maximal 4 m aufweisen (Swisstopo 2011: 11). Durch die Bildung Bunfésrs um sai

liche Granraumtypen, der Aufldsung nach gleichen Grinraumtypen und der abermaligen B
rechnung eines negativen Puffers werden die Daten in ArcGIS in den gewtlinschten Zustand
gebracht. Darauf aufbauend kann nun fur jeden Grinraumtypen di¢igleeremperatura:

kihlung berechnet werden. Die weiteren Arbeitsschritte beschranken sich dihskeizen

der in Abb.8 aufgeftihrten Formeln.

- Grianvolumen:

Alternativ kénnen Aussagen uber die mikroklimatische Regulierung durch Grinraume auch
Uber dasGriinvolumen abgeleitet werden. Jedoch liegt fur diese Arbeit lediglich dig-Einte

l ung der Vegetatilomgh?© Aér mA reiuddr@ihimc(rdd ( >
& Lehmann(2005: 21), vor. Diese kdnnen weiter nach ihrer Hohe differenziert werdgn

fur niedrige Vegetation in 0,1 m, 0,5 m und 0,8Art(et al. 20@, in: Arlt & Lehmann2005:

31).

Eine Zuweisung unterschiedlicher Vegetationshéhen zu den Grinraumtypen scheint alle
dings aufgrund fehlender Informationen und Kenntnisse wenig a@infuch wird aufdie
Anwendung der in Arlt & Lehman(2005: 33) erzielteWerte spezifischer Grinvoluméir
verschiedene Stadtbiotopind Stadtstrukturtypen verzichtet, da diese nur teilweise den fir
Schlieren erfassten Griinraumtypen zugeordnet werdiemek.

Um dennoch das Grunvolumen abschatzen zu kénnen, werden fir den Siedlungsraum verei
facht folgende Vegetationshohen verwendet:

A ANi edrigefi durchschnittliche Vegetationsh
A AMittlerefi durchschnittliche Vegetationsh
A Adhef Ve @renerdturéchmasser fir Baume): 10 m.
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Da im Siedlungsgebiet niedrige Vegetation in den meisten Fallen als Rasenflachen auftritt,
scheint eine Hohe von 0,1 m angemessen. Ausserhalb der Siedlung dagegen weicken die V
getationshohen von denen im SiedlungsgediietFur Wiesen, Weiden und Acker wirdsde

halb eine Hohe von 0,8 m und fur mittlere Vegetation (Feldgehélze und Hecken) eine Hbhe
von 3 m verwendet, basierend auf den Unterteilungen nacl&Athmann(2005: 31). Eine
detaillierte Vegetationskartierung tmgenauen Angaben Uber Flachenanteile und Hohen u
terschiedlicher Vegetationsbedeckusigfiir genaue Berechnungen jedoch unerlasslich.

- Aufnahme und Speicherung von €0
Fur die Berechnung der Aufnahme und Speicherung vop @®d die in Abschnitt 2.3.4
aufgefuhrte Formel von Rowntree & Nowak (1991: 270) verwendet.

Der prozentuale Baumbedeckungsanteil wird der Griinraumtypologie entnommen, wobei fur
Wald vereinfacht ein Baumanteil von 100 Prozent festgelegt wird. Nach Revétkowak

(1991: 270) ist die Aufnahme von G®ei jungen Baumen, mit einem geringen Stam
durchmesseibesonders hoch. Die Kategorie Feldgehdlze ist deshalb ebenfalls zu béricksic
tigen, wozu ein Baumanteyion 50 Prozent festgelegt wird (in der Literasimd dazu jedoch
keine Angaben zu finden).

Methodenkritik:

Der verwendete Ansatz zur Berechnung der maximalen potentiellen Abkihlung durch Gri
raume hat den Nachteil, dass keine Randeffekte von GriinrAumen auf die Umgebungstemper
tur berlcksichtigt werde Bei grossen Grinflachen kann dieser einige hundert Meter- betr
gen. Da der Randeffekt von den vorherrschenden Windbedingungen bestimmt wird, ist das
verwendete Modell am aussagekréftigsten bei stabilen, windstillen Verhaltnissen (Mathey et
al. 2011: 85).

Die abgeleiteten Funktionen beruhen auf Comp8tetulationen fur das Fallbeispiel Bre

den. Die Anwendung als generischer Ansatz ist deshalb kritisch zu betrachten. Die in den
abgeleiteten Funktionen bestehende Abhangigkeit zwischen Abkuhlungstempechtder
Flachengrosse bewirkt ausserdem, dass die potentielle Abkihlungstemperatur thearetisch u
endlich mit der Flache anwachsen kann.

Ein wichtiger Punkt ist die Betrachtungsskala. Die mikroklimatischen Berechnungen sind auf
die Gemeindegrenze von Schéa begrenzt. Das hat zur Folge, dass zusammenhangende
Flachen an der Gemeindegrenze abgetrennt werden. Dies wirkt sich auch auf die Flaehengro
se aus, was wiederum die potentielle Abkuhlung beeinflusst. Flr weitere, generische Anwe
dungen empfiehlt sichpaturraumliche Grenzen den administrativen Grenzen vorzuziehen
bzw. die Berechnungen tber ein moglichst zusammenhangendes Gebiet durchzufihren.

Auch bertcksichtigt der Ansatz lediglich die Abkihlung der einzelnen Grinraume und nicht
des Gesamtsystems. Kaft- und Warmluftaustausch mit dem Umland bleiben dgbeauso
ausser Acht gelassen, wie Ubergeordnete klimatische oder topographische Prozedse und E
fekte. Die verwendeten Daten bergen weiter eine Reihe von Annahmen und Ungenauigkeiten.
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So miussen Kritgen bestimmt werden, nach welchen eine Grinflache als zusammenhangende
Einheit betrachtet wird. Ob beispielsweise zwei Grunflachen, die durch eine Strasse getrennt
sind, als homogene Flache betrachtet werden oder nicht, beeinflusst die Flache undssomit da
Abkuhlungspotential.

Ein erheblicher Nachteil des Ansatzes ist, dass lediglich das Abkuhlungspotential einzelner
Grunraumtypen berechnet wird. Befindet sich beispielsweise ein Park neben einer Wiese, so
wird das Abkuhlungspotential einzeln berechnetmbBach ware das Abklhlungspotential
grosser falls der Park durch eine Wiese ersetzt wirde, da sich dadurch eine grossare Flache
einheit fur die Wiese ergébe. Dies ist jedoch nicht plausibel.

Auch birgt das Grunvolumen erheblichen Berechnungsspielraumy deessen Ermittlung
Annahmen Uber die Hohe der Vegetation getroffen werden mussen. Je nach Art, Alter oder
Gesundheitszustand einer Pflanze resultieren andere Grinvolumina. Gerade im &iedlung
raum sind z.B. eine Vielzahl unterschiedlicher Baumarten undnBaissen vorzufinden. In

der Realitat wird zudem der Wald nicht flachendeckend durch das Kronenvolumen abgedeckt.

Bei der Berechnung der GOAufnahme besteht der Nachteil im Fehlen genauer Daten Uber
die Anzahl Baume, deren Alter, Grésse und Verorturgshalb missen auch hierzu Ahna
men getroffen werden. Die Grundflache ist massgebend fur die Bestimmung des Flachena
teils an Baumen. Der Baumbedeckungsanteil fur Schlieren wird dabei eher zu gerigg ausg
wiesen, da Baumkronen vielfach tUber die GrundflacgheseGrinraumtyps hinausragen.

Ebenso unberlcksichtigt bleiben Strassenbepflanzungen durch Baume. Da Strassenbdume
durch ihre Nahe zu Schadstoffquellen das Entweichen von Schadstoffen in die Atmosphére
verhindern kénnen, relativiert sich jedoch diese Dlédtke, bezogen auf die Luftqualitat.

4.4 Produktion von Nahrungsmitteln
Lokale Bedingungen in Schlieren:

War Schlieren bis Ende des 19. Jahrhunderts noch stark landlich gepragt, so hat sech die G
meinde bis heute zu einer Stadt entwickelt (www.schlieren.ch, 24.01.2012). Dennoch sind bis
in die Gegenwart landwirtschaftliche Flachen erhalten geblieben. Dies betrifft vor allem das
Gebiet Schliererberg, sowie Flachen nahe der Limmat.

Wiesen, Weiden wuhAcker bedecken rund 118 Hektaren, was ca. 18 Prozent der Gemeind
flache Schlieens entspricht. Nebst den agvatschaftlich genutzten Flachen findet IiNa
rungsmittelproduktion zusatzlich in Privaind Familiengéarten statt.

Auswahl der Indikatoren und der Berechnungsmethode flr Scheren:

Wie aus Abschnitt 2.3.5 hervorgeht, spielen fir das Potential einer Flache zur Nahtungsmi
telproduktion sowohl Voraussetzungen fur das Wachstum einer Pflanze (Klima, Relief und
Bodeneigenschaften), als auch die Bewirédtuingseignung eine Rolle. Fir den Kantain Z

rich sind landwirtschaftliche Flachen, ausserhalb des Siedlungsraumes, in landwirtschaftliche
Nutzungseignungsklassen eingeteilt (www.gis.zh.ch, 04.02.2012). Innerhalb des Siedlung
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raumes dagegen bestehen kdifermationen zur Nutzungseignung oder zu den Bodeneige
schaften.

Die Berechnung des Ertragspotentials nach Peeters et al. (2008: 75) ist fur Schlieregr ungeei
net, da dazu Daten Uber die Ertrage vergangener Jahre erforderlich sind. Unterschiedliche
Bewirtschaftungsformen (Ansaat, Maschineneinsatz und Diingemittel) verhindern zudem die
Vergleichbarkeit des Produktionspotentials von Bdden (Steger, schriftiche Mitteilung
09.01.2012).

Aus diesen Grinden missen andere Indikatoren gewahlt werden, um das |RideMN&h-
rungsmittelproduktion im Siedlungsraum zu bestimmen. Eine Mdglichkeit besteht ireder B
rechnung der Hangneigung. Diese beeinflusst sowohl den Oberflachenabfluss, als auch den
Abstand zum Grundwasserspiegel und ist somit massgeblich an den Bedsoed#jten &

teiligt. Auch werden Erosion und Akkumulation durch die Hangneigung beeinflusst (Kanton
Ziarich 2007). Nebst Limitierungen durch Bodeneigenschaften wird auch die Bewftscha
tungseignung von der Hangneigung bestimmt. Steile Hange erschwereedtianische &
wirtschaftung durch landwirtschaftliche Maschinen (Brunner et al. 1997: A5).

Zusatzlich zur Hangneigung wird die landwirtschaftliche Eignung durch weitere Parameter
bestimmt. Diese umfassen nebst natlrlichen Voraussetzungen auch vom Mexbetfifeyee
Strukturen. Sowohl die Grésse als auch die Form einer Bewirtschaftungsflache entscheidet
Uber deren landwirtschaftliche Eignung. Wenig kompakte Flacheneinheiten, mit einem hohen
Verastelungsgrad, erfordern z.B. einen hoheren Arbeitsaufwand, etodigr Produktiors-

kosten steigen. Form und Grdsse von Flachen kdnnen durch das Verhéltnis des Umfangs zur
Flachengrosse ausgedrickt werden. Grosse und kompakte Flachen erhalten daduieh eine h
here Gewichtung, als kleine, verzweigte Flachen.

Berechnungsmé¢hode:

- Landwirtschaftliche Nutzungseignung von Flachen:

Die Einteilung der Landwirtschaftsflachen in Eignungsklassen entstammt dem Datensatz

Al andwirtschaftliche Nutzungseignungfi des Ka
Eignungswerte liegen aléings, wie erwahnt, nur ausserhalb des Siedlungsraumes vor.

- Hangneigung:

In ArcGIS kann die Steigunguf Grundlage des digitalen Hohenmodells DHM25 (Zellgrésse
25x25 m) berechnet werden. Die Berechnung der Steigung erfolgt, indem die maximale A
derungsrate einer Zelle zu ihren acht Nachbarzellen ermittelt wird. Daraus ergibt sic die m
ximale Steigung der betrachteten Zelle. Dieser Vorgang wird Gber das gesamte Raster fir jede
Zelle durchgefihr(Burrough & McDonnell 1998in: Esri 2011).

Die Seigung ergibt sich durch Anwendung folgender Formel:

30AECH @o% T—Tz)
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Die Formeln zur Berechnurder Anderungsraten, sowohl inRichtung — als auch iny-
Richtung — sind:
Ta ® cCQ M & ¢Q Q To M QT O w

T RS e T RS c

Die in den Formeln verwendeten Variablen beziehen sich dabei auf die Nachbarzellen einer
berechneten Zelle, die in Abb.9 aufgeflihrt sind:

a b c
d e f
g h [

Abb. 9: Bezeichnung der Nachbarzell@urrough & McDonnell 1998in: Esri 2011)

Anschliessend wird fur jede zusammenhéangende Landwirtschaftsflache die durchschnittliche,
flachengewichtete Hangneigung berechiise Hangneigungsklassierung erfolgt auf Basis
der von der Eidgenéssischen Forschungsanstalt fir Agrardkologie und Landbau mergeno
menen Einteilung der Nutzungseignung (Brunner et al. 1997: A5).

Dazu werden acht Hangneigungsklassen unterschieden. Hangneidungerdwirtschaft-
che Flachen von Uber 50 Prozent sind in Schlieren jedoch kaum vorhanden und deshalb in
Tab.15 nicht aufgefihrt.

Tab.15: Einteilung der Nutzungseignung nach HangneigungsklassehBrunner et al. 1997A5)

Hangneigung 0-10 % 1015 % 1525 % 2535 % >35%
Ackerbau:
- Hackfruchtbau erschwert stark erschwert

- Getreidebau |ohne wesentl |leicht erschwerterschwert

- Kunstfutterbaulche Einschmé- \ohne wesenitl  [erschwert stark erschwe
kung che Einschra-
kung
Naturfutterbau:
- Mahwiese ohne wesentliche leicht erschwerterschwert stark erschwert

Einschrankung

- Weide Gross, Jung
Grossviehweide (Kihe) oder Kleinvidn-
weide (Rinder,
Schafe, Ziegen)
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- Kompaktheit und Grosse:

Fur dieBertcksichtigung der Form und Grosse einer Bewirtschaftungsflache dient das Ve
haltnis des Umfangs zur Flache als Masszahl. Sowohl Flache als auch Umfang lassen sich in
ArcGIS (calculate geometry) berechnen. Die Berechnung wird fir sdmtliche zusammenha
gerde Polygone durchgefuhrt.

Flachen, welche z.B. durch Gewasser oder Strassen getrennt sind werden einzeln betrachtet.
Diese Festlegung stitzt sich auf Grosskopf (2005: 33), wonach die Zerschneidung-von Fl
chen durch Strassen oder Geleise die Bewirtschggtignung fir die Landwirtschaft hera

setzt, da dadurch die Bearbeitung mit landwirtschaftlichen Maschinen erschwert wird. Da in
der Literatur keine Klasseneinteilung vorhanden ist, erfolgt vergleichshalber (wie fur die
Hangneigung) eine Einteilung in fUKfassen, nach der Natural BredW®thode.

- Belastete Standorte:

Weiter muss abgeklart werden, ob auf potentiell fir die Nahrungsmittelproduktion geeigneten
Flachen belastete Standorte vorzufinden sind. Belastete Flachen kdnnen die landwirtschaftl
che Eigwung einschranken oder gar verhindern. Fur den Kanton Zirich liegen dieseainform
tionen als Kataster der belasteten Standorte und Altlastenverdachtsflichen vor
(www.gis.zh.ch, 04.02.2012). Hierzu werden vier Klassen von belasteten Standorten unte
schieden:

1. Belasteter Standort ohne schadliche oder lastige Einwirkungen
2. Bei Zustandsanderung untersuchungsbedirftiger belasteter Standort
3. Prioritar untersuchungsbedurftiger Standort
4. Untersuchter belasteter Standort
Belastete Standorte der Klassen 3 und 4 sind in den resultierenden Karten separat visualisiert.

- Familien und Privatgarten:

Beziglich de Familien und Privatgarten stellt sich die Frage, inwiefern diese sich fur die
Nahrungsmittelppduktion eignen. Fudie agrawirtschaftliche Landwirtschaft sind Garten
ungeeignet, da sie aufgrund ihrer kleinstrukturieerm fir landwirtschaftliche Maschinen
nicht oder nur schwierig passierbar sind.

Ausserdem ist aus den vorhandenen Daten nicht ersichtlich, ob wedchrem Masse Privat
oder Familiengarten landwirtschaftlich genutzt werden. In der Visualisierung potentiéier Fl
chen zur Nahrungsmittelproduktion sind Famiiemd Privatgarten deshalb separat aufg
fuhrt.

Methodenkritik:

Ein Defizit des aufgezeigteAnsatzes im Siedlungsraum ergibt sich durch das Fehlen von
Informationen beziglich der Bodeneigenschaften. Dadurch bleiben grundlegende Parameter
unbeachtet. Die Potentialberechnung mittels Hangneigung kann die fehlenden Informationen
dabei nur ungentgeridmpensieren. Durch Anwendung der Hangneigung als Eignumgsind
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kator ergibt sich zudem die Gefahr, dass Flachen mit einer tiefen Hangneigung alstiandwir
schaftlich bedeutend ausgeschieden werden, obschon diese isoliert gelegen sind.

Die Berechnung der Bawtschaftungseignung birgt ebenfalls Kritikpunkte. Einerseits ist die
Landwirtschaft laufenden Veranderungen ausgesetzt. So kdnnen Anforderungen &n die B
wirtschaftung, als auch die technisoligearbeitungsmaoglichkeiten andern. Andererseits we

den durch Sassen getrennte Flachen als separate Einheiten angesehen. Differenzierungen in
der Befahrbarkeit durch landwirtschaftliche Fahrzeuge (Mindestbreite einer Strassa) oder
der Dichte des Verkehrs (Anzahl Fahrzeuge) bleiben somit unbeachtet.

Die Indikatorensind aus einer produktionstechnischen Sicht gewahlt. Soziale, idenfiatssti
tende oder erholungsfunktionale Qualitaten der Nahrungsmittelproduktion werden deshalb
mit den genannten Indikatoren und Ansatzen nicht adued

4.5 Soziale und identitatsstiftende€ualitat
Lokale Bedingungen in Schlieren:

In den letzten Jahren erfolgte in Schlieren eine starke Bevolkerungszunahme. Der Auslande
anteil liegt zudem bei hohen 43,6 Prozediiafistisches Amt Kanton Ziric2011). Dennoch
lassen die Uber 100 Vereine, sewdie zahlreich stattfindenden 6ffentlichen Anlasse auf ein
aktives Gemeindeleben und eine hohe ortliche Identifikation der Bevdlkerung mit Schlieren
schliessen (www.schlieren.ch, 05.01.2012).

Die sozialen und identitatsstiftenden Qualitdten eines Rawaeden gestarkt durch Ldn
schaftselemente, welche als &sthetisch schon empfunden werden oder mit denen Erinnerungen
und Geschichten verbunden sind (Stephenson 2008: 128). Dazu gehdren z.B. histerische G
baude oder natirliche Landschaftseleme8tavohl fir Gebaude als auch Naturobjekie- b

steht in Schlieren ein Schutzinventar. Das Bauteninventar unterscheidet zwischen kemmun

len und kantonalen Baudenkmalern. Das kommunale Inventar fir-NetdrLandschat
schutzobjekte beinhaltet u.a. Baume, Magerwieseckeh, Wald, Gewasser oder Land$eha

ten und unterscheidet zwischen Abemerlkenswer
jekten. Diese konnen nebst 6kologischen Aspekten auch aus kulturellen, historischen oder
asthetischen Grunden aufgefihrt sein (wwidiscen.ch, 07.02.2012).

Auswahl der Indikatoren und der Berechnungsmethode flr Scheren:

Soziale und identitatsstiftende Qualitaten lassen sich anharisttetischen Nutzenstiftung
durch Freir@2ume berechnen. D schonefuhddcbanakterif i k a t i
tische Landschaften (Natuu nd Kul t urer be)in wird voms-BAFU a
temleistungen aufgeftihrt (Staub & Ott 2011: 82).

Die Wahl der Indikatoren dagegen erweist sich als schwierig, da sich &sthetische Werte nur
schwerin Zahlen fassetassen Eine Mdglichkeit besteht in der Berechnung der Sichtqualitat,
welche technisch in ArcGIS mittels einer Sichtbarkeitsanalyse realisiert werden kann und sich
dabei auf die identitatsstiftenden Qualitéaten von Freirdumen bezieht.
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Eine Alternative bietet die Ermittlung der asthetischen Qualitdten Uber die Entfernumg zu e
nem Freiraum, wodurch eher die sozialen Qualitaten von Freirdumen, z.B. als Begegnung
raum, bertcksichtigt werden. Allerdings ergeben sich Redundanzen mit der Begedenun
erholungsfunktionalen Versorgung, fiur welche ebenfalls die Distanz als Indikator dient.
Nachfolgend wird auf beide Indikatoren eingegangen.

Berechnungsmethode:

- Sicht auf asthetische Freirdume:

A Asthetisches Potential:
Um die Qualitat der Sicht zbeurteilen muss festgelegt werden, welche Landschaften oder
Landschaftselemente durch ihre Betrachtung einen &sthetischen Wert erzeugen. Dabei ist zu
differenzieren zwischen dem Nalmd dem Tiefenraum des Blickfeldes (Nohl 2001: 126).

Eine bezlglich deJiefenraumes wichtige Landschaftsbildkomponente ist z.B. die Aussicht
auf Berge. Diese spielt fur Schlieren aber nur eine untergeordnete Rolle, da die sudlich und
nordlich verlaufenden Hugelketten die Sicht auf die Alpen grosstenteils verhindern. Basierend
auf Nohl (2001: 126) werden fir Schlieren folgende asthetische Elemente des Tiefenraumes
(> 800 m) festgelegt:

Tab.16: Landschaftselemente hinsichtlich des asthetischen Potentials des Tiefenraumes

Asthetische Elemente d&gefenraumes

A Gewasser und Uferbereich A Parkanlagen, offentliche Freiflachen
A Wiese, Weide, Acker A Wwald
A Feldgeholze, Hecken

Als asthetisch besonders attraktiv gelten Landschaftselemente wie alte Einzelbdume, Weiher,
naturnahe Bachlaufe, Baudenkmaler und aghialtene Kulturlandschaften (Nohl 2001: 135).
Diese sind fur den Nahraum einer Sicht relevant. Zur Beurteilung der Sichtqualitatldes Na
raumes (< 800 m; Nohl 2001: 12kann dazu das Inventar der Bauten und der Natod
Landschaftsschutzobjekte Schlierens beigezogen werden.

