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Zusammenfassung

Siedlungsfreirdume stiften der Bevolkerung auf vielféaltige Weise Nutzen und tragen dadurch
zur Lebensraumqualitat bei. Dies wird durch sogenannte Okosystemleistungen ermdglicht.
Okosystemleistungen sind okologische Beitrage, die dem Menschen einen direkten Nutzen
erbringen.

In den letzten Jahrzehnten erfolgte in der Schweiz eine starke Siedlungsausdehnung und Zer-
siedlung. Dem soll durch eine Siedlungsentwicklung nach Innen entgegengewirkt werden.
Jedoch verstérkt sich dadurch der Druck auf bestehende Siedlungsfreirdume und es ist frag-
lich, ob das Potential von Okosystemleistungen erhalten, bzw. die Lebensraumqualitat auch in
Zukunft gewahrleistet werden kann.

Ziel der Arbeit ist es Indikatoren zu bestimmen sowie Berechnungsmethoden aufzuzeigen und
durchzufiihren, welche das Potential der von Siedlungsfreiraumen erbrachten Okosystemleis-
tungen wiedergeben. Dies soll Akteure aus dem Planungsumfeld dabei unterstiitzen, die wich-
tigsten Okosystemleistungspotentiale einfach und schnell mit den vorhandenen Daten zu be-
rechnen, um daraus planungsrelevante Aussagen ableiten zu kénnen.

In dieser Arbeit wird der Fokus auf sechs Bereiche von finalen Okosystemleistungen gelegt,
welche die zentralen Qualitdten von Freirdumen im Siedlungsgebiet abdecken. Die Berech-
nungen der Potentiale erfolgen am Fallbeispiel der Stadt Schlieren und basieren auf einer
Grinraumtypologie, welche mit den ausgewéhlten Indikatoren und Berechnungsmethoden
verknUpft ist. Die Berechnung und Interpretation der Ergebnisse werden fir den Ist-Zustand
und fir vier verschiedene Verdichtungsszenarien durchgefiihrt. Die Operationalisierung er-
folgt mit Hilfe eines Geographischen Informationssystems (GIS).

Die bestimmten Indikatoren und Ansétze geben Akteuren aus der Planung eine Ubersicht tiber
das vorliegende Angebot, respektive Angebotsdefizit der Okosystemleistungspotentiale. Sie
helfen aufzuzeigen wo Handlungsbedarf besteht bzw. wo Schwerpunkte zur VVerbesserung der
Qualitaten zu setzen sind und wie, bzw. wo Verdichtung nach Innen geeignet durchzufihren
ist, bei Erhaltung der wichtigsten Okosystemleistungspotentiale.

Die Resultate ermdglichen sowohl rdumlich quantitative als auch qualitative Aussagen Uber
die Potentiale der Okosystemleistungen. Dariiber hinaus lassen sich die Ansatze auf zukiinfti-
ge Siedlungsentwicklungsszenarien anwenden. So kénnen Auswirkungen unterschiedlicher
Entwicklungen auf die Okosystemleistungspotentiale aufgezeigt, miteinander verglichen und
beziglich ihrer Qualitét beurteilt werden.

Expertengesprache mit Akteuren aus dem Planungsumfeld haben aufgezeigt, dass die Indika-
toren und Ansétze der erholungsfunktionalen Versorgung als besonders nutzliches Planungs-
instrument zu werten sind und Planungsentscheide beeinflussen kénnen. Ebenfalls als geeig-
net erwiesen sich das Grunvolumen als Indikator fir mikroklimatische und lufthygienische
Qualitaten, die landwirtschaftliche Nutzungseignung als Indikator flr die Nahrungsmittelpro-
duktion ausserhalb des Siedlungsgebiets sowie die Berechnung der Sichtqualitét als Indikator
fr identitatsstiftende Qualitaten.
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Die Konnektivitatsberechnung von Leitarten zur Berechnung der Biodiversitdt wurde als
nltzliches Planungsinstrument beurteilt, falls der Fokus auf einer bestimmten Leitart liegt.
Als eher ungeeignet befunden wurde die Berechnung des Oberflachenabflusses als Indikator
der Regulierung des Wasserhaushalts, sowie die Hangneigung und der Umfang zur Flache als
Indikatoren der Nahrungsmittelproduktion im Siedlungsgebiet.