Fur geschitzte Objekte wird angenomméaiss diese gleichzeitig eine hohe asthetisdhe A
traktivitat aufweisen, da beispielsweise ein hoher 6ketdgr Wert auch den &sthetischen
Wert beeinflusst. Freiraum@hne Baumbestandonnen dabeals Nutzenstiftedienen in-

dem sie die Sicht auf asthetische Elemente freihalten. Die hohe Bedeutung der Siaht auf G
wasser wird verschiedentlich in der LiterafBourassa et ak004: 1430) aufgezeigt, weshalb
Gewassern eiabensdioher asthetischer Wert zugewiesen wird.

Die Grianraumtypen Feldgehdlze und Hecken, Parkanlagen und offentliche Freiflachen, sowie
Wiesen, Weiden und Acker lassen sich einem mittleséimetischen Potential zuteilen, da ihre
Naturnahe als weniger stark beurteilt wird (Nohl 2001: 113). Da der Wald sowohl auf den
sudlichen als auch den ndrdlichen Hugelketten dominiert, wird die Sicht auf den Wald wen
ger hoch gewichtet, sofern dieser Ulzenpt in das Blickfeld des Nahraumes féllt.
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Elemente welche die Sichtqualitat &sthetisch beeintrachtigen, wie breite Strassen (Nohl 2001
140), werden von der Analyse ausgeschlossen, da sie objektiv nur schwierig festzulegen sind.
Bahngeleise konnen z.Bow der Bevdlkerung sowohl als beeintrachtigend, als aucheals b
reichernd wahrgenommen werdéfligsen Hayekmundliche Mitteilung 23.02.2012).

Grinraume in Privatgarten, halbprivatem Wohnumfeld, Sportplatzen, Familiengarten oder
Verkehrsgrin werden fur diSichtqualitat nicht in die Berechnung mit einbezogen, da uber

die visuelle Transparenz kaum Aussagen abgeleitet werden kdnnen. Beispielsweise bestehen
keine Angaben dariber, ob ein Privatgarten von einer sichteinschrankdader umgeben

ist. Die Einteing der Elemete nach asthetischem Potential fur den Nahrestinm Tab.17
aufgefuhrt:

Tab.17: Landschaftselemente hinsichtlich des asthetischen Potentials des Nahraumes

Feldgehdlze, Hecken
Parkanlagen, ¢ffentliche Freiflachen
Wald

Asthetisches Potential | Asthetische Elemente dd&hraumes Schutzstatus, Qualitat
Hohes Potential A Geschiitzte Baume und Naturobjekte | sehr wertvoll, wertvoll
A Geschiitzte Gebaude kantonal
A Gewasser und Uferbereich naturnah
Mittleres Potential A Geschiitzte Baume und Naturobjekte | bemerkenswert
A Geschitzte Gebaude kommunal
A Wiese, Weide, Acker eingeschrankt naturnah
A
A
A

A Sichtbarkeitsanalyse:
Fur die Berechnung der Sichtbarkeit wird in ArcGIS eine Sichtbarkeitsanalyse (viewshed an
lysis) durchgefiihrt. Die Sichtbarkeitsanalyse bestimmt samtliche Zellen, die von den eing
gebenen Beobachtungspunkten (observation points) aus gesehen werden kdnnen.

Da die Berechnung des Sichtfelds von allen méglichen Beobachtungspunkten aus eine hohe
Rechenzeierfordert, wird dieses von den betrachteten Punkten aus berechnet. Diese Vorg
hensweise beruht auf der Annahme eines reziproken Sichtfelds, wonach fir eimen Lan
schaftspunktder von einem Beobachtungspunkt aus gesehen werden kann umgekehrt gilt,
dass va diesem aus auch die Sicht auf den Beobachtungspunkt moglich ist (Vogel 2005: 55).
Wheatley & Gillings (2000, in: Vogel 2005: 55) zeigen, dass die Unterschiede zwischen der
Sicht von einem Beobachtungspunkt und der Sicht zu einem Beobachtungspunkt minimal
sind.

Welil die Sichtqualitdt mit der Entfernung abnimmt, werden nach Nohl (2001: 124) Radien
von 800 m fur den Nahraum verwendet. Fur den Tiefenraum wird die Sicht fir eine Distanz
zwischen 800 m und 3000 m berechnet (Tassinari & Torreggiani 2006: 13).

Als Beobachtungspunkte sind in ArcGIS nur Linien oder Punkte erlaubt. Deshalb werden fir
den Nahraum Polygone in ein 10x10 m breites Raster umgewandelt und anschliessend zu
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Punkten konvertiert. Da fur den Tiefenraum lediglich grossflachige Elemente wahmgem
werden (Nohl 2001: 126), wirdafir eine Zellgrosse von 100x100 m festgelegt. Aus Sicht
des Betrachters wird mit einer Offseth6he von 1,7 m gerechnet, was in etwa der mittleren
Kdrpergrosse in Mitteleuropa entspricht (www.destatis.de, 11.03.2012yeBdhitzte B

me wird eine Hohe von 15 m festgelegt. Dies entbpriler durchschnittlichen Holer im
Siedlungsraum haufig vorkommenden Eiche, nach 20 Jahren (www.baumkunde.de,
15.03.2012).

Da eine Sicht Uber administrative Grenzen hinaus reichiGdiaraumtypologie aber legh

lich fir Schlieren vorliegt, missen zuséatzliche Daten beigezogen werden. Dazu werden die im
Datensatz APrim2rflachen V-eWald lahdnirtschaftst e g o r i
Erholungs, Reserveund Freiflachen als astheatlse Elemente festgelegt. Geschitzte Natur

und Kulturobjekte dagegen sind ausserhalb Schlierens nicht bertcksichtigt.

A Oberflachenmodell:
Fur die Sichtbarkeitsanalyse ist ein digitales Oberflaichenmodell (DOM) erforderlich]-in we
chem die Hohe von Bauten divegetation integriert ist. Da kein DOM fir diese Arbeit zur
Verfligung steht, wird ein generalisiertes Oberflachenmodell hergeleitet.

Als Grundlage dient das digitale Hohenmodell DHM25. Die ungefahren Gebaudehdhen wu

den bereits fur die Berechnung den@ungsfunktionalen Versorgung (Abschnitt 4.2) erstellt

und konnen fur die Sichtbarkeitsanalyse Ubernommen werden. Fir Gebaude ausserhalb der
Gemei ndegrenze werden die Geb2udegrunari sse
hohen aus ASwi svenBew Fir dié fegesat®vierdendolgende Standardh

hen festgelegt:

Tab.18: Standardhéhen Vegetation

Grunraumtyp festgelegte Standardhdhe
Wald 26 m
Feldgehdlze und Hecken 3m

Die Standardhohe fur Wald entstammt deigitalen Oberflachenmodell Bas8tadt (Grud-
buch und Vermessungsamt BaS¢hdt 2005). Gleich wie in Schlieren, besteht in Basel ein
Grossteil des Waldes aus Buch8&uihand & Hasspacher 199@&: Amt fir Wald beider B-

sel 2012. Fur Feldgehdlze und Heek wird eine Hohe von 3 m angenommen, was der mit
leren Hohe von Niederhecken entspricht (Berchtold et al. 200Bi€yeH6he wird auch far
die Berechnung des Grinvolumens verwendet.

- Distanz zu asthetischen Elementen:

A Asthetisches Potential:
Nebst derSicht kdnnen asthetische Qualitdten Gber die Distanz zu einem Freiraum ermittelt
werden. Dazu muss das distanzbezogene asthetische Potential von FreirAumen eruiert werden.
Nach Bagstad et al. (2011: 32) ist hierbei zu unterscheiden zwischen der Quadlitir vArt
eines Freiraums. Fur die Berticksichtigung der Qualitat kann wiederum das Inventar fir N
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tur- und Landschaftsschutzobjekte beigezogen werden. Ebenso wird die Annahmendberno
men, dass die inventarisierten Objekte gleichzeitig asthetische Quhtiigeisen. Die Art

der asthetischen Elemente wird unterteilt in naturnahe und bewirtschaftete Flachen (Bagstad
et al. 2011: 32).

Als naturnah eingeteilt wird der Wald, sowie Gewéasser und Uferbereiche1JjalAnders

als bei der Berechnung der Sichtlipdd, ist das distanzbezogene &sthetische Potential des
Waldes hoher zu gewichten. Dies, weilndéufenthalt im Wald ein hoheredsthetische
Wert beigemessen wird, alerBetrachtung aus einer Entfernung (Bagstadle011: 36,

39).

Als bewirtschaftee Flachen werden Parkanlagen und offentliche Freiflachen, Wiesen, Weiden
und Acker eingeteilt. Flachen mit einem hohen Griinanteil, wie Privatgarten, halbprivates
Wohnumfeld, Familiengarten, Grinanlagen offentlicher Geb&ude, Verkehrsflachen, sowie
Sportpldze kénnen ebenfalls dsthetische Werte aufweisen. Diese Werte kbnnen Uber die Di
tanzberechnung mit bertcksichtigt werden. Ihnen wird jedoch eine untergeordnete asthetische
Bedeutung zugewiesen, da sie privat genutzt werden oder zweckbestimmt und dadurch n
beschrankt zuganglich sind.

Tab.19: Landschaftselementensichtlich des distanzbezogenen asthetischen Potentials

Asthetisches Potential | Distanzbezogene &sthetische Elemente Schutzstatus, Qualitat

Hohes Potential Geschiitzte Baume und Naturobjekte sehr wertvoll, wertvoll
Wald naturnah
Gewasser und Uferbereich

Mittleres Potential Geschuitzte Baume und Naturobjekte bemerkenswert
Wiese, Weide, Acker bewirtschaftet

Feldgehdlze, Hecken
Parkanlagen, 6ffentliche Freiflachen

Tiefes Potential Privatgarten

Halbprivates Wohnumfeld
Grunanlagen offentlicher Gebaude
Sportplatze

Familiengarten

Verkehrsanlagen

DD DD D DB D D D D D D>

A Verwendete Entfernung:
Nach Bagstad et al. (2011: 36) nimmt der asthetische Wert linear, mit zunehrbéestdar
zu einem Grunraumab. Vergleichshalber werden die bereits fur die Berechnung der erh
lungsfunktionalen Versorgung benutzten maximalen Entfernungen von 200 m und 400 m
verwendet (Grin Stadt Zurich 2006: 92).

Zusatzlich wird eine dritte Kategorieitheiner Entfernung von 50 m gebildet, da vor allem fur
immobile Einwohner geringe Distanzen von hoher Bedeutung sind (Schipperijn et al. 2010:
31). Das fur die Berechnung der Erholung verwendete Netzwerk kann tlbernommen werden,
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da dieselben Voraussetzunggelten. Dazu gehéren die Berechnung der fusslaufigenrEntfe
nung und die Beriicksichtigung von Hindernissen zu einem asthetischen Objekt.

Methodenkritik:

Eine objektive Einteilung und Gewichtung von Landschaftselementen, hinsichtlich des &sth
tischen Ptentials, ist kaum maoglich. Mag z.B. einer Person ein Gebaude als unbedeutend
erscheinen, so ist dieses fir eine andere von asthetisch hohem Wert. Die Gewichtigag des a
thetischen Potentials ist deswegen kritisch zu hinterfragen.

Auch die generische Anwendg der Methode ist fraglich, da &asthetische Vorstellungen je
nach Ort differieren. Da ausserdem im verwendeten Ansatz die soziale und identitatsstiftende
Qualitat von den inventarisierten Schutzobjekten abhangt, ware die Qualitat in Gemeinden
mit grosszugyger Aufnahme von Objekten in das Schutzinventar besser, als an Orten mit einer
strengeren Handhabung. Bezlglich der Distanz zu asthetischen Elementen ist zusatzlich die
festgelegte maximale Entfernung zu hinterfragen. Diese richtet sich einzig nacktdetefe

ten Sollwerten und beruht auf keinen objektiven Werten.

Aus technischer Sicht sind zwei Aspekte zu kritisieren. Einerseits bildet das erzeugte DOM
die Realitat nur ungenau ab. Verschiedene Oberflachenerhebungen, wie Einzelbaume, sind im
DOM nicht integriert, wodurch das Resultat in seiner Qualitat beeintrachtigt wird. Auch die
Verwendung von Standardhdhen bildet die Realitat nur ungenigend ab.

Andererseits macht die Sichtbarkeitsanalyse keine Angaben Uber die Sicht aus einem Geba
de. Fur dieBewertung der Sichtqualitat ist lediglich die H6he von 1,7 m Gber Grund axassg
bend. Unterscheidungen in der Hohe von Gebauden, beispielsweise nach Stockwarken, ble
ben unberucksichtigt. Fur den Grossteil der Bevolkerung sind jene Perspektiven aber nicht
einnehmbar, sodass sich diese Einschrankung fur eine Analyse auf Gemeindeebene relativiert.
Auch fliessen keine sichtbeeintrachtigenden Faktoren, z.B. durch unasthetische und stérende
Landschaftselemente oder durch Dunst von Abgaseatie Berechnungen métin.

4.6 Biodiversitat

Lokale Bedingungen in Schlieren:

Eine Situationsanalyse zum 6kologischen Potential des Limmattals findet sich im regionalen
Landschaftsentwicklungskonzept Limmattal (LEK 2003: 15). Darin werden Flachen entlang
der Limmat und beiZufliissen als potentiell geeignete Feuchtgebiete beschrieben. In Form
von Auen oder naturnahen Ufern kénnen jene Gebiete eine Vielzahl von seltenen Tieren und
Pflanzen beherbergen. Auch an die Limirader an die Zuflisse angrenzendaturobjekte
weisen eirhohes 6kologisches Potential auf und tragen dadurch zur Biodiversitat bei.

Ausserdem bieten héher gelegene und hiigelige Gebiete potentielle Lebensraume als Trocken
und Magerwiesen (LEK 2003: 16). Okologisch wertvolle Habitate, wie Magerwiesen oder
Rudealflachen, sind im Inventar fur Natuund Landschaftsschutzobjekte Schlierens aufg

fuhrt (www.schlieren.ch, 07.02.2012).
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Auswahl der Indikatoren und der Berechnungsmethode flr Scheren:

Die Berechnung von Biodiversitat im Siedlungsgebiet ist schwienighdufiihren, da weder
Informationen Uber die Anzahl Arten oder Individuen, noch tber die strukturellen Gegebe
heiten der Vegetation oder der Zuganglichkeit von potentiellen Habitaten vorliegen.i-Rauml
che Masszahlen, z.B. Uber Grosse und Form, kénnenamur angewendet werden, wenn
Habitatflachen bekannt sind.

Diversitatsindizes, wie der Shann@viener Index, haben den Nachteil, dass sie keine rauml

chen Aussagen z.B. Uber die Konnektivitat von Habitaten zulassen. Da je nach Aft unte
schiedliche Lebensrawanspriche gestellt werden, kbénnen potentielle Habitate nichtnmit u
bebauten Flachen gleichgesetzt werden. Manche Arten haben sich gar menschliche Bauten als
Lebensraum angeeignet, andere wiederum bevorzugen z.B. trockene oder feuchte Standorte.

Wie in Abschnitt 2.3.7 bereits aufgezeigt, wird die Qualitdt von Habitaten bezuglich ihrer
Biodiversitat von der Grosse, der Struktur, dem Alter und der Konnektivitat der Lebensraume
beeinflusst. Da wenige Informationen tber Struktur, Alter und Grosse der Habitatsden

sind, wird die Habitatsqualitat tber die Konnektivitat ermittelt. Dies lasst sich an spezifischen
Leitarten aufzeigen, welche als reprasentativ fir einen Lebensraum gelten. lhr Vorkommen
lasst Schliisse zu Uber die Qualitdt der Habitate und désteBx weiterer Arten
(www.agroscope.ch, 02.03.2012). Im regionalen Landschaftsentwicklungskonzept Limmattal
sind mdogliche Leitarten fur das Limmattal aufgefihrt (LEK 2003: 28). Aussagen Uber die
Biodiversitat, abgeleitet aus der Konnektivitat von Habitdte Leitarten, bieten sich somit
auch aus planungolitischer Sicht an.

Berechnungsmethode:

- Auswabhl der Leitart:

Die im regionalen Landschaftsentwicklungskonzept aufgelisteten Leitarten sind: Neuntoter
(Lanius collurio), Sumpfrohrsang€Acrocephalus palustris), Feldhase (Lepus europaeus),
Zauneidechse (Lacerta agilis), kleiner Wasserfrosch (Rana lessonae), gebanderte Prachtlibelle
(Calopteryx splendens) und Schachbrettfalter (Melanargia galathea). Ausserdem aufgefiihrt
sind Pflanzenartenyie z.B. die aufrechte Trespe (Bromus erectus) oder die Kohldistei-(Cirs

um oleraceum) (LEK 2003: 28f).

Die Auswahl der Leitarten fir Schlieren ist so zu treffen, dass moglichst unterschiedliche L
bensraume abgedeckt sind. Nur so kdnnen Aussagen UbZustamd der Biodiversitat abg

leitet werden. Ausserdem soll die Leitart hinsichtlich der in dieser Arbeit verwendeten Skala
modellierbar sein. Arten mit kleinstrukturierten Anforderungen, z.B. an das Vorhandensein
von Totholz oder Trockenmauern, sind flie Habitateignungsmodellierung ungeeignet. Fir
den Siedlungsraum ist diese Einschrankung jedoch entscheidend, da dort vor allem kleine
Tierarten, die auf kleinstrukturierte Gegebenheiten angewiesen sind, vorkommen.

Nachfolgend wird der Fokus auf dleeitarten kleiner Wasserfrosch (Rana lessonae) und
Schachbrettfalter (Melanargia galathea) gesetzt. Diese Arten eignen sich fiir die édodelli
rung, da sie zwei unterschiedliche, sich ergdnzende Habitatsansprtiche stellen {zsucht
Trockenstandorte). Zudefinden sich in der Literatujvgl. Tab. 20 und Tab. 21Angaben zu
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Flachenanspriichen odelaximaldistanzenwas die Modellierung hinsichtlich der Konniekt
vitat vereinfacht. Die Lebensraumanspriche der ausgewdahlten Leitarten sind 20 Tadal
Tab. 21aufgefihrt.

Tab.20: Lebensraum des kleinen Wasserfroschs

Kleiner Wasserfrosch (Rana lessonae)

(www.karch.ch, 08.02.2012)

Lebensraum: Der kl eine Wasserfrosch bewohnt
permanentenstillstehenden Gewassern aller Art, vor allem vegetation
chen Teichen, Weihern oder Graben, die an Grunland grenzen. S
Standorte mit ausreichend Krawind Gehdlzschichten werden bevorz
(Sowig et al. 2007: 480).

Fur die Nahrungsuche kann eiich in grosserdntfernung zum Gewass
begeben (3500 m). Die Landlebensraume umfassen Simpfe, Feldgel
Ufergeholze, Feuchtwiesen oder Auenwaélder (Sowig et al. 2007: 481f
Auch Wanderungen finden regelmassig statt. Vor allem wahrend de
rungszeit kann das Aufenthaltsgewéasser gewechselt werden. Eing
Konnektivitéat zwischen Feuchtgebieten ist deshalb wichtig (LUBW 2
1). Uberwintert wird an Land, wobei Uberwinterungsquartiere bisieur
reren Kilometem von den Laichgeéssern entferrgein kdnnen. Von Méar
bis April erfolgt die Riickwanderung zu den Laichgebieten (www.karch
08.02.2012).

Tab.21: Lebensraum des Schachbrettfalters

SchachbrettfaltefMelanargia galathea)

(www. schmetterlingaupe.de(8.02.2012)

Lebensraum: Schachbrettfalter leben in trockenen, offenen Grasflachen. Bevor
Standorte sind Magerwiesen, Bdschungen und Bahndamme, blitern
Ruderalflachen und extensiv bewirtschaftete Wiesen.

Die Mindestflache, welche eischachbrettfalter bendétigtiegt bei ca.
2 6 0 O".(MDistamzen zwischen zwei Habitaten sollten geringer sein als
m (Vandewoestjinet al. 2004: 585).
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- Potentielle Habitate:

Ausgehend von den in TaPl1 aufgefihrten Habitatsanspriichen werden fir den Schathbret
falter als potentielle Lebensrdume festgelegt: (1) Inventarisierte Magerwiesen und Rasderalfl
chen, (2) in der Griinraumtypologie erfasste Brachflachen, (3) der landwirtschaftlicken Nu
zungseignungslisse extensives WiesNeid und Streuland zugeteilte Flachen, sowie (4) in
der Bodenbedeckung AV ausgewiesene Boschungen im Bereich der Bahn und desiLimmat
fers. Isolierte Flachen 2 6 0 & Bleibem unberiicksichtigt/andewoestjinet al. 2004: 585)

Der Blutenreichtum von Béschungen oder Ruderalflachen kann jedoch nicht beurteilt werden.
Auch ist aus den vorhandenen Daten nicht ersichtlich, welche landwirtschaftlich genutzten
Gebiete extensiv bewirtschaftet sind.

Fur den kleinen Wasserfrosch werden @i¢entielle Habitate, basierend auf Aussagen von
Amphibienexperten (Anhan@), (1) stehende Gewasser bestimmt. Nicht als Strasser-ausg
wiesene Flachen, in einem Puffer von 5 m um ein stehendes Gewasser, werden als Uferb
reich ebenfalls als Habitat dazugezahlt (Ryser, schriftliche Mitteilung 31.03.2012). Zusatzlich
als Habitate bestimmt werden: (2) Inventarisierte Auenwaldflachen an der Limmat, sowie (3)
an Gewasser grenzende Feldgehdlze der Grinraumtypologie.

Feuchtwiese gelten ebenfalls als Lebensraum. Die Auspragung von Wiesen und Weiden in
Schlieren kann jedoch nicht beurteilt werden. Die Uferb6schung der Limmat, der Wdld, Fel
gehdlze und Bache werden von den Experten nicht einheitlich als Habitat festgelegt. In der
vorliegenden Arbeit werden deshalb nur jene Flachen als Habitate bestimmt, die voa den E
perten einstimmig beurteilt wurden.

- Konnektivitat:

Um die Konnektivitat zu ermitteJrsind den Grinraumtypen Widerstandswerte zuzuweisen.
Dadurch kénnen mogliche Kadore identifiziert werden, welche potentielle Lebensraume

miteinander verbinden. Korridore zeigen geeignete Verbindungswege zwischen zwat Habit
ten auf, welche fur die betreffende Art mit geringem Stressfaktor tberwunden werden ko
nen. Sie sind nicht mgotentellen Lebensrdumen gleichzusaiz

Bezlglich des Schachbrettfalters stellt sich heraus, dass die Festlegung von Widerstandswe
ten wenig Sinn ergibt, da Falter unabhangig von der Bodennutzung diese zu uberfliegen im
Stande sind (Dusej, mundliche itung 26.03.2012). Die physische Konnektivitat fir den
Schachbrettfalter driickt sich deshalb durch die euklidische Distanz aus, wobei eime Entfe
nung von weniger als 500 m zwischen zwei Habitaten als ausreichend beurteilt wird-(Vand
woestjine et al. 2004685).

Fur den kleinen Wasserfrosch werden Widerstandswerte durch die Amphibienexpergen festg
legt. DieseWerte sollen die Kosten aufzeigen, welche fir die Uberwindung einer bestimmten
Landnutzung®rm oder einer Bodenbedeckumgfgebracht werden miussdbazu werden

den Experten die Grinraumtypen, sowie die Strassenklassierungen Vector25 vorgelegt. Mit
dem Mittelwert aus den von den Experten festgelegten Widerstandswerten lasst-sich a
schliessend eine Kostenoberflache erzeugen. Diese zeigt die Kostedi®AWiderstande

Uber das Gemeindegebiet an.
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Die von den Experten zugewiesenen Widerstande sind in Ambandgefihrt. Die Wide

stande gelten hierbei aus Sicht einer Population. Dies ist relevant, da fur ein Individuum die
Uberwindung einer Strasse thetisch mit einem Widerstand von Null bewaltigt werden kann
(Zumbach, mindliche Mitteilung 27.03.2012).

Die Kostenoberflache (Raster 5x5 m) kann nun zur Analyse der Konnektivitat verwendet
werden. In ArcGIS wird dazu eine Kostendistanzanalyse durchgefiede berechnet fur

jede Zelle den kostengunstigsten Weg zu einem potentiellen Habitat (Quelle). Im Gegensatz
zur euklidischen Distanz, welche die tatsédchliche Distanz widergibt, ermittelt das Kestendi
tanzwerkzeug die akkumulierten Kosteneinheiten, \woere&Zelle zur nachsten Quelle.

ArcGIS bietet weiter die MoéglichkeitlenKorridor zwischen zwei Habitaten mit den gesng

ten kumulativen Kosten zu eruieren (leegst path). Dazu muss nebst einer Kostenoberflache
ein RuckverknupfungRaster (cost backnk) erzeugt werden. Dieses zeigt die kostesgin
tigste Richtung von einer Zelle zur Quelle an. Dabei erhélt jede Zelle einen Wert von 0 bis 8,
welcher fir die jeweilige Richtung steht (Aig).

6 7 8
(UpperLeft) (Up) (UpperRight)
5 0 1
(Left) (Source) (Right)

4 3 2
(Lower-Left)| (Down) |(Lower-Right)

Abb. 10: Werte fur die kostenguinstigste Richtung von einer Zelle zur Quelle fur die Erstellung eines
RuckverknipfungdsRasters (Esri 2011)

Methodenkritik:

Zur Bestimmung von Biodiversitét stellt sich die Frage, in welchem Masse vom Vorkommen
einer Leitart auf die Biodiversitat geschlossen werden kann. Die in der vorliegenden Arbeit
untersuchten Leitarten weisen zwar unterschiedliche Habitatsanspriiche def;le@n jedoch

bei weitem nicht alle Lebensraume ab. Sie sind somit, wenn Uberhaupt, nur fir einen Teil der
Biodiversitat reprasentativ. Aufgrund der geringen Anzahl der untersuchten Leitarten lassen
sich auch keine Muster z.B. von Biodiversitatshotsgokennen. Fir weitere Arbeiten sind
Berechnungen deshalb auf zusatzliche Leitarten auszudehnen.

Auch ist die Festlegung von Widerstanden fur den kleinen Wasserfrosch mit Vorsiat zu b
trachten. Die Bestimmung von Widerstanden ist problematisch, dadetvesrukturelle As-
stattung der Vegetation die Hohe eines Widerstandes beeinflusst. Diese Informationen sind
allerdings nur begrenzt vorhanden. Ein Industrieareal kann z.B. sowohl ginstige, als auch
ganzlich ungeeignete Korridore aufweisen.

Nebst der Bodnbedeckung spielen auch exogene Einflisse eine wichtige Rolle fur die Hohe
des Widerstands. Beispielsweise kdnnen Privatgarten, von ihrer strukturellen Ausstattung her,
fur den Wasserfrosch als Korridgeeignet sein. Da sich in diesRa&umen jedoch haugfi
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Haustiere, wie Katzen aufhalten, relativieren sich die guinstigen Bedingungen. Ein weiteres
Beispiel betrifft den Widerstand auf asphaltierten Flachen. Diese kdnnen nachts eirren bevo
zugten Korridor darstellen, wahrend die Uberwindung an heissen Somemeréadgrund der
starken Aufwarmung, mit héheren Kosten verbunden ist (Ryser, miundliche Mitteilung
20.03.2012).

Aufgrund der komplexen Gegebenheiten und den unterschiedlichen Einflussen sime Wide
stande objektiv kaum oder nur schwierig festzulegen. Deagger auch die teils abweiahe

den Werte der Experten. Bereits in der Festlegung von potentiellen Habitaten sind hierbei
Differenzen festzustellen.

Uber die tatsachliche Eignung von festgelegten Lebensraumen lassen sich ausserdem keine
Aussagen ableiteWeder Uber die strukturelle Ausstattung und Zuganglichkeit der Habitate,
noch tber die Anwesenheit von Fressfeinden, wie z.B. Fischen, sind Informationen-vorha
den. Dies zeigt, dass eine aus der Distanz betrachtete Beurteilung schwierig ist.
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5 Resulate fur den StatusQuo

In diesem Kapitel werden die Berechnungsresultate der im vorgangigen Kafgediiauen
Ansatzefir die sechs Bereiche von Okosystemleistungen aufgezeigt. Dazu werden dle jewe
ligen Resultate anhand von Karten visualisundinterpretiert Anschliessend wird auf die
Sensitivitat der Resultate eingegangen und erlautert, inwiefern diese in der Planungspraxis
von Relevanz sein konnen.

5.1 Regulierung des Wasserhaushalts

Interpretation der Resultate:

Oberflaichenabfluss Q [mm]

<10
10.01-12.5

Bl 2si-15
Bl so01-175
N

Bl s -2
A 0 250 500 Meter

L 1 | Undefiniert (Baustellen)

Abb. 11: Oberflachenabflusdurchein 20 mmRegenereignis in Schlieren

Abb. 11 zeigt die potentielle Menge an Oberflachenabfluss, die durch ein Regenereignis von
20 mm anfallt. Am meisten Abfluss wird in den versiegelten Industriezonen im 6stlichen
(Mulligen/Gaswerk) und westlichen Teil (Steinenwis/Goldschlegi) Schlierens genAtiert.
erreicht der Abfluss aufgrund des hohen Versiegelungsgrads im Zentrum Werte von Uber 17,5
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mm. Einen hohen Abfluss weisen ausserdem Strassen und Gebaude auf. Jedoch sind in Abb.
11keine Unterschiede zwischen Alter oder Art der Versiegelung berttksich

Abb. 12 stelltden Oberflachenabfluss ohne einzelne Gebdaddiese werden als versidge

te Flachenanteile den jeweiligen Grinraumtypen zugerechnet. Dadurch ergibt sich, auf die
Gesamtflache eines Griinraumtyps betraclkiae hohere Curve NumbgEN). Unterschid-

liche Abflusswerte zwischen den bebauten und den nicht bebauten Flachen werden so ve
deutlicht. Die erhdhten Abflusswerte einiger Landwirtschaftsflachen auf dem Schliererberg
sind darauf zurlickzufuhren, dass diese einer Bodenkiagsetlechte Infiltration) zugear-

net sind.

Oberflachenabfluss Q [mm]

<10
10.01-12.5
Bl 25115
Bl s01-175
o Bl 7512
0 250 500 Meter
L 1 | Undefiniert (Baustellen)

Abb. 12: Oberfla&chenabflusslurchein 20 mm Regenereignishne Gebaude

Sensitivitat:

Bei den dagestellten Resultaten iadtorsicht angebracht. Entscheidend fur das Zustand
kommen derAbflusswerte ist die Zuweisung einer Flache beziglich der hydrologischen B
denklasse, der Bodenbehandlung, der hydrologischen Kond#ewie der Landnutzung.

Eine als Wiese genutzte Flache hat z.B. eine tiefere CN als Ackerland. Auch beziglich der
Anbauweise (z.B. Reihenkulturergder der Ansaat (z.B. Getreide) variiert die CN. Fur den
Siedlungsraum zeigt sich hierbei der Vorteil des gewichteten Ansatzes nach McCuen (1989:
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299), da die CN vor allem vom Versiegelungsgrad bestimmt wird und weniger durZb-die
sammensetzung der Vegetation (Bestatigung Klik, 09.05.2012).

Dies illustriert Abb.13, wo in der linken Darstellung fur mittlere Vegetation und Feldgehdlze

eine CN von 66 bzw. 77 (Bodenkla®3dézw. C) angenommen wirdDieseCN wird z.B. in

Maniak( 2 0 1 0 : 303) fe¢r Aaufgelockerten Waldi un
(dt. Gebusch) verwendet. In der rechten Abbildung bestimmt sich die gewichtetes€N au
schliesslich durch die CN versiegelgssland, FI 2 ch
or rangeo), nach Chow et al. (1988: 150).

Zwar resultieren geringfiigige Anderungen der-@ferte, auf die gewahlte Klasseneinteilung
des Oberflachenabflusses haben die unterschiedlichen Annahmen dagegen kaummeinen Ei
fluss. Dies zeigt, dass im Sladgsraum mit der verwendeten Methode der Veehimgsgrad
ausschlaggebend fur die Hohe des Oberflachenabflistses

Oberflachenabfluss Q [mm]

<10

10.01- 125
Bl 1251-15
Il 1501-175
Hl 1751-20

Undefiniert (Baustellen)

Oberflachenabfluss Q [mm]

<10
10.01-125
Bl 1251-15
Il 1501-175
Il 1751-20

Undefiniert (Baustellen)

> 3 / m
— / : 0 150 300
Abb. 14: Oberflachenabflusiir Boden mit einer Bodenklas§e

Eine hohe Sensitivitdt der Resultate weist dagegen die Wahl der hydrologischen Bodenklasse
auf. Dies istausAbb. 14 ersichtlich, wo fir das gesamte Gebiet eine hydrologischerBode
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klasseC (schlechte Infiltration) angenommen wird. Die Wahl der Bodenklasse ist deshalb mit
besonderer Vorsicht zu treffen.

Relevanz als Planungsinstrument:

Die aufgezeigten Resultate geb&kteuren aus der Planung Hinweise, wo besonders hohe
Mengen an Abfluss generiert werdédiese Erkenntnisse kdnnen hilfreich sein in der Beu
tellung wo Massnahmen zu treffen sind, die z.B. zu einer Entlastung der Kanalisatian beitr
gen oder wo Verdichtungeeignet scheint. Letzteres kann vor allem im Zusammenhang mit
dem Grundwasservorkommen relevant sein, da sich ein Grossteil der Siedlungsflaahie Schli
rens im Gewasserschutzbereich befindet. Verdichtung kann somit die Grundwaskerneubi
dung beeintrachtigen

Planungsrelevante Aussagen sind auch in Verbindung mit der Gefahrenkarte fir Hochwasser
moglich. Flachen mit hohen Infiltrationsraten bgeringemOberflachenabfluss kdnnen in

den in Abb.15eingekreisten Gebieten z.Bazu beitragedie Hochwassergdfia zu entscha

fen, indem sie anfallendes Regenwasser (auch angrenzender Gebiete) aufnehmen- Eine Ve
dichtung in diesen Raumen ist deshalb mit besonderer Vorsicht vorzunehmen.

Oberflaichenabfluss Q [mm]

Gebiete mit punktuell mittlerer bis
O erheblicher Hochwassergefahrdung
(nach www.gis.zh.ch, 29.03.2012)

<10

10.01-12.5
B 1251-15
Bl 1501-175
Il 1751-20

Undefiniert (Baustellen)

29.03.2012)

Ahnliche Aussagen lassen sich auch auf andere Gebiete mit hohem Oberflachenabfluss oder
hohen Kontrasten zwischen Abflusswerten tUbertragen. Hohe Abflusskontraste finden sich in
Schlieren ewva bei Wiesen in den stark versiegelten Industriezonen oder beim Park tm Zen
rum. Auf Flachen mit hohem Oberflachenabfluss kénnen dagegen planerische und bauliche
Massnahmen eine Verringerung des Abflusses herbeiftihren, z.B. durch Bepflanzungrund En
siegeting, durch die Wahl bodendurchlassiger Baumaterialien oder durch die Nutzung von
anfallendem Regenwasser.

Da die absoluten Abflusswerte aber in keiner RelatiodeniWerten anderer Anwendusg
gebiete stehen, kann ohne fachspezifische Kenntnisse nictieibewerden, ob eine &
stimmte Abflusshdhe als grenzweriag betrachten ist
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5.2 Erholungsfunktionaleversorgung

Interpretation der Resultate:

\ - 7
' G //
\ //
\ /
\\ /
\\ /
- / Versorgungsgrad
. der Wohnbevélkerung
M ¢ Bl -2%
— B >5-50%
A N\ 50 - 75%
0 250 500 Meter A o g
[ — N Bl s 100%

Abb. 16: Versorgungsgrad der Wohnbevdlkerung mit 6ffentlich zugéanglichen Freir&iimeie
Naherholung, in einer maximalen Entfernung von 400 m

Die Berechnung des Versorgungsgrades der Wohnbevoélkerung ergibt, dass ca. drei Viertel
der Wohnbevolkerung Schlierens ausreich@/fersorgungsgrad > 75 Prozem)t 6ffentlich
zuganglichen Fretumen fur die Naherholung ausgestattet si2gs Prozent verfigen Uber

einen Versorgungsgrad von-368 Prozent. Fuebenfalls cal2,5 Prozent der Wohnbevétk

rung betragt der Versorgungsgrad dagegen weniger als 50 bzw. 25 Prozent. Dee-Bevolk
rungsanteilmnerhalb eines Versorgungsbereichs ermittelt sich durch eine rdumliche Selektion
in ArcGIS.

Abb. 16 zeigt den Versorgungsgrad der Wohngebiete (Privatgarten und halbprivates Wo
numfeld). Jedoch sind nur jene Wohngebaude visualisiert, die im Datensath8deleung

AV als solche gekennzeichnet sind. Einen tiefen Versorgungsgrad weisen dabei vor allem die
Gebiete nahe Pfaffenwis auf, sowie kleinere Flachen z.B. im Gebiet Ifang.
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Versorgungsgrad
der Beschaftigten

Bl <25
" ‘ — B 25-50%
B 50 - 75%
A 0 250 500 Meter a
[ I 75 - 100%

Abb. 17: Versorgungsgrad dddeschéftigten mit offentlich zuganglichen Freirdumen, in einer-max
malen Entfernung von 200 m

Fur die Arbeitsbevolkerung zeigt sich, dass vor allem die IndustrieAz@wdschlegi, Ifang

und Mlligen) einen geringen Versorgungsgrad aufwei@dob. 17) Der tiefe Versorgurgt

grad einiger Gebiete, wie z.B. das nahe der Limmat gelegene Gebiet beim Gaswerk, scheint
Uberraschend. Dazu ist anzumerken, dass die Berechnung der Erreichbarkeit eines Freiraums
vom Strassennetzwerk abhangt. Sind gewisse WegeRfale darin nicht enthalterst eine
Unterschatzung des &fsorgungsgradaufgrund der tiefen Maximaldistanz von 200 mgno

lich.

Ein tiefer Versorgungsgrad mit 6ffentlich zugénglichen Freiraumen ist aber nicht gleiehzuse
zen mit einem tiefen Grunanteil. Ebengenig ist daraus zu schliessetass Gebietemit

einem tiefen Versorgungsgrad wenig Erholungsflachen zur Verfiigung stehen. Gerade Woh
gebiete enthalten oftmals private und halbprivate Freirdume, die sich zur Naherholung eignen.
Aufgrund der eingeschratdn Zuganglichkeit fliessen jene Flachen aber nicht in den ¥erso
gungsgrad mit Offentlichen FreirAumen ein. Der Hausumschwung pro Einwamnergnet

sich dazu, private und halbprivate FreirAume in die Berechnung des Naherholungspotentials
zu integrierenDieser wird in Abb18 dargestellt.

Vor allem im Zentrum steht pro Einwohnan) weniger Hausumschwung zur Verfigung.
Dagegen verfligen die meisten in AB.mit 6ffentlichem Freiraum unterversaeg Gebiete
iber mehr als 40 mHausumschwung. Fir dieeBchaftigten ist eine Berechnung des
Hausumschwungs nicht sinnvoll, da unklar ist ob der Hausumschwung (z.B. eineséndustri
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areals) zu Erholungszwecken genutzt werden kann oder ausschliesslich der gewerblichen
Nutzung vorbehalten ist.

7 !—"" | ‘o

‘;é

»
>
°
»*
Hausumschwung
pro Einwohner(-in)
- < 20 Quadratmeter
A = 20 - 40 Quadratmeter
A 0 250 500 Meter ; )
| IS — = < - > 40 Quadratmeter

Abb. 18 Hausumschwung pro Einwohnen( in Schlieren

Sensitivitat:

Der Versorgungsgrad mit 6ffentlichen Freiraumen wird einerseits durch die funktionale Zute
lung der in Schlieren vorzufindenden Freirdume beeinflusst. Je nachdem ob ein Freiraum z.B.
als Ubergeordnet oder zweckgebunden eingeteilt ist, resultieren andere Annahmen beziiglich
der Kapazitat eines Freiraums.

Die fur die Kapazitat, den Gleichzeitigisfaktor oder die Mindestgrésse eines Freiraums
verwendeten Werte wirken sich entscheidend auf das Resultat aus. Des Weiteren spielt die
Verteilung der Wohnbevoélkerung bzw. der Beschaftigten auf die bestehenden Gebéaude eine
wichtige Rolle. In dieser Arbeerfolgt die Verteilung tber das Gebaudevolumen und die in
der Bodenbedeckung AV als Wohngebaude gekennzeichneten Gebaude. Eine genauere Ei
wohnerverteilung ist im kantonalen Gebauded WohnungsregistekGWR) enthalten, we

ches fur diese Arbeit aberahit zur Verfliigung steht.

Wichtige Einflussgrossen des Versorgungsgrades sind weiter die festgelegte maxitmale En
fernung zu einem Erholungsraum, sowie die Mindestflache eines Erholungsraumes, die jeder
Einwohnem und jedem Einwohner zur Verfiigung stehelits.

Abb. 19 zeigt, wie sich der Versorgungsgrad der Wohnbevélkerung andert, wennmro Ei
wohner¢in) mit einem Sollwert von 10 f(links) bzw. 6 i (rechts) 6ffentlich zugéanglichen
Freiflachen gerechnet wird. Dabei bestatigt sich, dass je nach Zielgeisgersorgungsgrad
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unterschiedlich ausféllt. Im vorliegenden Beispiel ergibt sich jedoch trotz unterschiedlichen
Sollwerten im Wesentlichen keine Verschiebung der Schwerpunktgebiete mit Vefim-
gungsgrad.

a JIB a IB
' EE‘\ ' 2‘*
= ="
L/ L/
TR TR
ol = pt e i - )
] Moy Py
1 ' Ll - o A
p— — -
_ W e = Yemn
~ - _-— S— ‘- -
e 387, N ﬁ_t.-.n\i-* 327, .
g A qv Lo, i NG L i )7 L, Loy,
o Ve . VA = 9= . VA
2 Pigmb 7 < L Piamb ¢ .
v - Yoo~ * v - Yoo~ *
W W
Versorgungsgrad Versorgungsgrad
der Wohnbevdlkerung der Wohnbevoélkerung
- <25% - <25%
N Bl 25-50% N Bl 2>5-50%
50 - 75% 50 - 75%
AO 250 500 Meter - 75-100% AO 250 500 Meter - 75-100%

Abb. 19: Versorgungsgrad der Wohnbevélkerung mit 6ffentlich zuganglichen Naherholungsraumen,
fur 10 nf (links) bzw. 6 M (rechts)offentlich zuganglichen Freiflachen pro Einwohnier)

Relevanz als Planungsinstrument:

Um differenzierte Aussagen uber die erhgsifunktionaleVersorgungin Schlieren zu trie

fen, ist eine kombinierte Betrachtung von Hausumschwung und 6ffentlich zur Verfugng st
henden Freiraumen vorzunehmen (ARB). Kritisch sind einerseits Gebiete mit wenigen
Zugangsmaoglichkeiten zu offentlichen Freirdumen und gleichzeitig tiefem Hausumschwung.
Durch die gezielte Schaffung, Ausweitung und Beibehaltung bestehender Parks oder Platze
kann der Versorgungsgrad erholztwb erhalten bleiben. Der vorliegende Ansatz hilft dabei
diejenigen Gebiete einzugrenzen, in denen mogliche Angebotsdefizite vorliegen.

Andererseits sind aus planerischer Sicht jene Gebiete interessant die zwar tber ausreichend
Hausumschwung verfiigen, mch einen tiefen Versorgungsgrad mit 6ffentlichen Freirdumen
aufweisen. VerdichtungsmassnahmerdiesenRaumen kénnen sich besonders negativ auf

die erholungsfunktionale Versorgung auswirken (Grin Stadt Zirich 2005: 20). Dies betrifft
z.B. die Wohnuberbaung Pfaffenwis, welche aufgrund des hohen Anteils an halbprivatem
und privatem Hausumschwung mit Erholungsflachen ausreichend ausgestattet ist. Innere Ve
dichtung, auf Kosten von halbprivaten Erholungsflachen wirde sich in jenem Gebiet dagegen
beeintrachtjend auf die erholungsfunktionale Versorgung auswirken.

Weiter ist zu beachten, dass der Versorgungsgrad nebst der Schaffung und Erhaltung von
Freirdumen auch von deren Erreichbarkeit beeinflusst wird. Die Schaffung von Fussgange
streifen und Ubergangem atark befahrenen Strassen oder verkehrsberuhigende Massnahmen
verbessern die Erreichbarkeit.
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Schliesslich ist darauf hinzuweisen, dass Atbkeine Angaben Uber die Bevolkerungsve
teilung zulasst. Diese kann aber in ArcGIS abgefragt wefdein Gebeten mit einem tiefen
Versorgungsgrad planerisciassnahmen notwendig sind, &ich eine Frage der Verhal
nismassigkeit hinsichtlich der Anzahl an Betroffenen.