Im planerischen Entscheidungsprozess sind die als geeignet bewerteten Indikatoren und An-
sétze in einer frihen Phase auf einer kommunalen oder regionalen Betrachtungsebene ein-
setzbar. Sie kdnnen zu einer qualitatsvollen Siedlungsentwicklung beitragen, welche die im
Raumplanungsbericht 2005 vom Bund geforderte Innenverdichtung erzielt, gleichzeitig aber
wichtige Okosystemleistungspotentiale im Abwagungsprozess verschiedener Nutzeransprii-
che in Betracht zieht.
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1 Einleitung

1.1 Problemstellung

Die Bundesverfassung legt fest, dass die Schweizer Raumplanung einer ,,zweckmassigen und
haushilterischen Nutzung des Bodens und der geordneten Besiedlung des Landes* zu dienen
hat (BV 2001: Art.75). Jedoch ist in der Schweiz in den letzten Jahrzehnten eine starke Sied-
lungsausdehnung und Zersiedlung erfolgt. So belegt die Arealstatistik des Bundes, dass zwi-
schen den Erhebungsjahren 1979/85 bis 1992/97 die Siedlungsflichen um 326 km? zuge-
nommen haben (ARE 2005: 31). Die neusten Ergebnisse der Arealstatistik 2004/09, welche
flr 16 Kantone vorliegen, zeigen umgerechnet auf die Gesamtflache der Schweiz eine weitere
Siedlungsausdehnung um 260 km? (BFS 2010: 1).

Die Siedlungsausdehnung ist nebst einem starken Bevolkerungswachstum auch auf steigende
Flachenanspriche pro Einwohner(-in) zurlickzufiihren. Der Arealstatistik 2004/09 zufolge
stieg die Siedlungsflache pro Einwohner(-in) im Vergleich zur Erhebung 1992/97 um 4,6 m?
auf 401,6 m? an. Dadurch wurde das Ziel des Bundes, eine Stabilisierung der Siedlungsflache
pro Einwohner(-in) herbeizufiihren, verfehlt (BFS 2010: 2).

Negative Folgen der Siedlungsausdehnung widerspiegeln sich in steigenden 6kologischen,
6konomischen und sozialen Kosten. Diese ergeben sich etwa durch den hohen Bodenver-
brauch, zunehmende Mobilitat und Distanzen zwischen Wohn- 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 Jahr-
zehnte als nicht nachhaltig einzustufen (ARE 2005: 66). Die nachhaltige Entwicklung ist in
Artikel 2 der Bundesverfassung verankert und definiert sich als Entwicklung, die zur Befrie-
digung sowohl der heutigen als auch der zukinftigen Bedirfnisse beitrdgt (ARE 2008: 5).

Um der fortschreitenden Siedlungsausdehnung entgegenzuwirken bzw. eine nachhaltige Ent-
wicklung zu erreichen, soll die Siedlungsentwicklung der Schweiz vermehrt nach Innen ge-
lenkt werden. Die Verdichtung nach Innen wird im Raumplanungsbericht 2005 des Bundes
als eine der zentralen Zielsetzungen fur die Siedlungsentwicklung der Schweiz genannt (ARE
2005: 30). Dabei gilt es, Verdichtungspotentiale innerhalb der Siedlung auszuschépfen. Ver-
dichtete Bauweise kann durch verschiedene Massnahmen erreicht werden, wie durch Nach-
verdichtung (z.B. mittels Neu- oder Umbau von Gebéuden), durch Flachenrecycling, (z.B.
durch Bebauung oder Umnutzung von Brachflachen) oder durch die Schliessung von Bauli-
cken (Siedentop 2010: 235f). Die Erhohung von Ausnltzungsziffern oder die Férderung von
Mischnutzungen sind weitere Ansatze, verdichtete Bauweise zu realisieren (ARE 2005: 90).

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

Freirdume im Siedlungsgebiet stiften der Bevolkerung auf vielfaltige Weise Nutzen und tra-
gen dadurch zur Steigerung der menschlichen Wonhlfahrt und der Lebensraumqualitét bei
(Staub & Ott 2011: 22). Dies wird durch sogenannte Okosystemleistungen ermdglicht, welche
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von der Umwelt erbracht werden. Okosystemleistungen definieren sich als ékologische Bei-
trage, die dem Menschen einen direkten Nutzen erbringen (Boyd & Banzhaf 2007: 619).

Die Bildung von Grundwasser, die temperaturabkiihlende Wirkung der Vegetation im Som-
mer oder die Bereitstellung von Erholungsrdumen sind einige Beispiele dafiir. Die Erhaltung
und Forderung von Freirdumen, die diese Leistungen erbringen kénnen, ist deshalb von gros-
ser Bedeutung. Dies insbesondere im dicht besiedelten urbanen Raum, wo 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 eingeschrianktem Masse vollbracht
werden kénnen oder gar ganzlich ausfallen. Einbussen in der Lebensraumqualitat bzw. erhéh-
te Kosten, um die eingeschrankten Okosystemleistungen zu kompensieren, sind mogliche
negative Folgen dieser Entwicklung.