¥, /
~
[
. \% 2
f\u“” (
. \\57
\\
\
- /
, /
A
> \ & 7 @
Lo y’
\ 4
Hausumschwung pro Einwohner(-in) und
Versorgungsgrad mit 6ffentlichen Freiraumen
(Kombinierte Betrachtung) N 3 4
o /
2 40 /
g g AN ,//
§E ™ /
oA NEE
2 £ N ‘< Offentliche Freirdume zur Naherholung
: H 3
T <20 \
a e [
>75  50-75 25-50 <25 N
N
Versorgungsgrad - A A 0 250 500 Meter
[in%] S s W & 1 1 ]

Abb. 20: Kombinierte Betrachtung des Versorgungsgradesdfiéntlich zuganglichen Freirdumen
und dem Anteil an Hausumschwung pro Person
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5.3 Regulierung des Mikroklimas und der Luftqualitat

Interpretation der Resultate:

:l Limmat

0 025 05 0.75 i 1.5 2 25 3 35 4 4.5 5 >5.5 N
0 250 500 m

Abb. 21: Maximale potentielle Temperaturabkihlung [Kiterschiedlicher Grinraumtypen fur
Schlieren, an einem warmen Sommertag (in 1,5 m Hohe, um 14.00 Uhr)

Maximale potentielle Abkiihlung [K]

Die Betrachtung der maximalen potentiellen Temperaturabkihlung durch Freirdume zeigt,
dass der Schliererwald das héchste Abkuhlungspotential b@dtzt21) Dies ist sowohl auf

das hohe Grinvolumen, als auch auf die Flache zuriickzufihren. Die abkihlende Wirkung
grosserer zusammenhangender Wiesen, Weiden und Acker wird dagegen ausschliesslich von
deren Flache bestimmt. Abkihlungspotentiale bis drei Geddn weisen ausserdem klen

re Waldstlicke nahe der Bahn und an der Limmat auf.

Da grosse zusammenhangende Griunflacheh Ktektar) im Siedlungsgebiet nicht vorawufi

den sind, beschrankt sich dort das Abkuhlungspotential auf maximal 1,5 Grad Kelvige-Gros

re Abkuhlungspotentiale gehen aus vom Stadtpark, dem Friedhof oder von stark durchgriinten
Wohnumfeldern z.B. im Gebiet Schonenwerd. Unbebaute Flachen in den Industriezenen d
gegen besitzen nur ein geringes Abkuhlungspotential. Grund dafir ist, daskadiptssib-

lich von niedriger Vegetation bewachsen sind und somit ein tiefes Griinvolumen aufweisen.
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Bei der Betrachtung des Grunvolumens (ABB). widerspiegelt sich die Problematik des-B
rechnungsansatzes der maximalen potentiellen Temperaturabkihlsngbkizhlungspote-

tial wird fur jede Flache eines Griunraumtyps einzeln berechnet. Da dieses von den-Flache
grosse abhangt haben kleine Flachen, trotz hohem Griinvglieen einen Einfluss auf die
Temperatur. Zudem lassen sich aus den potentiellen Abkigtemperaturen keine Aussagen
uber die schattenspendende Wirkung von Baumen oder uber lufthygienische Aspekte treffen.

Bezuglich der C@Aufnahme durch Baume geht die grosste Wirkung wiederum vom Wald
aus (Abb.22). Allerdings ist zu beachten, dass z.Bizeiine Privatgarten nur geringe Mengen

an CQ aufnehmen, in der Summe aller Privatgéarten dies jedoch einen Einfluss au-die G
samtbilanz mit sich zieht. Hierbei gilt ein linearer Zusammenhang zwischen der Anzahl Ba
me und der aufgenommenen Menge,GRowntree & Nowak 1991: 271). Die Baumaaid

ist aber nicht gleichzusedm mit der Verbesserung der Luftqualitat, da Bd&ume an stark-befa
renen Strassen den Luftaustausch mit der Atmosphare verhindern koénnen (vgl. Abschnitt
2.1.3). Da jedoch Standorte von Einzelmen nicht als Geodaten vorhanden sind, ist auch
eine Modellierung von Schadstoffemissionsquellen wenig sinnvoll.

[Kilogramm pro Hektar pro Jahr]

<10
10-50
51-100
101 - 150

B 151-500

B 501-828

Aufgenommenes CO2 pro Jahr: 164 Tonnen
Gespeicherte Menge von CO2: 21'061 Tonnen

Abb. 22 CO,-Aufnahme durch Baum&ilogramm pro Hektar pro Jahr]

N
0 250 500 m A
| IS E— |

Der Zusammenhang zwischen dem Baumanteil und dem Grinvolumen wird aua3Abb.
sichtlich. Hierbei zeigt sich, dass im Siedlungsraum nebst Parkanlagen (z.B. dem Friedhof
oder dem Stadtpark) auch Wohnumfelder (z.B. im Gebiet Schénenwerd) ein hohes-Grinv
lumen aufweisen. Ein tiefes Griinvolumen liegt dagegen vor allem in den Industriezonen und
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im Zentrum vor. Landwirtschaftlich genutzte Flachen weisen im Vergleich zu durchgriinten
Wohngebieten ein tieferes Griunvolumen auf. Dies ist auf den tiefen Anteiltéeren und

hoher Vegetation zurtickzufuihren. Allerdings ist zu bemerken, dass Feldgehdlze als eigener
Grunraumtyp erfasst sind und somit nicht als Vegetationsanteile den landwirtschaftlichen
Flachen zugezahlt sind.

| Limmat

Spezifisches Griinvolumen [m3/m2]

0 0.04 015 03 0.4 05 06 0.7 0.9

1 1.3 1.6 1.8 22 10
0 250 500 m
[ D B
Abb. 23: SpezifischesGriinvolumen [r¥m?] fiir Schlieren

Sensitivitat;

Die potentielle Abkuhlungstemperatur ist abhangig einerseits von der betrachteten Flache
eines Griunraums und andererseits vom Grinvolumen. Das Grunvolumen wiederum wird
grosstenteils von derorhandenen Baumvegetation bestimmt. Baume sind ebenso fuedie B
rechnung der C@Bindung und-Speicherung massgebend. ABHE.zeigt die Sensitivitat der
maximalen potentiellen Abkihlung bei einem Kronenradius von 5 m (links) und von 15 m
(rechts).

Dabeizeigt sich, dass bereits die Wahl des Kronenradius einen Einfluss auf das Resultat mit
sich bringt. Nebst dem Kronenradius sind vor allem die Baumanteile eines Griinraumtyps
massgebendvie hoch das Grinvolumen ausfallt.
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AL

| Limmat | Limmat

Maximale potentielie AbkOhlung [K] —_— Maximale potentielie Abkahlung [K]

025 05 o7 35 4 45 5 55

0 .03 5 2 25 3 35 :i:45 L] »55 ° 200 70:"‘ o 025 05 l?l‘; 5 2 25 3 —
Abb. 24: Maximale potentielle Abkihlung fur durchschnittliche Kronenradien von 5 m (links) und 15
m (rechts)

0o % u:arA
——

Relevanz als Planungsinstrument:

Aufgrund der raumlich eingegrenzten Betrachtung, der Flachenabhangigkeit der potentiellen
Temperaturabkihlung, sowie der geringen Temperaturunterschiede im Siedlungsraum erweist
sich die Aussagekraft aus AbP1 fur Schlieren als begrenzt. Fur grosseredt&t&ann der
Ansatz aus Sicht der Siedlungsplanung aber nitzlich sein um aufzuzeigen, wo neua-Grinra
me vorzugsweise geschaffen bzw. bestehende Grinraume erhalten bleiben sollten.

Ebenso sind Aussagen fiur die berechnete-&@nahme und Speicherung durBdume zu
relativieren. In der Schweiz lag die emittierte Menge an @0 Einwohnerin) bei 5,8 Tam-
nenim Jahr 2009 (www.bafu.ch, 12.04.2012). Hochgerechnet auf die Einwohnerzalet Schli
rens ist die aufgenommene Menge Lith Vergleich zur emittierten gerg. Hinzu kommt,
dass absterbende Baume zusatzliches ftgsetzen (Rowntree & Nowak 1991: 271). Als
Indikator fur die Luftqualitat ist die C&Bindung und Speicherung deshalb im Zusamime
hang mit weiteren lufthygienischen Leistungen von Baumen, wie biag&rung von Fer
partikeln oder das Spenden von Schatten zu betrachten.

Fur gleichzeitige Aussagen zu den mikroklimatischen und lufthygienischen Qualitaten von
Grunraumen bietet sich das Grinvolumen an, da dieses massgeblich vom Baumanteil beei
flusstwird und somit Hinweise zu den genannten Prozessen der potentiellen Abkiummungste
peratur und der CQAufnahme liefert. Gebiete mit tiefem Grianvolumen weisen aufeAng
botsdefizite hin, z.B. beztglich lufthygienischen oder schattenspendenden Wirkungen durch
Baume. Dies ermoglicht Planungsakteuren eine Ubersicht, welche Quartiere besonders hohe
Grunanteile aufweisen und wo z.B. die Schaffung eines begriinten Platzes zu priorisieren ist.
Hinsichtlich baulicher Verdichtung kénnen die Ansatze Hinweise erbringerhesonders

darauf geachtet werden sollte bestehende Grunstrukturen zu erhalten oder neu zu schaffen.
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5.4 Produktion von Nahrungsmitteln

Interpretation der Resultate
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Abb. 25: Durchschnittliche Hangneigung flr potentidliendwirtschaftsflichen ohne Eignungsklasse

Bezuglich der Hangneigung zeigt sich, dass die potentiellen Flachen zur Nahrungsmittelpr
duktion in Schlieren generell eine tiefe Steigung aufweisen (&b6b.Einschrankungen flr
den Ackerbau treten ab einernggeigung von 10 Prozent auf, fir den Naturfutterbau ab 25
Prozent(Brunner et al. 1997: A5). Fur Schlieren wirkt sich die Hangneigung somitiinur
einige Flacheram Schliererberginschrankend auf die landwirtschaftliche Eignung aus. Aus
der durchschnilichen, flachengewichteten Hangneigung sind jedoch lokale Einschranku
gen, wie z.B. Graben, nicht ersichtlich.

Das Verhéltnis des Umfangs zur Flache zeigt, dass einige Flachen im Siedlungsgebiet eine
tiefere Eignung aufweisen (AbR6). Diese sind aufgruhihrer Form oder Grosse ausopr
duktionstechnischer Sicht eher ungeeignet fur die Nahrungsmittelproduktion.
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Abb. 26: VerhaltnisUmfang zur Flache fiir potentielle Flachen zur Nahrungsmittelproduktion

Die kombinierte Betrachtung (Abl27) der landwirtschaftlichen Eignung zeigt, dass Sehli

ren Uber gut geeignete Landwirtschaftsflachen verfugt. Die Indikatoren Hangneigung und das
Verhaltnis des Umfangs zur Flache wirken ergadnzend, in dem limitierendwdtakinerseits

fur das Pflanzenwachstum und andererseits fir die mechanische Bewirtschaftung Weriicksic
tigt werden.

Qualitativ hochwertige Fruchtfolgeflachen (Nutzungseignungsklas€enfihden sich dabei

vor allem auf dem Schliererberg und nahe der Lanr&inschrankungen liegen aufgrund der
Topografie am Hang des Schliererbergs vor. Prioritar untersuchungspflichtige Altlastflachen
sind im Gebiet Unterrohr vorhanden.

Die Ausklammerung von Privaund Familiengérten hat den Grund, dass diese nur schwer
mit agrarwirtschaftlich bearbeiteten Flachen verglichen werden kénnen. Trotzdem besteht ein
Potential auch jener Flachen fur die Nahrungsmittelproduktion. Gréssere Flachen mi Famil
engarten finden sich u.a. in den Gebieten Betschenrohr, SchénenwerdiodBade
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Abb. 27: KombinierteBetrachtung der landwirtschaftlichen Eignung

Sensitivitat:

Die Sensitivitat der Berechnungen im Siedlungsraum liegt in der Klassierung, sowohl der

Hangneigung als auch des Verhaltnisses Umfang zur Flache (Bewirtschaftungseignung). Die
Klassierung der Bewirtschaftungseignung basiert im Gegensatz zu derjenidgedgaeiiss

schen Forschungsanstalt fir Agrarokologie und Landbau auf keiner wissenschaftlichen
Grundlage. Somit unterliegt die Klassenfestlegung alleine den anzustrebenden Sollwerten.

Relevanz als Planungsinstrument:

Der Verbrauch fruchtbarer und fur diroduktion geeigneter Landwirtschaftsflachen ist ein
wichtiges Argument gegen eine Siedlungsausdehnung in die Landschaft. Im Sachplan Fruch
folgeflachen des Bundes wird ein sorgféltiger Umgang mit Fruchtfolgeflachen vorgeschri
ben. Darin ist u.a. festgelanh, dass jeder Kanton eine Mindestflache an Fruchtfolgeflachen
aufweisen muss (Bundesratsbeschluss vom 08.04.1992, in: ARE 2006: 13). Fur Planungsa
teure ist deshalb von Interesse, wo die aus produktionstechnischer Sicht bedeutendsten Lan
wirtschaftsflaclen der Gemeinde bzw. die Fruchtfolgeflachen vorzufinden sind. Dies kann bei
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der Entscheidung helfen, welche Flachen fur nicht landwirtschaftliche Nutzungen bebaut oder
umgenutzt werden sollen. Relevant sind dabei insbesondere jene Flachen, welche anmittelb
an bestehende Siedlung angrenzen oder innerhalb der Bauzone liegen. Vielfach fallt dort der
Siedlungsdruck besonders stark aus. Die aufgezeigten Eignungspotentiale ermégiehen Pl
nern die Schwerpunkte der Siedlungsausdehnung oder der Verdichtung stzeny dass
potentiell geeignete Flachen zur Nahrungsmittelproduktion maglichst erhalten bleiben.

Allerdings ist zu unterscheiden bezuglich der Flachen inured ausserhalb des Siedlungsg

biets. Im Siedlungsraum kommt der Nahrungsmittelproduktion gegererbolungsfunka-

nalen, sozialen und identitatsstiftenden Qualitdten des Nahrungsmittelanbaus eine geringere
Bedeutung zu. Eine Ubersicht zu den aus produktionstechnischer Sicht wichtigsten Flachen
kann dennoch auch innerhalb des Siedlungsgebiets mitgio. So lasst sich Verdichtung

auf jenen Flachen priorisieren, welche ein geringeres Potential fur die Nahrungsmittelprodu
tion aufweisen. Flachen mit hohem Potential sind dagegen fir Nutzungen zu bevorzugen,
welche das landwirtschaftliche Potentialadtén.

5.5 Soziale und identitatsstiftende€ualitat

Interpretation der Resultate:

Sichtqualitdt des Nahraumes
fur einen Radius von 800 Meter
@ Inventarisierte Baume

- Natur- und Bauobjekte
mit asthetischem Potential

"Hohe Qualitat" der Sicht
"Mittlere Qualitat" der Sicht
Il Tiefe Qualitit” der Sicht N

- Gebaude L L 1
Abb. 28: Sichtqualitatdes Nahraumgiir einen Radius von 800 m
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Die Sichtqualitdt des Nahraumes auf asthetisdleenénte ist in Abb. 2&largestellt. Rote

Flachen, ohne Sicht auf asthetische Objekte, finden sich vor allem im Gebiet Pfaffenwis und

I m Zentr um. Die gel ben Fl2&chen, mit Sicht | e
Potential sind ebenfalls vorwiegend im westlichen @ieteteil vorzufinden. Nebst der
Sichtqualitat sind in Abi28 auch die als asthetisch bestimmten Elemente aufgefihrt.

Sichtqualitat des Tiefenraumes
fur einen Radius von 800 - 3000 Meter

[ Landschaftselemente mit asthetischem Potential
"Hohe Qualitat" der Sicht
Bl 'Tiefe Qualitat” der Sicht

P Gebaude

0 250 500 Meter A
S I |

Kombinierte Sichtqualitat
Sichtqualitat des Nah- und Tiefenraums

@® Inventarisierte Baume

Natur- und Bauobjekte
= mit &sthetischem Potential

"Hohe Qualitat" der Sicht
I 'Tiefe Qualitat” der Sicht

I Gebsude

0 250 500 Meter A
| IS N |

Abb. 30: Kombinierte Sichtqualitat fir den Nabind Tiefenraum

Aussagen Uber die Sichtqualitat sind jedoch differenziert vorzunehmen. Sichtbeeintréchtigu
gen resultieren teilweise in Innenhdfen oder Innenbereichen von Wohnsiedlungen, wahrend
fur den Aussenbereich eine hohe Sichtqualitat vorliegt.

Einschréankungen der Sichtqualitat fir den Tiefenraum (800 m bis 3000 m) sind vor allem in
den dicht bebauten Gieten zu erkennen (AbR9). Da die Hohendifferenz zu den umliege
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den Hugeln relati gering ist, gentigen auch niedri@ebédudehdhen, um die Sichttransparenz

in den Tiefenraum einzuschranken. An Freiflachen, Gelager Strassen angrenzende-G

biete dagegn weisen gute Sichtqualitaten auf, da dort das Blickfeld in den Tiefenrauln erha
ten bleibt. Ob die Sichtqualitat von einem Punkt aus (z.B. nahe einer Strasse) aufgrund der
guten Sicht in den Tiefenraum als hoch beurteilt werden kann ist jedoch in Fratglemn,

da sichtbeeintrachtigende Faktoren nicht in die Berechnungen mit einfliessen.

Die Kombination von Nahund Tiefenraum (Abb30) erméglicht eine Ubersicht tber jene
Gebiete, die wedegine Sicht auf asthetische Objekte des Natoch des Tiefemumesau-
weisen Diese decken sich grosstenteils mit deebieten eingeschrankter Sichtqualiigs
Nahraumes.

Entfernung zu ,/',
asthetischen Griinelementen 4
Entfernung [m] ‘\
50 200 400

Asthetisches
Potential
=
3

a1 1 4

Inventarisierte Baume g ‘

Entfernung > 400 m -

Naturobjekte (hohes asthetisches Potential) -l N
0 250 500 Meter A

Gebaudeumrisse L ) 1
Abb. 31: Entfernung zu asthetischen Griinelementen

In Abb. 31ist die Entfernung zu als &sthetisch bestimmten Elementen ersichtlich. Emtfernu
gen zu Elementen mit einem tieferen asthetischen Potential sind nur dann visualisiert, wenn
sie nicht in Reichweite eines Elements mit hdherem Potential liegen. Hierbesizhigtlass

die grossten Distanzen zu Elementen mit hohem asthetischem Potential im Gebiet &oldschl
gi, Pfaffenwis, Untedanand oder Milligen vorzufinden sind. In Grenzgebieten ist allerdings
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auf die in den Berechnungen nicht integrierten inventarisiertgak@ der Nachbargenmei

den hinzuweisen.

Im Vergleich zur erholungsfunktionalen Versorgung, wo ebenfalls die Distanz als Indikator
verwendet wird, spielen Kapazitaten in den Berechnungen keine Rolle. Die Betracttung a
thetischer Elemente kann einer Vidizaan Personen gleichzeitig einen Nutzen erbringen,

ohne dabei die asthetische Qualitat negativ zu beeinflussen.

Sensitivitat:

Die grosste Schwierigkeit in der Bestimmung asthetischer Qualitaten ist die Einteilung des
asthetischen Potentials, durch welshdie aufgezeigten Resultate entscheidend beeinflusst
werden. Generische Ansatze lassen sich hierbei schwierig anwenden, da asthetisclee Anford
rungen an eine Landschaft oder ein Landschaftselement je nach Person, Betrachtungswinkel,
Zeitpunkt, Ortschaftkulturkreis, etc. voneinander abweichen konnen. Zudem hangt Asthetik
massgeblich von der Gestaltung ab. Dabei kann z.B. ein Wohngebiet durchaus eine attraktive
Gestaltung aufweisen, obschon dafur kein &sthetisches Potential angenommen wird- Andere
seits kdwnen Grunrdume wie ein Parikotz &sthetischem Potentiaguch als unésthetisch

empfunden werden, z.B. aufgrund mangelnder Pflege.

Nebst der Wahl der asthetischen Elemente wirkt sich der zu berechnende Radius fur-den Nah
und Tiefenraum des Blickfelds auf das Resultat aus. 3bbeigt die Veranderung des Btic

felds fir den Nahraum, fir unterschiedliche Radien. Die Sichtveranderdiageiie ang-
nommenen Radien erweisen sich jedoch als gering und beschréanken sich hauptsachlich auf

das in Abb.32 dargestellte Gebiet.
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Abb. 32 Veranderung der Sichtquélitét des Nahraumes,
rechts 650 m)

e

Sichtqualitat des Nahraumes
fiir einen Radius von 500 und 650 m
Natur- und Bauobjekte

mit asthetischem Potential
"Hohe Qualitat” der Sicht

"Mittlere Qualitat” der Sicht
I ‘schlechte Qualitat der Sicht

I Gebaude

S T—

fir unterschiedliche RadiersQinke,

Hinsichtlich der Distanz zu asthetischen Elementen liegt die Sensitivitat, nebst der Festlegung
von asthetischen Objekten, in der zu berechnenden Entfernung. Die maximale Entfernung, in
welcher asthetische Elemente zu erreichen satdlabei je nach Zielgrésse anzupassen und

beeinflusst das Resultat massgeblich.
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Relevanz als Planungsinstrument

Fur die Siedlungsplanung kénnen die vorgestellten Ansatze nitzlich sein um aufzuzeigen, wo
Gebiete mit eingeschrankter Sichtqualitat bzw. wemige oder keine asthetische Elemente
vorzufinden sind. So kénnen Schwerpunktgebiete fir Massnahmen zur Verbesserwsig der a
thetischen Qualitén verortet werden. Auch zeigen die Karten, wo sich Gebiete mit hoher
Sichtqualitat befinden. Diese kénnen sich z.B. fir neue Wohnbebauungen besser eignen, als
solche mit beeintrachtigten Sichtqualitéten. Dieselben Aussagen lassen sich auch & die di
tanzbeogenen Berechnungen ableiten.

Bei der Verdichtung ist darauf zu achtelass die Sichtqualitat so wenig Beeintrachtigung
erfahrtwie moglich. Dies kann durch eine gezielte Anordnung von Gebauden, den Schutz und
Pflege asthetischer Elemente, sowie einsuell attraktiven Neugestaltung von Landschaft
elementen erreicht werden. Die Berechnung der Sichtqualitat stellt dabei eine Moglichkeit
dar, vor allem identitatsstiftende Qualitaten von Freiraumen raumlich zu erfassen, wahrend
die distanzbezogene Bettdungsweise eher die sozialen Qualitaten kieton

Im Vergleich zur Sichtqualitat hat die Anordnung oder Hohe von Geb&auden weniger Einfluss
auf die Erreichbarkeit asthetischer Elemente, da diese nebésthetischen Elementen vom
Wegenetz abhéngt. Verdidtung sollte deshalb so vorgenommen werden, dass bestehende
Verbindungen und Elemente erhalten und aufgewertet bzw. neu geschaffen werden.