Eine nachhaltige Siedlungsentwicklung, unter Berlicksichtigung der durch Freirdume erbrach-
ten Leistungen, kann dazu beitragen, die erwéhnten negativen Folgen zu verringern und die
Lebensraumqualitét langfristig zu sichern und zu verbessern.

1.2 Ziele

Ziel dieser Masterarbeit ist es, geeignete Indikatoren zu bestimmen, sowie Berechnungsme-
thoden aufzuzeigen und anzuwenden, welche das Potential der von Freirdumen erbrachten
Okosystemleistungen wiedergeben.

Die Berechnungen und Analysen erfolgen am Fallbeispiel der Gemeinde Schlieren. Sie sollen
darlegen, in welchem Masse Okosystemleistungen heute und in Zukunft erbracht werden und
wo Angebotsliicken bestehen. Dazu erfolgt die Berechnung und Analyse flr den Ist-Zustand
sowie anhand vier verschiedener Verdichtungsszenarien.

Die gewonnenen Erkenntnisse Uber die Lebensraumqualitat sollen Akteuren aus dem Pla-
nungsumfeld hilfreich sein zur Beurteilung, wo einerseits Verdichtung gefordert werden soll
und andererseits wie viel Verdichtung, bei Bewahrung der Okosystemleistungen, sinnvoll
erscheint. Die Integration von Okosystemleistungen in die planerische Entscheidfindung bil-
det die Basis flr eine nachhaltige Siedlungsentwicklung, welche sowohl die soziale, wirt-
schaftliche als auch die 6kologische Dimension berticksichtigt.

Die Fragestellung der Arbeit lautet: Wie lasst sich das Potential der Lebensraumqualitat von
Siedlungsfreirdaumen in Schlieren ermitteln und welche Aussagen Uber die Lebensraumquali-
tat konnen daraus fur den Status Quo und fur zukiinftige Verdichtungsszenarien abgeleitet
werden?

Die Berechnung der einzelnen Okosystemleistungspotentiale wird durch die Auswahl 6kolo-
gischer, sozialer und 6konomischer Indikatoren durchgefiihrt, welche mit einer Griinraumty-
pologie verknipft sind. Dabei sollen geeignete generische Methoden angewandt werden, um
die wichtigsten Okosystemleistungspotentiale zu Planungszwecken zu ermitteln. Die Betrach-
tung auf systemischer Ebene erméglicht die Anwendung der Berechnungsmethoden auf wei-
tere Fallbeispiele.



Masterarbeit Juli 2012

In der Literatur finden sich verschiedene, nicht planungsbezogene Ansatze, Okosystemleis-
tungspotentiale zu berechnen (u.a. Bruse & Fleer 1998: 373f; Viviroli et al. 2007: 1209f).
Hierbei steht jedoch die Berlicksichtigung sdmtlicher Parameter, flir eine moglichst vollum-
fangliche und prazise Ermittlung der Leistung im Vordergrund. Dazu sind nebst hoch aufge-
I6sten Daten auch ein hoher zeitlicher und finanzieller Aufwand erforderlich. Diese Ressour-
cen sind im Planungsalltag jedoch oftmals nicht vorhanden.

Die vorliegende Masterarbeit soll deshalb Planungsakteuren Mdoglichkeiten aufzeigen, wie
Okosystemleistungspotentiale im Siedlungsgebiet schnell und einfach quantifiziert und raum-
lich verortet werden konnen. Mit den vorgeschlagenen Indikatoren und Berechnungsansétzen
sollen zudem Auswirkungen unterschiedlicher Siedlungsentwicklungsszenarien auf die Oko-
systemleistungspotentiale aufgezeigt werden, um daraus die Grundlage flr nachhaltige Pla-
nungsentscheide zu bilden.

Schliesslich werden die Fragen beantwortet, ob die vorgeschlagenen Indikatoren und Be-
rechnungsanséatze als Planungsinstrument geeignet sind und inwiefern die gewonnenen Er-
kenntnisse tber die Qualitat der Okosystemleistungen in der Planungspraxis niitzlich sind
bzw. Planungsentscheide dadurch beeinflusst werden.

1.3 Hintergrund

Die Masterarbeit erfolgt im Rahmen des Projekts ,,SUPat — Sustainable Urban Patterns* des
nationalen Forschungsprogramms NFP65 , Neue urbane Qualitat”. Das Projekt setzt sich zum
Ziel, ,beispielnafte nachhaltige urbane Muster zu entwickeln (www.supat.ethz.ch,
17.01.2012). Die Betrachtung erfolgt auf regionaler und lokaler Ebene, anhand des Fallbei-
spiels Limmattal.

Dabei sind unterschiedliche 6kologische, soziale, 6konomische, &sthetische sowie stadtebau-
liche Anforderungen zu beriicksichtigen, die sich auf die stadtische Qualitat auswirken. Mit-
tels einer Gebaude- und Griinraumtypologie sollen Ist-Zustand und zukiinftige Entwicklungen
abgebildet werden. Dazu enthalt das Projekt eine Szenariostudie, welche vier mogliche zu-
kinftige Entwicklungen fiir das Limmattal aufzeigt. Auswirkungen von Entwicklungen kon-
nen dadurch simuliert, visualisiert und bezuglich ihrer Nachhaltigkeit beurteilt werden
(www.supat.ethz.ch, 17.01.2012).

Ergebnis des Projekts soll ein generisches Visualisierungs- und Bewertungssystem sein, wel-
ches Akteure aus Planung und Architektur, sowie weitere Anspruchsgruppen bei der Erarbei-
tung von Zielvorstellungen fir eine nachhaltige Siedlungsentwicklung unterstiitzt
(www.supat.ethz.ch, 17.01.2012). Weitere Ausfiihrungen zu den Szenarien sind in Kapitel 6
enthalten.

Okosystemleistungen, als wichtiger Bestandteil einer nachhaltigen Siedlungsentwicklung,
sind somit in das Visualisierungs- und Bewertungssystem zu integrieren. Dies erfordert die
Quantifizierung der Okosystemleistungen, wozu geeignete Indikatoren zu bestimmen sind.
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2 Theoretische Grundlagen und Stand der Forschung

Dieses Kapitel bezweckt in einem ersten Teil (Abschnitt 2.1) den Begriff der Okosystemleis-
tungen zu definieren und aufzuzeigen, inwiefern Umweltleistungen zur Lebensraumqualitat in
Siedlungsrdumen beitragen. Dazu wird die Bedeutung urbaner Freirdume fir die Lebens-
raumqualitat anhand sechs relevanter Kategorien von Okosystemleistungen aufgezeigt.

In einem weiteren Schritt (Abschnitt 2.2) wird auf die Integration von Okosystemleistungen
in Planungsinstrumenten eingegangen. Zur Umsetzung einer nachhaltigen Siedlungsentwick-
lung missen Leistungen identifiziert und erfasst werden. Dies erfordert die Berlcksichtigung
von Einflussgrdssen, sowie die Bestimmung geeigneter Indikatoren und Berechnungsansétze.

Nebst den Indikatoren und Berechnungsansatzen sind zur Bestimmung von Okosystemleis-
tungspotentialen geeignete operationelle Werkzeuge zu wahlen. Geographische Informati-
onssysteme (GIS) sind dazu besonders geeignet, weshalb auf die Verwendung und Eignung
von GIS in der Planung ebenfalls eingegangen wird.

Im letzten Teil des Kapitels (Abschnitt 2.3) werden Einflussgrossen, mdgliche Indikatoren,
bestehende Berechnungsansatze in der Forschung, sowie aktuelle Forschungslicken (Ab-
schnitt 2.4) aufgezeigt.

2.1 Okosystemleistungen in Siedlungsrdumen

2.1.1 Begriff der Okosystemleistungen

In der Literatur finden sich unterschiedliche Definitionen von Okosystemleistungen. Eine der
international am h&ufigsten verwendeten Definitionen ist jene der von den Vereinten Natio-
nen im Jahr 2005 veroffentlichten Studie, des Millennium Ecosystem Assessment (MEA)
(MEA 2005: 1f).

Das MEA definiert Okosystemleistungen als:

., The benefits people obtain from ecosystems. These include provisioning services such as
food and water; regulating services such as regulation of floods, drought, land degradation,
and disease; supporting services such as soil formation and nutrient cycling; and cultural ser-
vices such as recreational, spiritual, religious and other nonmaterial benefits” (MEA 2005: 3).

In jiingeren Definitionen, wie in Boyd und Banzhaf (2007: 619), sind Okosystemleistungen
dagegen nicht als Nutzen an sich definiert, sondern als nutzenstiftende dkologische Beitrége
zum menschlichen Wohlergehen:

,,Final ecosystem services are components of nature, directly enjoyed, consumed, or used to
yield human well-being” (Boyd & Banzhaf 2007: 619).