Entscheidend fiur beide Ansatze jedoch ist, nach welchen Kriterien asthetisches Potential fes
gelegt wird. AsthetischQualitaten sind, wie erwahnt, objektiv nur schwierig festzulegen.
Eine Uberbauung kann, auch wenn sie z.B. keine inventarisierten Objekte enthalt, durchaus
asthetisch gestaltet sein.

Bevor Interpretationen und Aussagen bezuglich asthetischer Elematgemrrsollte deshalb

eine moglichst hohe Zustimmung Uber die Zuweisung des &sthetischen Potentials vorliegen.
Dies kann etwa durch die friihzeitige Einbeziehung der Bevolkerung oder weiterer Imieresse
vertreter vorgenommen werden.
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5.6 Biodiversitat

Interpretation der Resultate:

Konnektivitat der Habitate
des Schachbrettfalters

Potentielle Habitate

Euklidische Distanz zu potentiellen Habitaten [m]

0 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500

N
| I T—

Abb. 33: Potentielle Verbreitung und Konnektivitéat von Habitaten des Schachbrettfalters

In Abb. 33 sind die potentiellen Habitate des Schachbrettfalters in Schlieren dargestellt. Die
grossten zusammenhéngenden Flachen sind bei der Bahn und am Limmatufer vorhanden.
Ausserdem zeigt Abl®3 die Konnektivitat der Habitate, Gber die euklidische Distanzalda

wird ersichtlich, dass alle potentiellen Habitate innerhalb einer Distanz von 500 m miteina
der verbunden und somit fir den Schachbrettfalter erreichbar sind. Besonders geringe Dista
zen bzw. gute Konnektivitat der Trockenhabitate liegen im 6stliGeneindeteil vor.

Potentielle Habitate des kleinen Wasserfroschs und deren Konnektivitat sind augt &bb.
sichtlich. Gute Konnektivitat besteht vor allem zwischen den an der Limmat geleganen A
enwaldflachen. Zum Uferbereich der Limmat ist anzumerkess deeser auch ausserhalb der
Gemeindegrenze (Gemeinde Unterengstringen) nicht unterbrochen wird und somit die
Konnektivitat gewahrleistet bleibt. Eine eher schlechte Konnektivitat liegt zwischeneden st
henden Gewassern im Siedlungsgebiet vor.
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Konnektivitat der Habitate
des kleinen Wasserfroschs

Potentielle Habitate

- Gebaude

Kosten-Distanz zu potentiellen Habitaten
0 100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000 >1500 N
| I T— |

Abb. 34: Konnektivitat von Habitaten des kleinen Wasserfroschs

Aussagen Ubetie Qualitat der Habitate kénnen aus den Visualisierungen jedoch nictt abg
leitet werden. So ist die Grosse der Habitate nicht ersichtlich, da die Eigesngon den
Gewassern umgebenden Raumes nicht beurteilt werden kann. Auch Uber die struktgrelle Au
stattung sind keine Aussagen mdglich. Habitate sind deshalb beziiglich ihrer Qualiiat indiv
duell zu betrachten.

Beispielsweise zeigt sich, dass die in ABb.nummerierterHabitate 1, 3 und 5 in Parkanl

gen, mit viel mittlerer und hoher Vegetation situiert sind. 2 und 4 dagegen sind neu angelegt
Teiche in Wohnoder Arbeitsgebieten mit wenig humusiertem Umschwung. Bei 7 und-8 ha
delt es siclgemassienLuftbildern (Orthophoto 2005/06)m Wassergréaben, welche beide an
Sportplatze grezen. 9 steht fir das Feldgeh@m Rietbach. Die Ubrigen Habitate befinden
sich nahe der Limmat oder im Schliererwald.

Diese Ausfihrungen legen dar, dassh die als poten¢lle Habitate ausgewiesené&féchen
erheblich in ihrer QualitatinterscheidenZudem bezieht sich die aufgezeigte Konnektivitat
lediglich auf die Gemeindeflache Schlierens. Dies erweist sich vor allem fur die Betrachtung
der nahe der Gemeindegrenze lietgmHabitate als Nachteil.
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Sensitivitat;

Die Sensitivitat der Konnektivitdtsberechnung fur den kleinen Wasserfrosch liegt in tder Fes
legung der Widerstandswerte fur die verschiedenen Grinraumtypen und Strassenklassen. Die
durch die Experten vorgenommeBestimmung ist nicht einheitlich. AbB5 zeigt die Resu

tate der Kostenentfernungsanalyse nach den Widerstandswerten der ERysker{links)

und Zumbach (rechtspie Unterschiede sind vor allem darauf zurtckzufiihren, dass- unte
schiedliche Aussagen ébdie Habitateignung vorliegen.

Konnektivitét der Habitate Konnektivitdt der Habitate <
des kleinen Wasserfroschs des kleinen Wasserfroschs

Potentielle Kemhabitate Potentielle Habitate

Bl Gebiude 3 Bl Gebiude

Kosten-Distanz zu potentiellen Habitaten Kosten-Distanz zu potentiellen Habitaten
0 100 200 300 400 500 €00 700 800 900 1000 >1500 88 176 264 352 440 528 616 704 792 880  >1320

0 250 5oamA 2 [ 250 ﬁoDmA
—_ | S E—

Abb. 35 Kostendistanzanalyse fur Widerstandswerte nach Ryser (links) und Zumbach (rechts).

Da die Widerstandswerte von Zumbach durchschnittlich 12% Uber denjenigen von Ryser liegen, wird
die Klassierung in AblB5 entsprechend angepasst

Relevanz als Planungsinstrument:

Fur Planer kbnnen die aufgezeigten Resultate in zweifacher Weise nag&hclerstens wird
aufgezeigt, wo sich potentielle Lebensraume oder Korridore der gewéhlten Leitart befinden.
Dies kann hilfreich sein zur Entscheidung, wo Verdichtung oder Umnutzung gefordert we
den soll. Zweitens zeigen die Resultate auf, wo DefizittemKonnektivitat oder im Angebot

an Lebensraumen bestehen. Dies erméglicht Vernetzungsprojekte gezielt dort zu realisieren,
wo diese bendtigt werden. Beispielsweise kdnnen Gebiete mit besonders hohen Widerstanden
ausfindig gemacht und aufgewertet werden.

ArcGIS bietet ausserdem die Mdglichkeit, denjenigen Weg mit den geringsten kumulativen
Kosten zwischen zwei Habitaten zu berechnen (8. Dadurch wird ersichtlich, wo Ird

viduen Gefahren ausgesetzt sind, z.B. durch die Uberwindung einer Strasser Bihd

fung neuer Korridore oder der Verringerung bestehender Gefahren kann die Mortalitatsrate so
gesenkt werden.

Die aufgezeigten Ansatze lassen aber keine Schliisse Uber die tatsachliche Eignung der Hab
tate zu. Wo, welche und wigele Arten vorkommenkann nur Uber eine Bestasdufnahme
abgeschatzt werden. Ausserdem ist keinesfalls gewdahrleistet, dass eine Art denjenigen Pfad
wahlt, welcher die geringsten Kosten aufweist. Durch das Aufzeigen optimaler Pfade aber
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kénnen gezielte Massnahmgefordert weden, welche die Anreize erhthatess sich eine
Art in die gewinschte Richtung bewegt. Die generalisierte Betrachtungsweise hat aber den
Nachteil, dass wichtige kleinraumige Korridore oder Hindernisse tbersehen werden kénnen.

Entscheidend aus Sicht der Planung ist da@@gdam et al. (2005: 32&wahnte Ambitios-

level. Dieses bestimnietztlich, wie hoch die 6kologische Qualitéat, bzw. die Anzahl an zu
schitzenden und zu férdernden Arten liegen soll. Der vorgestellte Ansaihryelazu einen
Uberblick, wo fiir die betrachtete Leitart geeignete Korridore geschaffen oder neue Habitate
errichten werden kdnnen.

Korridor mit dem geringsten Widerstand zwischen zwei Habitaten
Korridor mit dem geringsten Widerstand

Potentielle Habitate

Widerstande
0.1 038 116 233 271 3.11 427 466 582 66 698 >815 0 75 150 m

~ L1 1
Abb. 36: Korridor mit dem geringsten Widerstand zwischen zwei potentiellen Habitaten
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6 Berechnungernund Resultatefur die Szenarien

Im vorliegenden Kapitel erfolgt die Berechnung von Okosystemleistungspotentialen fir vier
unterschiedliche Verdichtungsszenarien. Dazu wird in Abschnitt 6.1 auf die Hintergriinde
eingegangen, auf welchen ddasarbeitung der Szenarien basiert. Anschliessend erfolgt eine
tabellarische Auflistung der unterschiedlichen Auspragungen der Szenarien (Abschnitt 6.2).

Vorgehensweise und verwendete GrundlagerdiéirModellierung der Szenarien in ArcGIS
sind in Abschrit 6.3 aufgefuhrt. Schliesslich erfolgt die Berechnung Lmdrpretationder
Resultatefir die sechs Bereiche von Okosystemleistungen, nach den bereits fir -den Ist
Zustand erfolgten Methoden (Abschnitt 6.4). Exemplarisch wird dazu aufgepevgtfern

sich die Qualitat der Okosystemleistungen in den jeweiligemaian, im Vergleich zum
StatusQuo verandert.

6.1 Hintergrund

Il m Forschungspr oijSakstt aN mR®I eA JJU batn Hesamteer n s i
Limmattal vier Siedlungsentwicklungsszenarien fiir das Jahr 208@earbeitetSchlieren

dient in dieser Arbeitls Testgemeinddie Szenarien sollehelfenherauszufindenwelche
Siedlungsmuster nachhaltig und fur die zukinftige Entwickluzgistreben sind.

Die Eintreffenswahrscheinlichkeit der Szenarien ist von untergeordneter Bedeutung; da ve
l&ssliche Prognosen Uber eine Zeitspanne bis ins Jahr 2030 nicht moéglich sind. Die Szenarien
sind aus methodischen Grinden schematisch aufgebautlie Vergleichbarkeit unteinan-

der zu gewabhrleistenand eine vertiefte Analyse zu ermdglichém der Realitat ist eine En
wicklung als Mischformaus allenSzenarienaber eheranzunehmenWissen Hayeket al.

2011: 2).

Fur die Ausarbeitung der Szenarien erfolgte unter der Mitarbgionaler Stakeholder die
Ableitung von Einflussgrossen. Diese beruhen auf der Fragestellung, welche Entwicklung fur
das Limmattal als nachhaltig beurteilt werden kann bezugliibsen Hayelet al. 2011: 2):

stadtebaulickarchitektonischer Gestaltung

Asthetik und der Wahrnehmung 6ffentlicher Raume

Anpassungsfahigkeit, Flexibilitat und raumlicher Umnutzbarkeit

okologischer und sozialer Nachhaltigkeit

verandernder 6konomischer Produktivitatsanspriiche einer Dienstleisturty$Vis-
sensgesellschaft

Anschliessend wurden elf Variablen bestimmt, welche die Stakeholder als besonders wichtig
fur die Entwicklung des Limmattals erachten. Diese sind: Planungskultur, Gemeindestruktur,
Wirtschaftsentwicklung, Bevolkerungsentwicklung, Lebensstilgruppen, Seégreganerge-
effizienz, Verkehrsinfrastruktur, lokale ldentitat, dkologische Vernetzung und die Nstzung
dichte Wissen Hayelet al. 2011: 3).

> > > >

'Das Limmattal umfasst die 15 Gemeinden: Baden, Dietikon, Ennetbaden, Geroldswil, Killwangen,
Neuenhof, Oberengstigen, Oetwil, Schlieren, Spreitenbach, Unterengstringen, Urdorf, Weiningen,
Wettingen, Wirenlos und das Quartier Altstetten (Sfédich) (Wissen Hayek et al. 2011: 4).
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Weiter wurden Dimensionen definiert, nach welchen die Beschreibung der Szenanigin erf
Diese betreffenWissen Hayelet al. 20114):

1. Den Funktionalraum, die Rolle des Limmattals in der Schweiz und die Kultur im
Limmattal: Dazu zéhlen internationale und nationale Beziehungen, funktiondle Bez
ge, Vernetzung, Entwicklungsdynamik, vontsehende gesellschaftliche WerteaPI
nungskultur (Partizipation, Kooperation) und die Gemeindestruktur.

2. Die Struktur, Gestalt und Form der nattrlichen und gebauten Umwelt: Aspekte bezi
lich der Struktur werden durch die Topographie, Flachennutzung,thukas und die
Zonenplanung beeinflusst. Die Gestalt wird durch Wachstumspotentiale, Traasportk
pazitaten und didBelastbarkeit der lokalen Identitat bestimmt. Die Form ergibt sich
durch den Stadtebau, die Architektur und die Gestaltung des offentlicheneR.

3. Spezifische regionale Potentiale: Diese beinhalten die Waroh Lebensqualitat, die
Attraktivitat des Wirtschaftsstandorts und die Qualitat der Umweltdienstleistungen.
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6.2 Die vier Szenarien

Die Auspragungen der vier Szenarign die Entwicklung degesamterLimmattals bisins
Jahr 203&eigtTab. 22auf.

Tab. 22 Grundannahmefiir die vier Szenarienissen Hayelet al. 2011: 3)

Einflussgréssen

Auspragungen

Auspragungen

Auspragungen

Auspragungen

Charakterstadt

Smart City

Dynamik pur

Charming Valley

Planungskultur

Sehr gute Partizipat
on der Bevolkerung
und interne Kooper
tion in der Gemei-
deverwaltung, extern
gute Kommunikation
mit Gemeinden

Partizipative Eleme-
te zur Einbeziehung
derBevdlkerung,
intern (Gemeind-
verwaltung) gute

Kooperation, gute
Vernetzung zwischer

Partizipative Eleme-
te zur Einbeziehung
von Bevolkerung,
keine Kooperation
innerhalb Gemeinder

Partizipative Eleme-

te zur Einbeziehung
von Bevdlkerung,
intern (Geneince-
verwaltung) gute
Kooperation, gute

Vernetzung zwischer

Gemeinden Gemeinden

Gemeindestrik- Limmattalstadt Limmattalstadt 16 16
tur
Wirtschaftsent- 138'000 Beschaftigte, 138'000 Beschaftigte 138'000Beschaftigte| 138'000 Beschéftigte

: (Zuwachs: + 20'500;| (Zuwachs: + 20'500;| (Zuwachs: + 20'500;| (Zuwachs: + 20'500;
wicklung +17%) +17%) + 17%) + 17%)
Bevolkerungs- 196'600 Einwohner | 196'600 Einwohner | 196'600 Einwohner | 196'600Einwohner

ikl (Zuwachs: + 31'000;| (Zuwachs: + 31'000;| (Zuwachs: + 31'000;| (Zuwachs: + 31'000;

entwickiung +19%) +19%) +19%) +19%)

Lebensstilgrup-
pen

Dynamische Lebes:
stilvielfalt, durch
Planung gesteuert

Fokussierung auf
spezifische Lebest
stilgruppen

Dynamische Lebes:
stilvielfalt, gesteuert
durch Marktkréafte,
nicht durch Planung

Dynamische Lebest
stilvielfalt, durch
Planung gesteuert

Segregation

Innerhalb des Tals
und den Gemeinden
durchmischt, inne
halb der Baublocke

und Objekte separier

Innerhalb des Tals
durchmischt, inne
halb der Gemeinden
Baublécke und 6-

jekte separiert

Innerhalb des Tals
durchmischt, inne
halb der Gemeinden
Baublécke und 6-

jekte separiert

Innerhalb des Tals
durchmischt, inne
halb der Gemeinden

und Baubldcke
durchmischt, inne
halb der Objekte ehe

separiert
Energieeffizienz BFE Scenatrio I, BFE Scenario 1V, BFE Scenatrio I, BFE Scenatrio I,
(-19%) (-31%) (-3%) (4.9%)

Verkehrsinfr a-
struktur

Limmattalbahn

Limmattalbahn und
Querverbindungen

Ohne Limmattalbahn

Limmattalbahn und
Querverbindungen

Lokale Identitat

Starke eigene Gh
rakterentwicklung

Starke eigene Gh
rakterentwicklung

Keine eigene Chaka
terentwicklung

Starke eigene Gh
rakterentwicklung

Okologische
Vernetzung

Vernetzung verbte

sert, inselhafte \fe

netzung, regional
eher schlecht

Vernetzung verbe

sert, inselhafte \fe

netzung, regional
eher schlecht

Keine &tive Schd-
fung von Vernetzung

Optimal auf regioa-
ler Ebene

Nutzungsdichte

Moderate Erhéhung
v.a. in Zentrumsaz-
nen, leichte Erhéhuni
in Wohnzonen und
erhdhte Multifunki-
onalitét (Zentrurs-

zonen AZ=1,9,
Wohnzonen AZ =
0,9)

Starke Erhdhung in
Zentrumszonen,
moderate Erhéhung
in Wohnzonen und

stark erhohte Muit
funktionalitat (Zem-
rumszonen AZ = 2,3,
Wohnzonen AZ =
1,3)

Moderte Erhéhung
v.a. in Zentrumsz-
nen, leichte Erhéhun
in Wohnzonen und
erhdhte Multifunki-
onalitat (Zentrura-
zonen AZ=1,9,
Wohnzonen AZ =
0,9)

Leichte Erhéhung in
Zentrumszonen und
erhohte Multifunki:
onalitat (Zentrure-
zonen AZ = 1,6,
Wohnzonen AZ =
0,6)
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6.3 Modellierung der Szenarien

Um die vorgestellten Berechnungsanséatze auf die Szenarien anzuwenden ist die Gytinraumt
pologiemit den im Projekt SUPat definierten Entwicklungsszenarien zu verknipfen. ®ie M
dellierung und Verknupfung der Szenarien mit der Grinraumtypologie basiert aufTam in

22 erlauterten Grundannahmen und der Beschreibung der SzemactenVissen Hayek et.

(2011: 3f) Zusatzlich wurden die wichtigsten baulichen Entwicklungen anlasslich eier Si
zung von der Forschungsgruppe des Projekts SUPat festgelegt (Besprechung vom
16.03.2012).

Die Umsetzung der Digitalisierung erfolgt mittels georeferenziertémed (z.B. Gesta
tungsplanen und Stadtentwicklungskonzepten). Fir Gebaude ohne Plangrundlagen werden
bestehende, zonenkonforme Gebaude als Schablonen benutzt und in ArcGIS in dée entspr
chenden Baufelder kopiert (Besprechung vom 16.03.2012). Die verwan@eiandlagen fur

die Modellierung der Szenarien sind nachfolgend aufgefuhrt. Weitere bauliche Auspragungen
in den Szenarien beziehen sich auf die Besprechung vom 16.03.2012. Eine Visualisierung der
modellierten Szenarien findet sich im Anhdhg

- Stadtetwicklungskonzept Schlieren:

A Frei und Griinraumkonzept Schlieren:
Das Frei und Grinraumkonzept zeigt, wo und welche Massnahmen zur Aufwertung der Frei
und Grunraumstruktur in Schlieren anzustreben sind. Das Konzept sieht die Realisierung von
OffentlichenPlatzen, Strassenrdumen, Parks und Freirdumen, Bachoffnungen oderrGrinve
bindungen vor (Stadt Schlieren 2005).

In allen Szenarien wird das Freiraumkonzept umgesetzt, jedoch in unterschiedlichem Masse.
Im Szenario Charming Valley ist fur Platze und Patles grosste Ausdehnung vorgesehen.
Platze werden zudem, im Gegensatz zu den restlichen Szenarien, begrint. Neue Freiraume
entstehen in allen Szenarien durch die Ausweitung des Stadtparks und die Umsetzung eines
neuen Parks an der Limmat (Gebiet ZelglipcBoffnungen werden in allen Szenarienireal

siert, mit Ausnahme von Szenario Dynamik pur, wo sich diese auf einen kurzen Abschnitt im
Stadtpark beschréanken.

Jedoch werden nicht alle im Konzept vorgesehenen Massnahmen fur die Szenarien mode
liert, da z.B.die Begriinung von Strassenraumen durch Baume nicht der fur die Griygraumt
pologie verwendeten, tiefer aufgeldsten Skala entspricht.

A Zielkonzept Zentrum:

Das Zielkonzept sieht verschiedene Aufwertungsmassnahmen im Zentrum Schlierens vor.
U.a. sollen VerknUfungen zwischen Raumen, sowie verkehrstechnische Massnahmbn durc
gefuhrt werden. FiUr die Szenarienmodellierung wichtig sind die Gestaltung eines neuen
Stadtplatzes, sowie die Offnung des Stadtparks in Richtung Bahnhof. Diese Massnahmen
werden in allen vieGzenarien umgesetzt. Verknipfungen und verkehrstechnische \&erbess
rungen sind im Rahmen dieser Arbeit dagegen lediglich fur die Bildung des Stragsennet
werks, zur Berechnung der erholungsfunktionalen Versorgung relevant.
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A Hochhauskonzept Schlieren:
Das Hbhchhauskonzept sieht vor, in einem abgegrenzten Gebiet der Industti@entrurs-
zone, Hochhauser bis 45 m HOhe zuzulassen. Fir das Stadtzentrum sind Geb&aude- mit unb
schrankter Hohe erlaubt (Stadt Schlieren 2005). Die Realisierung des Hochhauskonzeptes
findet nur im Szenario Smart City statt.

A Gesamtplan Schlieren:
Nebst den bereits erwahnten Frend Grinrdumen enthalt der Gesamtplan potentielle Ba
felder fir Neubauten (www.schlieren.ch, 20.03.2012). Je nach Szenario werden dieke Baufe
der unterschiedliclstark verbaut. Im Szenario Dynamik pur sind die bestehenden Baufelder
vollstandig verbaut, in den Szenarien Smart City und Charakterstadt dagegen nur teilweise. In
Charming Valley bleiben die Baufelder unbebaut, mit Ausnahme der nachfolgend aufgefih
ten Rojekte.

- Gestaltungsplane Schlierddest, Farbiund Geistlichareal:

Das Projekt Schlieremvest beinhaltet den Neubau von Wohnungen auf den Arealei Gol
schlegi, Pfaffenwis, Geissweid und Storchennest (Stadt Schlieren 2009). Teilweise sind diese
heute beris realisiert.

Das Projekt Farbiund Geistlichareal wird gegenwartig gebaut und sieht bis in das Jahr 2024
den Neubau von Gebéauden vor, welche fir das Wohnen, Gewerbe und Dienstleisaingen b
stimmt sind (www.amrietpark.ch, 20.03.2012). In allen Szenavemalen die genanntend?r

jekte umgesetzt.