Okologische Leistungen, die dem Menschen einen direkten Nutzen bringen, werden als finale
Okosystemleistungen bezeichnet. Anders als in der Definition des MEA wird dabei zwischen
Nutzen und Okosystemleistungen unterschieden. Erholung z.B. ist demnach keine eigentliche
Okosystemleistung, sondern der Nutzen, welcher sich durch den Konsum verschiedener Leis-
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tungen von Okosystemen ergibt, wie beispielsweise guter Luftqualitit (Boyd & Banzhaf
2007: 619). Die Definition von Fisher et al. (2009: 645) lehnt sich an jene von Boyd & Banz-
haf (2007: 619) an:

,,Ecosystem services are the aspects of ecosystems utilized (actively or passively) to produce
human well-being” (Fisher et al. 2009: 645).

Voraussetzung, als Okosystemleistung bezeichnet zu werden, ist einzig die menschliche Nut-
zenstiftung (Fisher et al. 2009: 646). Hierbei gelten auch indirekt konsumierte oder genutzte
Beitrage von Okosystemen als Okosystemleistungen. Diese werden als intermedidre Okosys-
temleistungen bezeichnet und stehen fur Zwischenleistungen, die fir den Menschen keinen
direkten Nutzen erbringen, jedoch zu den finalen Leistungen beitragen, wie z.B. die Boden-
bildung (Staub & Ott 2011: 9). Der Begriff der Okosystemfunktion dagegen beinhaltet alle
natirlichen Prozesse und Strukturen, unabhédngig von der menschlichen Nutzenstiftung (Loft
& Lux 2010: 3).

In der Folge wird fiir den Begriff der Okosystemleistung die Definition von Boyd & Banzhaf
(2007: 619) verwendet, auf welche sich auch die Studie ,,Indikatoren fiir Okosystemleistun-
gen“ des Bundesamts fiir Umwelt (BAFU) bezieht (Staub & Ott 2011: 16f).

2.1.2 Beitrag zur Lebensraumqualitat

Den vorgestellten Definitionen von Okosystemleistungen gemeinsam ist ihre anthropozentri-
sche Perspektive (Staub & Ott 2011: 22). Die menschliche Nutzenstiftung durch Umweltleis-
tungen und die damit verbundene Erhéhung der Lebensraumqualitat stehen im Vordergrund.

Nach Brunotte et al. (2002: 322) wird Lebensraumqualitét definiert als ,,Gesamtheit der Fak-
toren wie saubere Luft, reines Wasser, geringe Larmbelastung oder die Mdoglichkeit des Na-
turerlebens, die das Wohlbefinden und die Zufriedenheit des Menschen in seiner Wohnumge-
bung ausmachen. Anders als der Begriff Lebensqualitat, der durch die subjektive, individuelle
Befriedigung der Grunddaseinsbedirfnisse bestimmt wird, bezieht sich Lebensraumqualitét
auf die 6kologische Qualitat der Umwelt*,

Okosystemleistungen tragen auf unterschiedliche Weise zur Lebensraumqualitit bei. Im Be-
richt des MEA (2005: 5) werden fiinf positive Einflussbereiche von Okosystemleitungen auf
das Wohlbefinden (well-being) unterschieden: Sicherheit, materielle Werte, Gesundheit, die
Forderung sozialer Beziehungen, sowie die Mdglichkeit zur freien Wahl und zum freien Han-
deln des Menschen (Abb. 1).

Ein wichtiger Aspekt beziiglich des Beitrags von Okosystemleistungen zur Lebensraumquali-
tat ist die raumliche Betrachtungsskala. Die Bereitstellung von Okosystemleistungen kann aus
einem globalen Gesichtspunkt betrachtet werden, beispielsweise hinsichtlich des Klimawan-
dels. Andererseits konnen Okosystemleistungen auf einer regionalen oder lokalen Skala be-
trachtet werden. Massgebend ist dabei sowohl die raumliche Reichweite eines Problems, das
durch Umweltleistungen beeinflusst wird, als auch inwiefern Leistungen vom produzierenden
zum ben@tigten Standort transportiert werden konnen (Bolund & Hunhammar 1999: 295).
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Okosystemleistungen Bestandteile des Wohlbefindens
Bereitstellend Sicherheit
- Nahrung » - Personliche Sicherheit
- Wasser - Sicherer Zugang zu Ressour-
- Ressourcen cen
T - Katastrophenschutz
Regulierend Materielle Werte Maglichkeit
Unterstutzend - Klimaregulierung » - Zugang zu Gltern U e
- Nahrstoffzyklus - Hochwasserregulierung - Obdach Wahl und
- Bodenbildung - Wasserreinigung - Ausreichend Erndhrung el
- Primérproduktion | = .- - Adéaquates Einkommen zum freien
= .. Kulturell Gesundheit hanaelnides
- Asthetisch » - Physische Gesundheit Menscien
- Spirituell - Psychisches Wohlbefinden
- Erholungsfunktional - Zugang zu sauberem Wasser
- und Luft
Soziale Beziehungen
- Sozialer Zusammenhalt
» - Gegenseitiger Respekt
- Féhigkeit anderen zu helfen

Abb. 1: Okosystemleistungen und ihr Beitrag zum Wohlbefinden (well-being) und zur Lebensraum-
qualitat des Menschen (nach MEA 2005: 5)

2.1.3 Relevante Okosystemleistungen fiir Freiraumkonzepte in Siedlungs-
raumen

In der Schweiz leben rund drei Viertel der Bevélkerung in Stadten und Agglomerationen
(BFS 2010b). Die hohe Bebauungs-, Versiegelungs- und Nutzungsdichte, sowie ein erhéhtes
Verkehrsaufkommen bringen jedoch eine Vielzahl an negativen Erscheinungen in Siedlungs-
raumen hervor. Dazu zahlen u.a. eine erhéhte Larm- und Schadstoffbelastung, die Beeintrach-
tigung des Wasserabflusses, die Produktion von Abfall oder die Bildung von stédtischen
Warmeinseln. Dies fuhrt zu einer Beeintrachtigung der Lebensraumqualitat in Siedlungsréau-
men (Bolund & Hunhammar 1999: 295f).

Durch Frei- und Griinraume bereitgestellte Okosystemleistungen konnen diesem Prozess ent-
gegenwirken. Als Freirdume gelten dabei unbebaute Raume oder Flachen (Dorstétter &
Klingler 2005: 6). In der Planung werden Freirdume auch mit dem Nicht-Bauland gleichge-
setzt. Grinraume sind Freirdume mit unversiegelten Bbdden, welche natirliche Vegetation
oder Kulturpflanzen aufweisen (Grét-Regamey 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 ,,Landschaftsqualitdt in Agglomerationen* (Grét-Regamey et

al. 2012: 13f) und der Studie des Bundesamts fiir Umwelt (BAFU) , Indikatoren fiir Okosys-

temleistungen® (Staub & Ott 2011: 35f) lassen sich nach Hengsberger (2012: 12f) die Leis-

tungen suburbaner Freirdume folgenderweise zusammenfassen:

- Informationsleistungen: Die Informationsleistungen von Freirdumen beinhalten die Be-
reitstellung von Erholungsrdumen zur Forderung der Gesundheit. Sie tragen bei zur
Wohnqualitat und dienen als Aneignungs-, Identifikations-, Erlebnis-, Begegnungs- oder
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Bewegungsraum. Der Landschaftsasthetik kommt dabei eine grundlegende Bedeutung
durch die Erlebbarkeit und Aneignung von Landschaften zu.

- Habitatleistungen: Freirdume bieten Lebensrdume fir verschiedene Tier- und Pflanzenar-
ten und dienen der Vernetzung von Habitaten.

- Produktionsleistungen: Leistungen bezlglich der Produktion betreffen die Landwirtschaft,
die Waldwirtschaft, den Tourismus, die Rohstoff- und die Energieversorgung.

- Regulierungsleistungen: Sowohl Mikroklima, Luftqualitat, L&rm, Naturgefahren, als auch
der Wasserhaushalt werden durch Freirdume beeinflusst und reguliert.

- Trégerleistungen: Zu den Trégerleistungen, welche durch Freirdume erbracht werden,
zahlt die Bereitstellung von Verbindungs- und Verkehrstrdgern. Ausserdem dienen Frei-
raume als Flachenressource und zur raumlich-funktionalen Gliederung.