- Massnahmenplan Wasser:

Der Massnahmenplan Wasser des Amts fur Abfall, Wasser, Energie und Luft des Kantons
Zarich (AWEL 2005: 84f) enthalt mogliche Aufwertungsmassnahmen im Einzugsgebiet der
Limmat. Die Massnahmen sehen vor, Uferrevitalisierungen an der Limmat durchzuftihren.
Fir Schlieren betrifft dies das nordoéstlich an die Limmat grenzende Gebiet. Die Revitalisi
rungsmassnahmen sollen zu einer landschaftlichen Aufwertung beitragen, den Hochwasse
schutzverbessemn und auentypischen Tieund Pflanzenarten einen Lebensraum bieten. Als
Erholungsraum soll das Gebiet stark aufgewertet werden. Dagegen gehen landwirtschaftliche
Flachen verloren (AWEL 2005: 84). Der Massnahmenplan wird einzig im Szenario Cparmin
Valley umgesetzt.

- Verteilung der Bevoélkerung:

In allen vier Szenarien wird fg¢gr Schle-eren e
schaftigungswachstum von 30000 Personen bis
Wissen HayekR011). Fir die Berechnung des Versorgungsgrads mit dffentlichen Freirdumen

ist fur die Szenarien eine Verortung der Bevolkerung notwendig. Wahrend die Wohnflache

pro Person in Charakterstadt und Charming Valley beim heutigen Stand verbleibt, steigt diese

in Dynamik pur und Smart City an (Besprechung vom 16.03.2012). Daraus wird argeno

men, dass auch das Bauvolumen pro Einwdhingfir Charakterstadt und Charming Valley
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in etwa beim heutigen Wert verbleibt. Fir Dynamik pur und Smart City dagegen wird mit
einer Zunahme des Bauvolumens von rund 10 Prozent gerechnet (Bestiifigaag Hayek
26.04.2012).

Die Verteilung der zusatzlichen Einwohner uBdschéftigten erfolgin allen Szenarienud

die neu gebauten Gebaude. Als Gebadudehthe zugewiesen wirdldreBauordnung voey
schriebene Maximalhohe, mit Ausnahme der oben genannten Projekte mit Gestaltungsplan
(Stadt Schlieren 1996). Da die neuen Gebaude nicht ausreigmeden Bevolkeingsa-
wachsbei gleichbleibendem oder steigendem Gebaudevolumen praRersiecken, werden
zusatzlich die Geb&udehohen heraufgesetzt.

In Smart City geschieht dieturch Anheben der Gebaudehthenden im Hochhauskonzept
festgelegten Gebieten. Fur die Ubrigen Szenarietgedie Verteilung einerseiigdem die in

der Bodenbdeckung AV deklarierten Nebengebaude innerhalb von Wohnzonen als &/ohng
baude umgenutzt werden. Andererseits werden denjenigen Gebauden einer Zone miit den g
ringsten Hoherdie maximale Geb&udehthe nach der Bauordnung zugewiesen. Dies wird
schrittweise undjleichméssig tber alle Wohoder Arbeitszonen durchgefihrt, bis die gro
nostizierte Einwohnerzahl dem gewiinschten Gebaudevolumen pro Person in etwa entspricht.
Die gleichmassige prozentuale Anhebung aller Gebaudehthen, bis zum gewlnschten Geba
devolumen knn zwar systematischer und einfacher umgesetzt werden, ist jedoch als weniger
realistisch zu beurteilen und wird deshalb nicht angewandt.

6.4 Resultate fur die Szenarien

Anschliessend wird auf die Berechnungsergebnisse fur die Szenarien eingegangen. Hierzu
werden die wichtigsten Erkenntnisse fiir alle sechs Bereiche von Okosystemleistungen z
sammengefasst. Die Ergebniskarten zu den iereSzenarien sind in Anhamaufgefuhrt.

Die nachfolgenden Erlauterungen beziehen sich auf die Veranderungen in dameSzeaa

glichen mit dem StatuQuo als Referenzzustand.

6.4.1 Regulierung des Wasserhaushalts

Hinsichtlich des Oberflachenabflusses ergibt sich in allen Szenarien eine Verringerung des
Abflusses im Neubaugebiet Schliefdrest. Dies ist darauf zurickzufiihretass bestehende
Industrie und Gewerbeareale durch begrinte Wohnumfelder ersetzt werden. Wo dées best
hende bebaute Flachen betrifft, gilt dasselbe fur das-kiriGeistlichareal.

Dagegen bewirkt die Umsetzung des Parks im Gebiet Zelgli einen lefgititen Oberfi-
chenabfluss, da fur Parks ein héherer Versiegelungsanteil angenommen wird, als &ir die b
stehenden Landwirtschaftsflachen. Ebenfalls allen Szenarien gemeinsam sind dieeVerand
rungen der Abflusswerte im Stadtzentrum aufgrund der Umsetzungielkenzeptes Zdn

rum. Einige Flachen weisen in allen Szenarien tiefere Abflusswerte auf, da diese im Ist
Zustand als Baustellen ausgewiesen sind. FuUr Baustellen wird vereinfacht eine CN von 98
gewahlt, weil z.B. aufgrund der Bearbeitung mit schweren Masohdie Infiltration stark
eingeschrénkt ist. Unterschiede zwischen den Szenarien zeigen sich vor allem dort, wo heute
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unversiegelte Flachen verbaut werden. Dies ist besonders in Dynamik pur ersichtlich, z.B. auf
neu verbauten Landwirtschaftsflachen imb{ee Hofuren und Ifang.

In Smart City ergeben sich hohere Abflusswerte im Zentrum, sowie in Teilen der Inchistriez
nen, wo Verdichtung stattfindet. In Charming Valley finden sich dagegen tiefere Abflusswe
te einerseits aufgrund der UferrevitalisierungerdanLimmat und andererseits aufgrund der
Schaffung begrinter Platze. KleinrAumige Veranderungen, wie die Bepflanzung dussh Stra
senbaumesind jedoch in den Berechnungen nicht enthalten.

Abb. 37 zeigt die Veranderung des Oberflachenabflusses fir dieSzienarien. Daraus lasst

sich folgern, dass der hohe Flachenverbrauch in Dynamik pur zum starksten Anstieg des
Oberflachenabflusses fuhrt. Allerdings fuhrt auch das Szenario Smart City zu einem erhdhten
Abfluss, da etwa durch Verdichtung im Zentrum, asten von Freiflachen, wichtige Irifil
rationsflachen verloren gehen. In Charakterstadt dagegen verringert sich der Obelflichena
fluss, da Verdichtung dort stattfindet, wo die Infiltration bereits vorher relativ tief war, z.B.
auf Brachflachen beim Gaswerkbb. 37 soll jedoch lediglich die Unterschiede in den jewe

ligen Szenarien aufzeigen. Den absoluten Werten ist, wie bereits dargelegt, eine eher geringe
Aussagekraft zuzuweisen.

Charming Valley

-200
e

Dynamik pur

i —\/eranderung des
Smart City Oberflachenabflusses [in 1'000 Litel

Abb. 37: Veranderung de®berflachenabflusses

6.4.2 Erholungsfunktionale Versorgung

Bezlglich des Versorgungsgrades mit Freiraumen zur Naherholung ist allen vier Szenarien
der tiefe Versorgungsgrad der neuen Wohngebiete Schigemt gemeinsam. Hierbei sind
jedoch private und halbpe Erholungsraume it bericksichtigt. Der neueafkim Zelgli

erhoht den Versorgungsgrad nur geringflgig, da die verwendete maximale Entfernung von
400 m nicht ausreicht, um unterversorgte Gebiete abzudecken.

Unterschiede zeigen sich vor allem Bzenario Smart City, wo im Zentrum eine Abnahme

des Versorgungsgrades resultiert. Dies ist darauf zurickzufihren, dass durch den Bau von
Hochhausern der Bevolkerungsanteil im Zentrum ansteigt. Die Kapazitat des Stadtparks

reicht dabei nicht aus, um den ¥ergungsgrad vollstandig zu decken. In den lbrigeng&szen

rien dagegen fuhren die Neugestaltung des Zentrums, sowie die Schaffung von Platzen zu
einer Erh6hung des Versorgungsgrades in den zentrumsnahen Wohngebieten. In Dynamik pur
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weist u.a. das Neubaugebim Raum Ifang einen tiefen Versorgungsgrad auf. Auch hier ist,
wie fur das Projekt SchliereWest, darauf zu achten, dass der tiefe Versorgungsgrad mit
Naherholungsflachen Gber einen hohen Anteil an privaten und halbprivaten Erholungsflachen
kompensiertvird.

Aus Abb. 38 geht hervor, dass der Versorgungsgrad in den Szenarien Smart City usd Dyn
mik pur prozentual am stérksten beeintrachtigt wird. Wahrend dies in Smart City vor allem
auf die Umverteilung der Nachfrage zurtckzufuhrerfriéherer Bevilkerugsanteil im Zetr

rum), sind die Griinde in Dynamik pur in der Veranderung des Freiraumangebots, durch die
Verbauung bestehender Freirayme finden.

Die Szenarien Charaktéasit und Charming Valley schneiden ahnlich ab. Hierzu ist anzuf
gen, dass in Chaimg Valley nebst dem Zelglipark auch die Uferrevitalisierungen an der
Limmat den Versorgungsgrad nur unwesentlich beeinflussen, da das Einzugsgebiet von
400m nicht ausreicht um zuséatzliche Einwohner zu versorgen. Die aufgezeigten Vemanderu
gen in Abb.38 sind wiederum exemplarisch zu verstehen, da etwa der Anteil an iHausu
schwung oder der Versorgungsgrad der Beschatftigten fir die Szenarien nicht berechnet w

Charming Valley

2
0
2
4
6
Charakterstad 8 Dynamik pur
—\/eranderung des Anteils der
Wohnbevdlkerung mit einem
Smart City Versorgungsgrad < 50% [in %]

Abb. 38: Veranderung des VersorgungsgradswWehnbevolkerung

6.4.3 Regulierung des Mikroklimas und der Luftqualitat

Wie bereits erlautert, eignet sich das Grinvolumen ,daduekte Aussagen lber das Albku
lungspotential und die Luftqualitatsverbesserung durch Griinrdume abzuleiten. In allen Szen
rien istmit einer Zunahme des Grinvolumens zu rechnen. Dies ist u.a. auf die Schaffung de
Parks im Gebiet Zelgli und dedamit verbundenen Anstieg des Baumanteils zurtickzufiihren.

Auch fuhren die Projekte Schlierdiest, Geistlichund Farbiareal in allen Szenami zu &

ner Erhéhung des Grinvolumens, da die vorhandenen stark versiegelten Industrieflachen
durch begriinte Wohngebiete ersetzt werden. Gleiches gilt fir das Zentrum, wo u.a. aufgrund
der Ausdehnung des Stadtparks neue Griinflachen entstehen.

Unterschiedezeigen sich vor allem in Charming Valley, wo die héchste Zunahme des Gri
volumens resultiert. Dies ist grosstenteils auf die Schaffung begrinter Platze zurtickzufuhren.
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Die geringste Zunahme des Grinvolumens findet in Smart City statt, was auf die \Werdicht
gen im Zentrum und in den Industriezonen zuriickzuftihren ist.

In Dynamik pur und Charakterstadt erfolgt eine in etwa gleich starke Zunahme de®-Griinv
lumens (Abb.39). Dazu ist anzufiigen, dass das Grunvolumen vor allem durch Baume beei
flusst wird. Landwirtschaftsflachen in Schlieren haben einen geringen oder keinen &aumb
stand. Die UmwandlundieserFlachen in Siedlungsgebiet kann deshalb in einer Erhdhung
des Grunvolumens resultieren. Ademhohen Verlust von Landwirtschaftsflachen in Ryn

mik purist somit nicht automatisch auf eine Verringerung des Grinvolumens zu schliessen.

Das Grunvolumen hangt letztlich aber von der Gestaltung der Siedlungsrdume ab. Dies zeigt
dass die Aussagekraft des Indikators fir die Szenarien eingeschréankt ist, ld&z8ich spe-
zifische Aufwertungsmassnahmen entscheidend auf das Grinvolumen auswirken.

Charming Valley
125

' Dynamik pur

—7Uunahme des absoluten
Smart City Grinvolumens [in %)]

Abb. 39: Zunahme des absoluten Grinvolumens (ohne Wald)

6.4.4 Produktion von Nahrungsmitteln

In allen vier Szenarien findet ein Verluamt Flachen fur die Nahrungsmittelproduktion statt.
Der grosste Flachenverlust erfolgt aufgrund des neuen Parks im Gebiet Zelgli. Ebenfalls g
hen Landwirtschaftsflachen durch die Bebauung des Geistlinth Farbiareals verloren. In
Charming Valley werdenwar nur wenige neue Flachererbaut, jedoch geht durch die
Uferrevitalisierungen an der Limmat ein betrachtlicher Teil an landwirtschaftlich genutzten
Flachen verloren. Nebst Ackerland betrifft dies auch Familiengérten. Dynamik pur weist den
hdchsten Verlst an potentiellen Flachen zur Nahrungsmittelproduktion auf, was aufedie B
bauung von Flachen fir neue Wehumd Arbeitsgebiete zurlickzufiihren ist.

Die Karte in Anhand zeigt allerdings nur jene potentiellen Landwirtschaftsflachen auf, die
verloren gehe. Durch den Bau z.B. von Einfamilienhausern kénnen auch neue Privatgéarten
entstehen. Dies ist vor allem in Dynamik pur der Fall, wahrend in Smart City keine Einfamil
enhauser mehr bewilligt werden. Auch ist zu unterscheiden zwischen Flacheme flr de
Nahrungsmittelproduktion langfristig durch Ubauung verloren gehennd Flachendie
lediglich aufgrund von Nutzungsanderungen nicht landwirtschaftlich bewirtschaftet werden,
jedoch als potentielle Flachen zur Nahrungsmittelproduktion erhalten blaliBndér Park

im Zelgl).
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Abb. 40 zeigt, dass der geringste Verlust an Flachen zur Nahrungsmittelproduktion in Smart
City erfolgt. Dies ist darauf zuriickzufihren, dass Verdichtung einerseits vor allem iw-die H
he stattfindet und andererseits im Zentrurfolgt, wo nur wenige potentielle Flachen zur
Nahrungsmittelproduktion vorzufinden sind.

Charming Valley
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Abb. 40: Verlust an Flachen zur Nahrungsmittelproduktion (ohne Familied Privatgarten)

6.4.5 Soziale und identitatsstiftende€ualitat

Fur die Szenarien wird die Sichtqualitdt des Nahraumes berechnet. Bauliche Verénderungen
wirken sich auf das Blickfeld aus. So andert sich z.B. je nach Anordnung von Geb&auden die
Sicht auf bestimmte Objekte. Neue Bauten etwa in Schhéfest, ben Geistlich und
Farbiareal oder im Zentrum bewirken folglich in allen Szenarien eine veranderte Sicht im
Nahraum.

Erwdhnenswert sind die Einschréankungen der Sichtqualitat in Smart City. Diese erfolgen vor
allem im Zentrum und in den Industriezonen, was\£erdichtung durch den Bau von Hec
hausern zurickzufuhren ist. Jedoch nimmt die Flache mit verringerter Sichtqualitat auch in
Dynamik pur zu (Abb41). Dies erklart sich dadurchklass einzelne historische Gebaude-ne

en Bauten weichen mussten otbestehende Griunrdume verbaut wurden. Die Beibehaltung
geschutzter Natuund Kulturelemente oder die Schaffung neuer Griinriume wirken aich d
gegen positiv auf die Sichtqualitat in den Szenarien Charming Valley und Charakterstadt aus.

Fur Berechnungen d@&ichtqualitat fur den Tiefenraum igtifgrund des Baus von Hochha
sernvor allem in Smart City eine Vanderung der Sichtqualitahzunehmen. Da die Mode
lierung der Szenarien jedoch lediglich fur die Gemeindeflache Schlierens vorliegt, erweist
sich eine Brechnung fur den Tiefenraum als ungeeignet.

Auch ist darauf hinzuweisedass die Gestaltung von Neubaugebieten, z.B. des Geistlichar
als nicht in die Berechnungen der Sichtqualitat mit einfliesst. Allsefische Elemente we

den nur die in Abschni#t.5 aufgefiihrten Objekte angenommen. Ob ein verdichtetes oder neu
bebautes Gebigdsthetische Qualitdten aufweisiangt letztlich aber eéscheidend von der
spezifischen GestaltungnerRaume ab.
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Abb.41: Flachemiv er ri ngerter Sichtqualjitat des Nahr aumes

6.4.6 Biodiversitat

Die Auspragung der Biodiversitat in den Szenarien wird anhand der Konnektivitat von pote
tiellen Habitaten des kleinen Wasserfroschs aufgezeigt. Im Vergleich zum Qtatuseigen

sichin allen Szenarien héhere Kostendistanzen im Gebiet Lacheren, sowie in Teilentdes Zen
rums und im Zelgli. Diese resultieren aus veranderten Widerstandswerten aufgrund baulicher
Tatigkeiten oder Nutzungséanderungen. Fir den Park im Zelgli werden z.B. hifdae

stande angenommeals fiir eine offene Wiese, da der Stérungsgrad durch die Bevolkerung
hoher liegt.

Die mit Ausnahme von Dynamik pur in allen Szenarien durchgefuhrte Bachausdolung in den
Raumen Mili und GeistlichFarbiareal schafft neue potentielléabitate und erhdht die
KonnektivitatdieserGebiete. Gleiches gilt fur das nordliche Gebiet im Zelgli, wo durch die
Realisierung des Aggloparks neue Lebensrdume erzeugt werden (www.agglopark
limmattal.ch, 14.02.2012). Neue potentielle Habitate entsteteserdem durch die Uferrev
talisierung in Charming Valley.

Beeintrachtigungen des Lebensraumes finden sich in Smart City im Gebiedléiey wo

durch bauliche Verdichtung ein potentielles Habitat entfallt. Erhdhte Kostendistanzen treten
auf wegen de¥Werbauung der als potentielle Korridore dienenden Grinflachen in dee-Gebi
ten Reitmen und/tlligen. In Dynamik pur und Charakterstadt wirkt sich zusatzlich die B
bauung von Brachflachen beim Gaswerk und im Unterrohr beeintrachtigend auf di&kKonne
tivitat aus.

Die in Abb.42 und im Anhand aufgezeigte Veranderung der Kostendistanz ist jedoog diff
renziert zu betrachten. Eine Stadt ist kein Naturschutzgebiet. Deshalb ist es auch ngcht erstr
benswert die Widerstandskosten auf allen Flachen zu minimieremaéle sollen geeignete
Habitate geschaffen und deren Vernetzung durch Korridore ermdglicht werden. Tiegere Ko
tendistanzen sind demzufolge raumlich zu betrachten und in Verbindung mit den potentiellen
Habitaten zu setzen.

Da die Schaffung neuer bzw. dieebmierung bestehender Lebensrdume die Kostendistanz
stark beeinflusst, wird diese dennoch zum Aufzeigen von Veranderungen der Konnektivitat
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potentieller Lebensrdume in den Szenarien verwendet. Dabei zeigt sich, dass eineuKostenz
nahme in Dynamik pur erfgt. In Charming Valley und Charaktéaslt dagegen sinkt ineg

samt die Kostendistanz.

Charming Valley
-12

Charakterstad

Smart City

Dynamik pur

—\/eranderung der Kostendistanz [in

Abb. 42: Veranderung der Kostendistanz fir den kleinen Wasserfrosch [in %]
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7/ Evaluierung

DiesesKapitel beurteilt dieaufgezeigten Indikatoren und Berechnungsansatze bezuglich ihrer
Nutzlichkeit und Relevanals Planungsinstrument. Dazu naan vier Expertengesprache mit
folgenden Akteuren aus dem Planungsumfeld durchgefuhrt:

A Christian Leisi, Fachstelle Landschaft débteilung Raumplanung, Amt fiir Rens
entwicklung Kanton Zurich

A ManuelPeer, Stadtingenieur und Abteilungsleiter Bau und Planung Schlieren

A Dr. SigrunRohde Freiraumplanung Grun Stadt Ziirich

A Timo von Wirth LehrstuhlNatural and Social Science Interface (NS$istitut fur
Umweltentscheidungen ETH Zirich

Nachfolgend sind die wichtigsten Ergebnisse der Gesprache aufgefihrt, unterteilt nach them
tischen Schwerpunkten. Vorgelegt sden den Experten die Ergebniskarten aus Kapitel 5,
welche aus den fur die Szer@ariverwendeten Indikatoren und Ansatzen resultieren.

- Relevante Bereiche von Okosystemleistungen im Siedlungsraum:

Alle vier Experten bestatigen, dass mit den untersuchten sechs Bereichen (vgl. Abschnitt
2.1.3 die wichtigsten Okosystemleistungen im Siedjsraum abgedeckt sind. Erganzend
angefugt wird der Bereich Sicherheit, da Grinraume z.B. als Puffer zwischen starle-befahr
nen Strassen dienen konn&or{ Wirth mundliche Mitteilung 03.05.2012).

Bezuglich der Bedeutung der Okosystemleistungsbereicha istiterscheiden zwischen dem
Innen und Aussenbereich des Siedlungsgebiets. Wahrend z.B. in Schlieren im Aussenbereich
vor allem der Biodiversitat, der Nahrungsmittelproduktion und der erholungsfunktionalen
Versorgung eine Ubergeordnete Bedeutung zukospiglen im Innenbereich eher die Reg
lierung des Wasserhaushalts, mikroklimatische, lufthygienische, sowie soziale und gdentitét
stiftende Qualitaten eine RollPder, mindliche Mitteilung 03.05.2012).

- Berechnung von Okosystemleistungspotentigaheder Planungspraxis:

Die Gesprache zeigen, dass in der Planungspraxis Okosystemleistungspotentialeekaum b
rechnet werden. Eine Beurteilung der Gegebenheiten erfolgt vor allem quakeiy. Laut

Leisi (mUndliche Mitteilung 23.05.2012) beruhen die meisten Projektplanungen des Kantons
Zurich auf den bestehenden kantonalen Datengrundlagen, wie z.B. der Gefahrenkarte fur
Hochwasser. Weiterfilhrende Berechnungen stellen dagegen aufgrund mangelnder zeitlicher
oder finanzieller Ressourcen die Ausnahme dar.