Aus den genannten Leistungen lassen sich vier zentrale Qualitdten von Freirdumen ableiten
(Hengsberger 2012: 19):

1. Vernetzte, strukturreiche und naturnahe Lebensrdume fir Flora und Fauna
2. Unversiegelte Freiflachen

3. Hohe Erreichbarkeit und Zugénglichkeit von Erholungsraumen

4. ldentitatsstiftende Landschaftselemente und -rdume

In dieser Arbeit soll der Fokus auf sechs Bereiche von Okosystemleistungen gelegt werden,
welche die oben genannten, zentralen Qualitaten von Freirdumen moglichst abdecken und fur
diese Arbeit von besonderem Interesse sind (Wissen Hayek, mindliche und schriftliche Mit-
teilung 28.09.2011). Diese sind in Tab. 1 dargestellt:

Tab. 1: Zusammenhang zwischen den Bereichen von Okosystemleistungen, den Leistungskategorien
und den notwendigen Basis-Qualitaten von Freirdumen (Bestatigung Wissen Hayek 29.06.2012)

Abgedeckte Leistungs- | Bereiche von Okosystemleistungen
kategorien  suburbaner

Freiraume!

Notwendige Basis-Qualitaten von
Freirdumen

Erreichbarkeit und Zuganglichkeit

= Erholungsfunktionale Versorgun
g gung von Erholungsrdumen

Informationsleistungen

= Soziale und identitétsstiftende
Qualitat

Identitatsstiftende Landschaftsele-
mente und -rdume

Habitatleistungen

= Bjodiversitat

Vernetzte Lebensraume fiir Flora
und Fauna

Produktionsleistungen

= Produktion von Nahrungsmitteln

Unversiegelte Freiflachen

Regulierungsleistungen

= Regulierung des Wasserhaushalts

= Regulierung des Mikroklimas und
der Luftqualitat

Unversiegelte Freiflachen

Tragerleistungen kdnnen durch alle Bereiche von Okosystemleistungen abgedeckt werden.
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In der Folge wird auf jeden der sechs Bereiche eingegangen und aufgezeigt, welche Bedeu-
tung diese fur die Lebensraumqualitat in Siedlungsraumen haben. Die genannten Bereiche
sind miteinander verbunden und beeinflussen sich gegenseitig, wodurch sich auch Uberlage-
rungen und Uberschneidungen ergeben kénnen.

Regulierung des Wasserhaushalts:

Durch den hohen Anteil an versiegelten Flachen und der geringen Vegetationsbedeckung im
Siedlungsgebiet wird der stadtische Wasserhaushalt veréndert. Versiegelung verringert einer-
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 al. 2001: 94).

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

Nach Bernatzky (1983, in: Bolund & Hunhammar 1999: 295) wird der Oberflachenabfluss
auf vegetationsbedeckten Flachen um 85 bis 95 Prozent gesenkt, in vegetationsfreien Gebie-
ten dagegen nur um 40 Prozent. Aufgrund ihres grossen Blattvolumens erweisen sich Baume
als besonders geeignet, Regenwasser zu verdunsten oder durch Interzeption abzufangen. Da-
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 Boden kdnnen Schadstoffe im Wasser herausgefiltert
werden. Impermeable Flachen jedoch verhindern diesen Prozess. Das anfallende Regenwasser
fliesst tber den Oberflachenabfluss ab und nimmt dadurch zusatzliche Schadstoffe auf, wel-
che schliesslich ungesdubert in den Vorfluter einfliessen (Haughton & Hunter 1994: 171). Die
Filterkapazitat ist jedoch nicht bei allen Bdden dieselbe, sondern abhéngig von der mechani-
schen (z.B. Porendurchmesser), der chemischen (z.B. Gasaustausch) und biologischen (z.B.
Bodenbakterien) Filterleistung des Bodens (Fischer & Joneck 2006: 210). Inshesondere
Feuchtgebiete eignen sich dafiir, Abwasser zu reinigen. Bis zu 96 Prozent des Stickstoff- und
97 Prozent des Phosphorgehalts kénnen in Feuchtgebieten durch Pflanzen und Tiere abgebaut
werden (Ewel 1997: 334).

Eine weitere Okosystemleistung betrifft das Angebot an natiirlichem Trinkwasser durch das
Grund- und Oberflachenwasser. Infiltration fordert die Neubildung von Grundwasser. Gébel
et al. (2004: 268) halten fest, dass versiegelte Flachen die Grundwasserneubildung erheblich
behindern. Mittels kinstlichen Infiltrationsinstallierungen kann diesem Prozess entgegen ge-
wirkt werden. Dies birgt jedoch die Gefahr, dass sich der Grundwasserspiegel zu stark erhoht.
Negative Auswirkungen wie Uberschwemmungen von Kellern, Schiden an Gebéuden durch
Auftrieb, Pflanzenschaden durch Verndssung oder die Verunreinigung des Grundwassers,
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beispielsweise indem sich das steigende Grundwasser mit Deponien vermischt, kénnen daraus
resultieren (Gobel et al. 2004: 269).