Grun Stadt Zurich wendet fur die Berechnung der erholungsfunktionalen Versorgung das in
Abschnitt4.2 verwendete Verfahren an. Zur Ermittlung der Biodiversitat dient die fur Zurich
durchgeflihrte Biotoptypeiktierung, mit der sich u.a. Arteand Diversitatszahlen betec

nen lassenRohde mindliche Mitteilung 14.05.2012). Bezuglich der Regulierung des-Wa
serhaushalts erfolgen parzellenscharfe Berechnungen der Infiltrationsmengen im Rahmen der
gesetzlich vorgechriebenen Meteorwasserversickerung durch die generelle Entwasserung
planung (GEP)Ree)).
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- Bewertung der Indikatoren und Ansatze bezlglich ihrer Eignung als Planungsinstrument:

A Oberflachenabfluss:
Die Nutzlichkeit des Indikators OberflachenabflussRiEnungsinstrument wird von dex-E
perien und der Expertials gering eingeschatzt. NaRohdekdnnen die Resultate z.B. fir die
Siedlungsentwasserung von Relevanz sein. Aus Sicht der Freiraumplanung jedoch spielt die
Abflussmenge keine Rolle. Hinsichtlictier Versiegelung bestimmter Gebiete kbnnen in
Kombination mit der Gefahrenkarte fir Hochwasser oder den Grundwasservorkomsien Au
sagen abgeleitet werden, wo erhéhte Versickerung stattfinden sollte. Dadurch kénnen mégl|
che negatie Auswirkungen der Verdichtig beziglich des \Wsserhaushalts im Siedlusig
raumvermieden werderi_gisi).

Grundsatzlich werden die vorhandenen Grundlagen der Gefahrenkarte oder der Grundwasse
vorkommen aber als ausreichend beurteilt. Diese sind planungsrelevant, da sie wichtige Hi
weise daruber geben, wo z.B. planerische Massnahmen erforderlichLeisd. (Die Nitz-

lichkeit des Ansatzes fur die strategische Planung, in Verbindung mit Aussagen zuea Versi
gelungsgradkann sich auclvon Wirthvorstellen. Als moégliche alternative Indikagor we-

den Wasserqualitat oder Trinkwasserangebot genaontWirth.

Peerverweist auf die erwdhnte Ermittlung der Infiltrationsmengen durch die generdile En
wasserungsplanung. Die Nutzlichkeit der Berechnung wird deshalb in Frage gestellt, da diese
ohnénin in einem detaillierteren Massaus Sicht der Wasserentsorgung erfolgt. Ausserdem
wird angefiigt, dass der Oberflachenabfluss wesentlich vom Baujahr eines versiegeken Gebi
tes abhéngig ist, was in den Berechnungen nicht bericksichtigt ist.

A Versorgungsgd mit Naherholungsflachen und Hausumschwung pro Einwphmer
Die gewahlten Indikatoren und Ansatze von Griin Stadt Zurich werden als sinnvalies PI
nungsinstrument bewerté®eer bemerkt dazu, dass die aufgezeigten Resultate insbesondere
aus Sicht der ¥rdichtung fur Schlieren interessant sind und wichtige Aussagen im Rahmen
einer Gesamtauswertung zulassen. Dadurch kann der Fokus auf bestimmte Gebiete gelegt
werden, welche dann einer genaueren qualitativen Untersuchung unterzogen werden mussen.

Leisi verweist auf die Bedeutung der Naherholung als Indikator, da vor allem im urbanen
Raum eine ausreichende Versorgung mit Naherholungsgebieten anzustreben ist, wn die M
bilitat gering zu haltenRohdebetrachtet die Wahl der Indikatoren, bezogen auf Okasyste
leistungen kritisch, da die Bereitstellung einer Erholungsflache an sich keine Okosystemlei
tung darstelle. Aus Sicht der Planung werden die Berechnungen jedoch als sehr nitzlich beu
teilt.

Planungsentscheide vaen insofern beeinflusst, alte Resultatewufzeigen, wo Unterverso

gung vorliegt. Bei der Arealentwicklung oder bei Einzelprojekten kdnnen in Gebieten mit
tiefem Versorgungsgrad so friihzeitig Gegenmassnahmen eingeleitet Ratele) Unta-
versorgung kann als Argument fur die Schaffung neuer Freiraume dlesisifligt als Be

spiel an, dass die Resultate Argumente liefern kbnnen, um privat genutzte Familiengarten fr
die Bevolkerung durch Wege zu 6ffnen oder durch Freirdume zu ersetzen.
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Der Ansatz eignet sich auch um darzulegen, wo verdichtungsempfindliche Gebiete vorliegen,
fur welche eine allfallige Verdichtung mit besonderer Sorgfalt, hinsichtlich der Schaffung und
dem Erhalt von Freiraumedurchgefihrt werden musR¢hde.

A Griinvolunen:
Peererachtet das Grinvolumen als sinnvolle Grundlage, um Aussagen und Massnbhmen a
zuleiten, z.B. die Begrinung von DachdpPeererwahnt allerdings die Bedeutung von Hnisc
luftkorridoren, welche durch die Visualisierung nur teilweise ersichtlich iadhLeisikann
das Grinvolumen zwar interessante Aussagen zulassen, etwa wo ein niedriger Grinantell
vorliegt, der Schaffung von Frischluftkorridoren hinsichtlich mikroklimatischer und luifthyg
enischer Qualitaten wird aber eine hohere Bedeutung zugeméssbesondere als Argument
wo gebaut werden sollte und wo nicht. Planungsgrundlagen, aus welchen Frischluftschneisen
ersichtlich sind, sind jedoch nicht vorhanden.

Rohdeerachtet das Grinvolumen als sinnvollen Indikator, welcher in der Siedlungsplanung
wichtige Hinweise Uber den Grinanteil eines Quartiers erbringt. Dies kann Planungsentsche
de beeinflussen, indem z.B. in Gebieten mit bereits hohem Griinvolumen die Realisierung
eines versiegelten Platzes der Schaffung von zusatzlichen Grinraumen bewodzugtich

kénnen Forderungen der Bevdlkerung nach mehr Grinrdumen einfacher Uberpruft werden.
Nachvon Wirthist ein Indikator geeigneter, der die mikroklimatischen und lufthygienischen
Qualitaten in Verbindung mit bestimmten Vegetationstypen stelltuBaufzuzeigen, we

che Baumarten das Mikroklima stérker beeinflussen.

A Landwirtschaftliche Nutzungseignung, Hangneigung und Bewirtschaftungseignung:
Bezuglich der Nahrungsmittelproduktion wird differenziert zwischen den Flacmemhialb
und ausserhalb deSiedlungsgebiets (Flachen ohne bzw. mit Nutzungseignungsklasse). Fur
Flachen ausserhalb der Siedlung wird die Nutzungseignungsklasse als wichtiger unld sinnvo
ler Indikator angesehen. Vor allem die Ausweisung als Fruchtfolgeflache bildet ein wichtiges
(audh politisches) Argument jene Flachen zu erhalten, da sie sonst andernorts kompensiert
werden mussen. Planungsentscheide werden dadurch massgeblich bedueikisst (

Diese Beurteilung wird auch von den dbrigen Experten get@i. Wirtherganzt dazu di
Bedeutung derjenigen Landwirtschaftsflachen, welche an bestehende Siedlungsgebiete a
grenzenPeerbemerkt dass Flachen zur Nahrungsmittelproduktion fir Schlieren alsoAggl
merationsgemeindeiaht aus produktionstechnischeondern vor allem aus erholwsfgnki-

onaler, sozialer oder identitatsstiftender Sicht relevant sind.

Die Indikatoren innerhalb des Siedlungsraumes werden von den Experten als nicht nitzlich
betrachtetVVon Wirthrelativiert die Aussagekraft der Hangneigung, da im Siedlungsgebiet
auchan steilen Hangen Nahrungsmittelanbau vorzufinden ist. Dies wird audRolarebe-
kraftigt, da entscheidend nicht die produktionstechnische Eigrasorglern die erholuisg
funktionalen Qualitaten einer Flache sind.

Nach Rohdesind Flachen ohne Altlasten guisatzlich flur urbane landwirtschaftliche tNu
zungsformen geeignet. Form und Flache spielen dabei ebenso keine Rolle. Einschrankende
Kriterien sind einzig Bodennasse, Altlasten oder Schattenld&@md@. NachLeisi sind FE&-
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chen ohne Nutzungseignungsklasgamerhalb der Bauzonen bezlglich der Nahrungshitte
produktion zu vernachlassigen, da diese ohnehin friher oder spater verbaut werden.

A Sichtqualitat des Nahraumes:
Die Berechnung der identitatsstiftenden Qualitdten mittels Sichtbarkeitsanalyse flurtden Na
raum wird von allen Experten als fur die Planung interessanter Ansatz bewehdebe-
trachtet die Indikatorwahl und Umsetzung als geeignet und hilfreich, um Bereiche aufzuze
gen die z.B. erhaltenswert sind oder um Auswirkungen von Verdichtung aBictigualitat
darzulegen. Jedoch wird auf die Unsicherheit bezuglich der Festlegung des asthetischen P
tentials hingewiesen. Fur die Stadt Zurich wirde z.B. das &sthetische Potential unterschatzt,
da fur Baume kein Schutzinventar besteht. N@ehrist esausserdem wichtig, die Anfoeel
rungen fur asthetische Objekte nicht zu tief zu setzen, damit flr Planer ersichtlich ist, wo
Handlungsbedarf besteht.

Laut von Wirth hilft der Ansatz nebst dem Aufzeigen der Sichtqualitat auch, Muster und
Strukturen zu erkerem, wo geschutzte Objekte vorliegen. Dies wird als planungsrelevant
erachtet. AuchLeisi betrachtet die Indikatorwahl als sinnvoll und den Ansatz als guté@-Ann
herung, weist aber darauf hiass die Resultate nur einen Teil der Realitat abbilden kénnen.
Nach Leisi ist deshalb der Einfluss auf Planungsentscheide gering, da sich aufgrund des
schwierig greifbaren Themas auch die Argumentation erschwert.

A Konnektivitéat potentieller Habitate fiir den Wasserfrosch:
Die Modellierung der Konnektivitat potentiellelabitate des kleinen Wasserfroschs wird von
Peerzwar als spannend befunden, Aussagen Uber die Biodiversitat erfordern jedo@h die B
trachtung zusatzlicher Leitarten. Dies wird auch dirohdeund Leisi bekraftigt. Ausserdem
wird sowohl durchPeerals auchRohdedie Wahl der Leitart flr den Siedlungsraum in Frage
gestellt. FUr Schlieren ware eventuell die Eidechse typischer. Ansonsten wird der Ansatz als
geeignet bewertet, um die Verbesserung der Konnektivitat durch Schaffung von Korridoren
und Beseitigungyon Widerstanden zu bewirken. Im Siedlungsgebiet hat die Ansiedkmg b
stimmter Leitarten fur Schlieren aber zurzeit keine PriorRae().

Rohdebetrachtet den Indikator als sinnvoll um Vernetzung aufzuzeigen. Die Wahl der Leitart
misste auch hinsichtlictier Beliebtheit bei der Bevélkerung erfolgen. Der aufgefihre A

satz konnte Planungsentscheide beeinflussen, indem Verdichtung dort realisiert wird, wo z.B.
Widerstandskosten bereits sehr hoch siRdh{d¢. Leisi erachtet den Indikator als zu spez

fisch. Geeigneter ware ein Indikator, welcher die Qualitaten aller Lebensraume ermittelt, z.B.
nach Vegetation oder Lebensraumtypen. Liegt der Fokus jedoch auf einer bestimmten Art, so
wird der Ansatz als planungsrelevant betrachtet, der in diesem Falle auchgRlmtscheide
beeinflussen kann/on Wirtherachtet die Indikatorwahl und den Ansatz als sehr planemngsr
levant, da so die Form der Vernetzunga@rgegeben wird. Dadurch wirden auch Entische

de, z.B. wo neue Korridore durch Massnahmen geschaffen werdten aeinflusst.

- Beurteilung des Betrachtungsmasssiafs des Perimeters:
Die Wahl des Betrachtungsmassstalisd durch Peer als geeignet erachtet, da der erste
Schritt in der Siedlungsplanung adisserFlughdhe erfolgt. Fur weitere Betrachtungen sals
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te der Betrachtungsmassstahtsprechend herabgesetzt werdeohdeund Leisi bemerken,

dass die Eignungles Betrachtungsmassstaishangig von der Art der Planung ist, wobei
diese z.B. fur ein Landschaftsentwicklungskonzept oder die kommunale Nutzumgspkds
geeignet erscheint, weniger dagegen fiur Arealentwicklungen oder Gestaltungsplane. Ebenso
ist die Wahl des Perimeters von der Art der Planung abhangig, fir kommunale Planung ist sie
aber als geeignet zu betrachten. Einzig fir das Aufzeigen deetZaeng ist eine Ausweitung

des Perimeters zu priufeR¢hde.

Peerfugt hinzu, dass aus wissenschaftlicher Sicht ein grosserer Perimeter wiinschenswert ist,
aus Sicht der Handlungsmadglichkeiten jedoch die Gemeindegrenze ausschlaggebend ist. Fur
von Wirthist der Betrachtungsmassstéilr die Bereiche der erholungsfunktionalen und der
identitatsstiftenden Qualitaten eher zu hoch gewahlt, da diese letztlich vor allem von lokalen
Massnahmen bestimmt werden.

- Aussagen Uber die zukinftige Siedlungsentwicklung deren Nachhaltigkeit:

Peererachtet die Berechnung der Okosystemleistungspotentiale fur zukiinftige Entwéeklung
szenarien als geeignet, um aufzuzeigen in welche Richtung eine gewilnschte Siedlungsen
wicklung erfolgen soll bzw. welche Auswirkungen einetviioklung auf Okosystemlsi
tungspotentiale haben kann. Die Entscheidung, in welche Richtung eine Entwicklung erfolgen
soll, liegt aber letztlich bei der Politik. Ist die Stossrichtung festgelegt, so kénnen dieaResult
te helfen, Ressourcen dort einzusetaenDefizite vorliegen. Aussagen Uber die Nachbalti

keit erfordern jedoch zusatzlich die Bertucksichtigung wirtschaftlicher und sozialer Aspekte.

Rohdeist der Meinung, dass die Berechnung und Visualisierung von Okosystemleistungsp
tentialen fir Szenarieneb der Diskussion hilfreich sein kann, welche Entwicklungereang
strebt werden sollen. Fir Aussagen Uber die Nachhaltigkeit bestirSratBungsmustesind
dagegen breiter abgestitzte Nachhaltigkeitsindikatoren z.B. des Nachhaltigkeitsmonitorings
MONET (www.monet.admin.ch, 30.05.2012) zu bevorzugen.

NachLeisi kbnnenBerechnungnfiir Szenariersinnvoll sein, um auf kommunaler Ebene die
Auswirkungen zukunftiger Enteklungen auf Okosystemleistungspotentiaafzuzeigen.
Jedoch weist eisi darauf hin, dass 6 nur dann sinnvoll ist, wenn eine relativ offena-PlI
nung moglich istVorgegebendlanungsprojektdieten dagegen oftmals kaurandlung-
spiefaum, um gewinscht&npassungewvorzunehmenDie Zulassigkeit von Aussagen uber
die Nachhaltigkeit einer Entwiakhg wird grundsatzlich bestatigt, jedoch héangt dies von der
Definition der Nachhaltigkeit ab. Dem pflichtet anabn Wirthbei, fligt jedoch an, dass die
Szenarien nur als mdgliche Entwicklung betrachtet werden sollten.
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8 Diskussion

Im vorliegenden Kapitelverden die inAbschnitt 1.2 formulierten Fragestellungeeantwo-
tet (Abschnitt 8.1)Ausserdem erfolgeine Bewertung der Ergebnissewohl aus inhalttiher
als auch aus operationeller Sicht (Abschnitt 8.2).

8.1 Beantwortung derForschungsfragen

Wie lasst sich das Potential der Lebensraumqualitat von Siedlungsfreirdumen in Schlieren
ermitteln und welche Aussagen Uber die Lebensraumqualitat kbnnen daraus fur den Status
Quo und fur zuktnftige Verdichtungsszenarien abgeleitet werden?

Das Potential der Lebensraumqualitat von Siedlungsfreiraumen lassiusittdie von Fre

raumen erbrachten Okosystemleistungen ermitteln (Abschnitt 2.1.2). Dazu wurde der Fokus
auf die in Abschnitt 2.1.3 aufgefiihrten sechs BereicheGkwsystemleistungen gelegt, we

che als besonders relevant fur den Siedlungsraum betrachtet werden Kiiartexperteng-
sprache bestatigen, dass die wichtigsten Okosystemleistungen im Siedlungsraum damit abg
deckt sind.

Um die Potentiale von Okosystemkeisgen quantitativ zu erfassen wurden fir jeden der
sechs Bereiche Indikatoren und Berechnungsansétze bestimmt. Eine ganzheitliche Erfassung
aller Okosystemleistungspotentiale ist aufgrund der Komplexitat und Vielfaltigkeit des Sy
tems nicht mdglich. Deslamussten Indikatoren und Anséatze so gewahlt werden, Silass
Aussagen uber die wichtigsten Okosystemleistungen zulassen, gleichzeitig aber mit den fir
das Fallbeispiel Schlieren vorhandenen Daten ermittelbar sind. Dementsprechend wurden in
der vorliegendn Arbeit folgende Indikatoren ausgewdgflab. 23)

Tab.23: Indikatoren zur Berechnung von Okosystemleistungspotentialen im Siedlungsraum

Bereiche von Okosystemleistungen Ausgewahlte Indikatoren

RegulierungdesWasserhaushalts Oberflachenabfluss

Erholungsfunktionale Versorgung fusslaufige Entfernung zu Naherholungsraumen

Flache an Hausumschwung pro Einwohse)(

Regulierung des Mikroklimas und d
Luftqualitat

spezifisches Grinvolumen
maximale potentiell@ emperaturabkiihlung
CO,- Speicherung und Aufnahme

Produktion von Nahrungsmitteln landwirtschatftliche Nutzungseignung
Hangneigung

Bewirtschaftungseignung (Umfang / Flache)

Soziale und identitatsstiftende Qualitat Sichtqualitat fir den Nahraum
Sichtqualitat fur den Tiefenraum

Distanz zu asthetischen Landschaftselementen

D D B D By DD D DD D D

Biodiversitat

Konnektivitat potentieller Habitate von Leitarten
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Mit den ausgewahlten Indikatoren wien anschliessend Berechnungekh den in Kapitel 4
erlauterten Verfahren durchgefuhBliese Ansatze zeigen, wie siatie Okosystemleistursy
potentialeim Siedlungsraunberechnen lassen. Fir prazise Berechnungen sind die Ansatze
jedoch nicht geeignet, da dazu zusatzliche und héhgeléste Daten erforderlich sindr-E
schwerend kommt hinzu, dass objektive Gréssen fur die Bestimmung immateriellendLeistu
gen schwierig festzulegen sind.

Das Treffen von Annahmen ist demzufolge unvermeidbar und verringert die Genauigkeit der
Resultate. Nach Opdam (2007: 1446) ist aber eine generalisierte, aus einer Ubergeordneten
Skala erfolgende Betrachtungsweise durch die Integration von detailliertdrapézifischem

Wissen notwendigUber einentransdisziplinaren Wissenstranstann édurch das in der
Forschung erarbeitete Fachwissen auch fiir die Planung nttzliche und relevante Informationen
erbringendie zur Beibehaltung oder Verbesserung der Lelmmagualitdverwendet werden
kénnen(Opdam 2007: 1446).

Die vorliegenden Ansatze ermdglichen dazu, die wichtigsten Potentiale der Okosystemlei
tungen bzw. Angebotsdefizite abzuschéatzen und raumlich zu verorten. Die Resultate bieten
Planungsakteuren einéiberblick auf einer kommunalen oder regionalen Betrachtungsebene.
Somit lassen sich Handlungsschwerpunkte rdumlich eingrenzen und wichtige Aussagen uber
das Potential der Lebensraumqualitdt von Siedlungsfreirdumen fur dénstand ableiten.

Diese betrden sowohl rdumlich quantitative, als auch qualitative Aussagen Uber angebotene
Okosystemleistungen. Beziiglich der erholungsfunktionalen Versorgung kann z.B. aufgezeigt
werden, wo welche und wie viele Erholungsflachen bereitstehém welchem Massdiese

die Bevokerung mit Freirdumen versorgen. Daraus lasst sich etwa ableiten, wie vieliverdic
tung in einem bestimmten Gebiet mdglich ist, bei gleichbleibendem Versorgungsgrad mit
Naherholungsflachen. Eine eingehende Diskussion tber die Umsetzung deatResuler
Siedlungsplanung wurde bereits in Kapitel 5 geftuhrt.

Weiter ermoglichen die Ansatze aufzuzeigen, inwiefern sich eine zukinftige Siediingsen
wicklung auf die Okosystemleistungspotentiale auswirkt. Dies hilft in der Beurteilung, wie
viel und wo \erdichtung geférdert werden satlei gleichzeitiger Erhaltung der wichtigsten
Okosystemleistungspotentiale. Auch lassen sich die Potentiale von Okosystemleistungen fur
unterschiedliche Entwicklungsszenarien miteinander vergleichen. Dies kann hilfreicimsei
abzuschatzen, welche Siedlungsmuates 6kologischer Sicht problematisch sind bzwdien
erwlnschte Richtung zielen.

Unterschiede kénnen wiederum sowohl rdumlich qualitativ als auch quantitativ festgestellt
werden. So erfolgt z.B. quantitativ gesehia Charakterstadt ein héherer Verlust and-an
wirtschaftsflachen als in Charming Valley. Aus qualitativer Sichaligrdingszu beachten,

dass in Charming Valley nahe der Limmat erhebliche Flachen mit hoher landwirtschaftlicher
Nutzungseignung verloregehen.

In der vorliegenden Arbejedochsind Aussagen zum Potential der Lebensraumquabtit s
wohl fir den Status Quo, als auch firr die Szenarien auf die einzelnen Bereiche vos- Okosy
temleistungen zu beschréanken. Eine Gesamtbeurteilung bzw. eine AggregjiEi Potens-

le zu einem Gesamtwert ist nur dann mdglich, wenn eine Gewichtung der Bedeutuhg einze
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ner Okosygmleistungen vorgenommen wird. Dies, weil nialie Okosystemleistungein
gleichem Masse zur Lebensraumqualitat des Menschen beitragen

Die Gewichtung odePriorisierung unterschiedlicher Okosystemleistungen ist letztlich eine
politische Entscheidung. Dasselbe gilt fir die Wahl und Festlegung von Sollwerten lind Zie
grossen. Je nachdem, welche Parameter zur Berechnung der Okosystemleistuii@spot
verwendet und angestrebt werden, ergeben sich unterschiedliche Resultate. Die Parameter
sind demzufolge durch die Entscheidungstrager, im Bewusstsetie Sensitivitat der &

sultate festzulegen. Um eine moglichst hohe Akzeptanz der verwendatamBter zu erre

chen, sind diese vorzugsweise in einem partizipativen Prozess zu erarbeiten, in walchem
mentlich Planungsakteurgyolitische Entscheidungstragats auch die lokale Bevélkerung

mit einzubeziehen sind.

Sind die vorgeschlagendndikatoren und Berechnungsansatze als Planungsinstrungent g
eignet? Inwiefern sind die gewonnenen Erkenntnisse tber die Qualitat der Okosystemleistu
gen in derPlanungspraxis nutzlich bzwerden Planungsentscheide dadubseinflusst?

Die Expertengesprée zeigen, dass die Indikatoren und Berechnungsansatze als Blanung
instrument unterschiedlich geeignet siffbb. 43) Von eher geringer Nutzlichkeit ist die
Berechnung des Oberflachenabflusses zu bewerten. Zwar wird diedé&hidikators und
desAnsatzs als sinnvoll erachtet, die daraus ableitbaren Aussagen sind jedoch voreunterg
ordneter Bedeutung einzuschétzeeil z.B. eine detailliertere Berechnung der Infiltraen
meng@& im Rahmen der gesetzlich vorgeschriebenen Meteorwasserversickerung stattfindet
oder weil die bestehenden Grundlagen der Gefahrenkarte und des Grundwasservorkommens
als ausreichend beurteilt werden. Aus diesem Grund bringt eine Ubergeordnete Betrachtung
wenige planungsrelevante Erkenntnisse.

Indikatoren und Ansétze der erholungsftiokalen Versorgungerweisen sictdagegen als
nutzlich fur die Planungspraxis und kdnnen Planungsentscheide beeinflussen. Diesaz.B. bez
gen auf die Frage, wo Freirdume entstebzw. erhalten bleiben solleder wo Verdichtung
geeignet vorzunehmen ist.

Pasitiv bewertet wird der Indikator des Grinvolumens. Hierzu ist allerdings auf die generelle
Nutzlichkeit des Indikators hinzuweisen und weniger auf die Aussagekraft bezugtich de
mikroklimatischen ad lufthygienischen QualitateDennoch kann das Grunvolem nitzlich

sein Hinweise z.B. Gber den Grunanteil bestimmter Gebiete zu erlangerdiedeesultate

als Argumente zur Schaffung neuer Grinrdume herbeizuziehen.

Die Ansatze beziglich der Nahrungsmittelproduktion werden unterschiedlich bewertet. Fir
aussehalb des Siedlungsraums wird die Nutzungseignung von Flachen als sinnvoller und
geeigneter Indikator betrachtet. Hierbei dienen vor allem Fruchtfolgeflachen als wichtiges
planungspolitisches Argument, ob bauliche Massnahmen vorgenommen werden oder nicht.
Fur innerhalb des Siedlungsraums dagegen scheinen die aufgezeigten Methoden ungeeignet,
da dort der Anbau von Nahrungsmitteln vor allem mit erholungsfunktionalen Qualitéten ve
bunden wird.
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Vorgelegte Indikatoren Alternative Indikatoren

Wasserqualitat,
Trinkwasserangebot
Versorgungsgrad mit Naherholungsflacle -

Hausumschwung pro Eirslner¢in)

Oberflachenabfluss

Frischluftkorridore,

Grunvolumen Vegetationstypen

Landwirtschaftliche Nutzungseignun

, _ , Bodennasse, Scha
Hangneigung und Bewirtschaftungseignu tenlagen

Sichtqualitat fir den Nahraun -

Konnektivitét potetieller Habitate Vegetations/ Le-
flr denkleinenWasserfrosch bensraumtypen
tief hocni

m Eignung als Planungsinstrumént

Abb. 43 Eignung der Indikatoren als Planungsinstrument iachchatzung der Experten

'Die Ermittlung der Eignungls Planungsinstrumehberuht auf einer qualitativen Einschatzyger
mass delfcxperteninterviews

Als nutzlich beurteilt werden die Methoden zur Berechnung sozialer und identitatsstiftender
Qualitaten, um z.B. Hinweise zu erlangen, @ebietemit wenig asthetischen Qualitatenrvo
zufinden sind. Jedoch ist die Beeinflussung von Planungsentscheiden, adfgrsetiwierig
quantitativ fassbaren Grosses geringer einzuschatzen.

Die Modellierung der Konnektivitat von Leitarten wird als eher ungeeignet angesehen um
Aussagen Uber die Qualitat der Gesamtbiodiversitat abzuleiten. Liegt der Fokus jedoch auf
eing bestimmten Leitart, so erachten die Experten den Ansatz als geeignet und nigizlich, s
wohl potentielle Habitate, als auch deren Konnektivitat zu veranschaulichen und dadurch pl
nungsrelevante Entscheidungen abzuleiten, z.B. wo Verdichtung geeignetemgrsdar wo
Massnahmen zu priorisieren sind und eingeleitet werden sollten.

Die Expertengesprache haben ausserdem ergeben, dass die oben als nitzlich aufgefiihrten
Indikatoren und Ansatze hilfreich sein kdnnen, Auswirkungen einer zuklnftigen Sigdlung
entwicklung auf Okosystemleistungspotentiale aufzuzeigen und als Diskussionsgrundlage zu
verwenden, welche Entwicklung anzustreben ist.

8.2 Wertung der Ergebnisse

Wertung aus inhaltlicher Sicht:

Der Fokus dieser Arbeliegt auf den 6kologischen Aspekten im Siedlungsraum. UmaAuss
gen uber die Nachhaltigkeit bestimmt&iedlungsmusteabzuleiten, gentigt die 6kologische
Perspektive nicht. Dazu ist ebenso sezialeund 6konomische Dimensiaru bertcksicht
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gen. Die Bedeuwing der 6kologischen Potentiale im Siedlungsgebiet ist wichtig, aber nicht zu
Uberschatzen. Der Siedlungsraum ist kein Naturschutzgebiet und soll dies auch nicht sein.
Jedoch kénnen Siedlungsfreiraume, wie in dieser Arbeit aufgezeigt, in Form von Okesyste
leistungen zur Lebensraumqualitat beitragen. Deshalb sollte ger&ledinngsraumenwo

eine hohe Anzahhn Menschen wohnt und arbeitdgrauf geachtet werden, dass nebst den
sozialen und 6konomischen auch den 6kologischen Aspekten ausreichend Rgetragen

wird.

Die aufgefuhrten Ansétze liefern in Zahlen fassbare und raumlich lokalisiekbguenente

fur die planungspolitische Diskussiondem Zu bzw. Missstande der angebotenen Okesy
temleistungen aufgezeigt werden. Die vorhandenen PotentialeAmnygbotsdefizite kbnnen
dabei in visualisierter Form den politischen Entscheidungstragetmer Bevolkerung -
ganglich gemacht und als Ubergemgswerkzeug verwendet werden. Das Aufzeigenibede
tender Korridore fur Leitarten kann beispielsweise Entsihmgjstrager davon tberzeugen
Innenverdichtung so vorzunehmen, dass wichtige Korridore erhalten bleiben odee-entspr
chende Ersatzkorridore geschaffen werden.

Jedochst anzumerken, dass sich die vorliegende Arbeit ausschliesslich anmfetesichlichen
Nutzen, also auf positive Auswirkungetes Okosystems bezieltlergische Reaktionen &u

grund ehohte Pollenkonzentrationals unsicher oder unasthetisch wahrgenommena-Gri
raume, erhdhte Gefahr von Verkehrsunfallen durch anfallendes Laub oder sichtversperrend
Baume, sowiestorende Geruch®der Larmemissionen z.Bufgrund gedingter Felder oder
durch nachtliche Froschkonzerte sienhige Beispiele fur negative Auswirkungen demt

welt (disservicesauf die Lebenstumqualitat in Siedlungsrdumen (Lyytiméaki & $#2009:

311f).

Auch kann dieBedeutung von Okosystemleistunéianden Menschen nicht nur innerhalb der
einzelnen Bereiche variieren, sondern auch je nach BetrachtungsgBbigtifgrund klimat
scher Bedingungen oder unterschiedlicher WertvorstelludgeBevoélkerungDa die befrg-
ten Experten ihre Tatigkeiten ausschliesslich im Raum Zirich ausuben, lsiohn&ir ande-

re Anwendungsgebiete audbweichungerhinsichtlichder relevanten Bereiche von Okesy
temleistungen ergeben.

Die Berechnunghach dervorgestellten Verfahren birgt die Gefalttass Resultate in ihrer
Aussagekraft Uberbewertet werden und dadurch zu falschen Folgerungen fuhren. Bei der |
terpretation der Berechnungen ist folglich zu betonen, dass Aussagen nur aubeiger
ordneten Betrahtungsebenentglich sind. Dies stets in Anbetracht der aufgrund von A
nahmen und Generalisierungen vorliegenden Sensitivitat der Resultate.

Insbesondere flr eine externe Verwendung der Resultate ist deshalb Vorsicht geboten. A
dernfalls kdnnen Missverstédnisse entstehen und falsche Schlisse gezogen werden, z.B.
aufgrund von Differenzen zwischen tatsachlich empfundenen Gegebenheiten und den aus den
Berechnungen resultierenden Ergebnissen. Biage Abstitzungler als Input verwendeten
Grundlagedaten, B. die Einteilung der Erholungsrdume nach Freiraumtypen, die Auswahl
von Leitarten oder die Bestimmung asthetischer Elemente hilft dabei, die angesprochenen
Differenzen zu verringern. Wichtig ist ebenso @li@nsparenz der ResultatBerechnung-
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wege mussenachvollziehbar sein, damit Akteure aus der Planung diese auch nacht-den en
sprechenden Zielgréssen anpasbenechnen und anwenden kénnen.

Wertung ausoperationeller Sicht:

Aus Sicht der technischen Operationalisierung stellt sich die Frage, weispeliche an die
Qualitat und den Detaillierungsgrad der Resultate gestellt werden. Die durchgefuhrten Expe
tengesprache haben aufgezeigt, dasmsgdwahlteBetrachtungsmassstaimd der Perimeter
ausreichenum fur die Planung nutzlicheformationen in aier frihen Phaseu liefern.Um
konkrete Massnahmen durchzufihren brauchdabesnebst den quantitativen Berechnungen
auch einevertiefte qualitative Betrachtung der ortsspezifischen Gegebenheiten und &ine en
sprechende Herabsetzung @etrachtungsmassgis

Kritisch zu betrachten i st die Auslegung, w
Berechnungen der Potentiale zu verstehen ist. Zwar erfordern die Anséatze weder leechaufg

|6ste Daten z.B. Uber die Ausstattung eines Parks, noch sind aufwandige Erhebungen z.B. der
Bodeneigenschaften notwendig. Aus Sieimer generischen Anwenduagf weitere Fallbie

spiele ist dennoch eine bestimmte Anzahl und QualééGeodaten erfordedh.

Hierbei zeigt sich die Problematik in dgenerischen Verwendung der Ansatke nach U-
tersuchungsgebiet siridaten in unterschiedlicher Qualitat und Anzabthanden. Liegbe-
spielsweise ein Baumkataster als Geedsatzvor, wie dies flur die Stadturich der Fall ist,

so ergibt sich eine neue Ausgangslage zur Berechnung von Okosystemleistungspotentialen.
Alternative Ansatze oder Indikatoren kénnen in diesem Falle durchaus zu einer Erhdhung der
Aussagekraft fihren, indem z.B. die veon Wirtherwamte Verknipfung unterschiedlicher
Baumarten mit den Auswirkungen auf das Mikroklima angewendet wird.

Weiter beruhen die Berechnungen auf ei@eiinraumtypologiederen Erfassung mit einem
nicht unwesentlichen Aufwand verbunden ist. Zwar konnen generaiferechnungen $
geldst von der Typologie geschehen, auch kann die Erfassung von Grinraumtypen verei
facht z.B. mit Hilfe des Zonenplans oder deten der amtlichen Vermessung Badente-
deckungund -nutzungdurchgefiihrt werden. Fir eine analoge Ulagning der aufgezeigten
Ansatze ist eine Grinraumtypologie ahetwendig

Fur dieOperationalisierung der Verfahren mit GEhd ausserdem Grundkenntnisse in-Arc
GIS erforderlich, ohne die die einfache und schnelle Anwendung ebenso zu relativieren ist.
Mit Hilfe von ArcGIS Modelbuilder dssensich Berechnungsschrittevar automatisieren,
dennoch sind Kenntnisse tber den Umgang mit Geodaten, z.B. zur Speicherung oder Visual
sierung notwendig.

Die VerwendungGeographischer Informationssysteme bietet abar\darteil, dass die we
gestellten Ansatzélexibelangewendet werden kénnen. Berechnungsparameter lassen sich, je
nachdem welche Zielgrossen angestrebt werden, beliebig anpassen. Die Festlegurag der Par
meter, z.B. der maximalen Distanz zu einem Freiraiggt letztlich im Ermessen d@laner.

Die in dieser Arbeit verwendeten Grossen sind deshalb lediglichiredsmdglichevariante
aufzufassen.
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9 Schlussfolgerungn und Ausblick
9.1 Erreichtes und Erkenntnisse

In der vorliegenden Arbeit wurden Forschungsliicken geschlossam die aufgefiihrten
Indikatoren und Ansatzaufzeigen, wie siclbkosystemleistungspotentiale im Siedlungstaum
ohne grosse fachspezifische Kenntnisse und hohem zeitlichem undidilean Aufwand
ermitteln lassen. Dadurch kénnen einerseits Aussagen UbBotiagial der Lebensraumgu
litat fir den IstZustandabgeleitet werden. Andererseits ermdglichen die Ansatze-unte
schialliche Entwicklungsszenariemiteinander zu vergleichen und bezuglibirer dkolog
schen Qualitat zu bewerten. Die Operationalisierung lasst sich mitGélbgraphischern-
formationssystem@lS) umsetzen.

Erreichtes:
Die in Abschnitt 1.2 formulierten Ziele wurden insofern erreicht, als dass:

A basierend auf der Forschungsliteratur belegt wurde, inwiefern Okosystemleistungen zur
Lebensraumqualitat beitragen;

A geeignete und aussagekréftige Indikatoren aufgezeigt wurden, welche das Potential von
Okosystemleistungen im Siedlungsraum moglichst gdeeken;

A generischéerechnungsanséatze der Indikatoren dargelegt wurden, Okosystemkistung
potentiale einfach und schnell nden vorhandenen Ressourcen in einéeograpi
schen Informationssystenu berechnen;

A fur die Stadt Schlieremls Fallbeispieleine Grinraumtypologie definiert und erfasst
wurde welche mit den Berechnungsansatzen verknupft ist;

A die aufgezeigten Berechnungsverfahi@n konkreten Fallbeispiel der Stadt Schlieren
fur den IstZustand durchgefuhrt und die daraus resultierenden Ergebnisse interpretiert
und auf ihre Sensitivitat gepruft wurden;

A maégliche planungsrelevante Aussagen erlautert wurden, welche sich aus ddm Berec
nungsresultaten ableiten lassen;

A die im Forschungsprojekt SUPat definierten vier Entwicklungsszenarien des Limmattals
exemplarisch fur die Stadt Schlieren umgesetzt und in ArcGIS modelliert wurden;

A Okosystemleistungspotentiale mit den aufgezeigten Batewgsansatrefir die vier
Entwicklungsszenarien in Schlieren berechnet, interpretiert und bewertet wurden;

A eine Evaluierung der Indikatoren und Berechnungsansétze hinsichtlich ihrer Relevanz
als Planungsinstrument durch Expertengesprache mit AkteusesheatPlanung, sowohl
fur den IstZustand als auch fur die Szenarien erfolgte.

Erkenntnisse:

A Beitrag zur Lebensraumqualitakosystemleistungen erbringevichtige Beitrage zur
Lebensraumqualitam Siedlungsaum. Die Expertengesprache bestétigen dabei, dass mit den
in der vorliegenden Arbeit untersuchteechs Bereichrevon Okosystemleistungen: Regesli
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rung des Wasserhaushalts, erholungsfunktioNaiesorgung Regulierung des Mikroklimas
und der Luftqualitat, Prodailon von Nahrungsmitteln, soziale und identitatsstiftende Qualita
und Biodiversitat, die wichtigsten Leistungen im Siedlungsraum abgesiadkt

A Auswahl geeigneter Indikatoren und Anséatreder Forschungsliteratur sinérschiedene
Indikatoren und Anatze beschrieben und aufgefiihrt, die aufzeigen wie sich Okosystemlei
tungen berechnen lassen. Dabei hat sich gezeigt, dass nicht alle als relevant befundenen Ind
katoren sich zur Berechnung eignen. Der einfachen und schnellen Quantifizierung van Indik
toren im Siedlungsraunsind vielfach Grenzen gesetzt, da diese aufgrund der Komplexitat
von Prozessen und der Abhangigkeit von unterschiedlichen Parametern, mit den vorhandenen
Daten und Ressourcen nicht ermittelbiaud

A Berechnungen der Okosystemleisturgeptiale fur den IsZustand und die Szenarien:

Die Berechnungen fur den 4Zustand haben aufgezeigt, in welchem Masse Okosysgmlei
tungspotentiale in Schlieren vorzufinden sind und welche raumliche Verteilung diesé aufwe
sen. Fir die Siedlungsplanungdan sich dadurch sowohl raumlich quantitative und gualit

tive Aussagen Uber den 48tistand, als auch tber zukinftige Entwicklungsszenarien treffen.
Hinsichtlich der Szenarien erlauben die Ansatze unterschiedliche Entwicklungen miteinander
zu vergleicherund nach 6kologischen Qualitaten zu bewerten. Die Resultate haberi@abel
Unterschiede deDkosystemleistungspotentiad@ifgezeigt, je nach Wahl siéndikators oder
Szenarios

A Eignung der Indikatoren und Ansétals PlanungsinstrumenDie Expertengespréache mit
Akteuren aus dem Planungsumfeld habegebendass die Berechnungen der erholungsfun
tionalen Versorgung als Planungsinstrument geeignet sind und Planungsentscheidesbeeinflu
sen kdnnen. Ebenfalls mehrheitlich als geeignet betwettede das Griinvolumen als Indik

tor fir mikroklimatische und lufthygienische Qualitaten, die landwirtschaftliche Nuszung
eignung als Indikator fur die Nahrungsmittelproduktion ausserhalb des Siedlungsgebiets, s
wie die Berechnung der Sichtqualitat aldikator fur identitatsstiftende Qualitaten. Die
Konnektivitatsberechnung von Leitarten zur Berechnung der Biodiversit@ewis nutzi-
chesPlanungsinstrument beurteikofern der Fokus auf einer bestimmten Leitart lidds

eher ungeeignet befunden weardie Berechnung des Oberflachenabflusses als Indikator der
Regulierung des Wasserhaushalts, sosvée Hangneigung und der Umfazgrr Flache als
Indikatoren der Nahrungsmittelproduktion im Siedlungsgebiet.

A Planungsrelevante Aussagebie alsnitzlichbewerteten Indikatoren und Ansétze kénnen
im planerischen Entscheidungsproziessiner frihen Phasauf einer kommunalen oder ieg
onalen Betrachtungsebene eingesetzt weldenVerwendung vorieographischen Inforas
tionssystemen (GIS) hat sich dabei géeignetes Werkzeuge erwiesen, Okosystemleistung
potentiale schnell und einfach zu Planungszwecken zutbeecDie Berechnungsergebnisse
zeigenraumliche Handlungsschwerpunkte oder Auswirkungen bestimmter Siedlunggentwic
lungen auf die Okosystemleistupgéentialeauf und ermdglichen dadurch eine planerische
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Abwagung, wo Verdichtung geeignet durchzufihren ist und wie diese hinsichtlich dér Erha
tung von Okosystemleistungspotentialen zu erfolgen hat.

9.2 Aushlick

Die aus den Expertengesprachmmvorgegangenen Bewertungder Indikatoren und Ansa

ze bezuglich ihrer Eignung als Planungsinstrumente haben aufgezeigt, wo alternative oder
weitere Indikatoren und Ansatze zu prifen sind (vgl. Abb. 43). Beispielsweise hat isich he
ausgestellt, dass Fridaftkorridore fur die Siedlungsplanung von Bedeutung sind und dass
das Aufzeigen geeigneter Berechnungsverfahren soreih eichtigen Beitrag leisten wirde.

Bezlglich den Ansatzen der erholungsfunktionalen, identitatsstiftenden und soziale@a-Qualit
ten st flr weiterfihrendé\rbeiten interessant, die angenommenen Sollwerte oder hbs &st
tisch eingestufte Elemengaf inre Plausibilitat (z.B. durch Befragungen der Bevolkerung) zu
Uberprufen. Dadurch kénnte die Aussagekraft der Resultate verbessert viledQualitat

der Ergebnisse liesse sich auch fur weitere Berechnungsansatze aufwerten, z.B. durch die
Ausweitung der Konnektivitatsberechnungen auf weitere Leitarten oder durch die Erhebung
von Bodeneigenschaften innerhalb des Siedlungsgebiets.

Untersuchngen uber die Bedeutung unterschiedlicher Okosystemleistungen fir den Me
schen oder Uber ortsspezifische Abweichungen der relevanten Okosystemleistungsbereiche
sind weitere Fragen, welchen in zukinftigen Arbeiten nachgegangen werden kanre-Wie b
reits erwaht sind Aussagen uber die Nachhaltigkeit einer Siedlungsentwicklung numn Ko
bination der sozialen, 6konomischen und 6kologischen Dimension mdglich. Die Erweiterung
der Indikatoren auf soziale und 6konomische Bereiche ware deshalb fur zukinftige Arbeiten
ein weiterer wichtiger Beitrag. Umibergeordnete Aussagen Uber die Nachhaltigkeit #u tre

fen, ware hierbegine Aggregation aller Indikatoren zu einem Gesamtawegrifen.

Die in dieser Arbeit vorgenommenen Berechnungen beschrénken sich auf das delllbeis
Schlieren. Eine Ausweitung der Berechnungen auf weitere Untersuchungsgebiete, z.B. auf
das gesamte Limmattal, ist in Betracht zu zieliadurch kdnnte aufgezeigterden, ob die
Verfahren als generische Ansatze geeignet . welche Anpassungebeziglich der
Auswahl der Indikatoren und Berechnungsverfaladarderlich sind.

Aussagen Uber das Potential der Lebensraumqualitat konnen dadurch auf weitere Gebiete
Ubertragen werden und so eineg Siedlungsentwicklundpeitragen welche die im Raumpt
nungsbericht 2005 vom Bund (ARE 2005: 30) geforderte Innenverdichtung erzielt, diese aber
gleichzeitig qualitatsvoll umsetzt, mit Riicksicht auf die Okosystemleistungspotentiale.
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