Technische Massnahmen, um die Hochwassergefahr zu dampfen verursachen Bau- und Un-
terhaltskosten z.B. fir Hochwasserschutzbauten, Wasseraufbereitungsanlagen, Infiltrationsin-
stallationen oder Kandle (Bolund & Hunhammar 1999: 297). Diese Kosten ubertreffen in den
meisten Fallen Pflege- und Unterhaltskosten, welche fiir Grinrdume anfallen. Zur Senkung
der Stickstoffbelastung errechnet etwa Gren (1995: 156), fir Stockholm, Kosteneinsparungen
von 20 Prozent bei der Wasserbehandlung durch Feuchtgebiete gegentiber Kléaranlagen.

Eine Abschwéchung der Evapotranspiration durch Pflanzen hat ausserdem zur Folge, dass
weniger Wasser in die Atmosphare gelangt, was sich in einer tieferen relativen Luftfeuchtig-
keit und hoheren Temperaturen widerspiegeln kann (Avissar 1996: 442). Auf die mikroklima-
tischen Auswirkungen wird spéter eingegangen.

Erholungsfunktionale Versorgung:

Die World Health Organization (WHO) definiert menschliche Gesundheit als ,,state of com-
plete physical, mental and social well-being and not merely the absence of disease or infirmi-
ty” (WHO 1948: 2).

Erholungsflachen kdnnen zum physischen, mentalen und sozialen Wohlbefinden der Bevolke-
rung beitragen. Der menschliche Nutzen urbaner Freirdume wird etwa in Takano et al. (2002:
914f) aufgezeigt, indem ein positiver Zusammenhang festgestellt wird zwischen der Lebens-
erwartung und dem Zugang zu begehbaren stadtischen Freiflachen. Auch besteht eine positive
Korrelation zwischen dem Zugang zu Freirdumen und der Hohe des empfundenen Gesund-
heitszustandes (De Vries et al. 2003: 1720).

Zugang zu begehbaren Freirdumen, wie Parks, erhoht die physische Aktivitat, was zu einer
Verbesserung der korperlichen Verfassung beitrdagt (Payne et al. 1998: 8). Eine verbesserte
Luftqualitat und die Abschwéchung von Temperaturextremen durch Griinrdume schaffen zu-
dem eine gesundheitsfordernde Umgebung und tragen ebenso zu Erholung und einer Steige-
rung des physischen Wohlergehens bei (Whiteford et al. 2001: 92, 96). Freizeitaktivitaten in
Grinrdaumen, wie z.B. Sammeln von Friichten, Fischen, Jagen oder das Beobachten von Tie-
ren sind weitere Erholungsleistungen (Staub & Ott 2011: 82).

Nebst dem physischen wird auch das mentale Wohlergehen durch Freirdume gefordert. Im
Vordergrund stehen dabei aktivitatsreduzierende Tatigkeiten (Classen et al. 2009: 16). Positi-
ve Auswirkungen sind u.a. die Reduktion mentaler Midigkeit und Aggressionsabbau (Kuo &
Sullivan 2001: 553f), Stress- und Krisenbewaéltigung (Ulrich et al. 1991: 222), die Sortierung
von Gedanken und Geflhlen (Korpela et al. 2001: 573) und erhOhte Gelassenheit, Entspan-
nung oder Friedlichkeit (Kaplan 1983, in: Chiesura 2004: 130).

Zudem wird eine verbesserte Aufnahme- und Konzentrationsféhigkeit bei Kindern festgestellt
(Faber-Taylor et al. 2001: 63). Schutz vor L&rm oder &sthetisch- identitatsstiftende Qualitaten
konnen beziglich der Forderung psychischer und mentaler Gesundheit durch Freirdume als
weitere Okosystemleistungen genannt werden (Staub & Ott 2011: 82). Schliesslich erh6hen
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Siedlungsfreirdume das soziale Wohlbefinden, indem sie als Treffpunkt verschiedener sozia-
ler Aktivitdten dienen und dadurch den Sinn fir soziale Zugehorigkeit starken (Kim & Kaplan
2004: 327). Auf soziale und identitatsstiftende Qualitdten von Freirdumen wird spater einge-
gangen.

Regulierung des Mikroklimas und der Luftqualitat:

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

Dies beruht darauf, dass versiegelte, asphaltierte Flachen eine tiefere Albedo aufweisen als
Vegetation (Whiteford et al. 2001: 92). Einfallende Sonnenenergie wird so wahrend des Ta-
ges in Warmeenergie umgewandelt und in der Bausubstanz gespeichert. Fehlende Eva-
potranspiration verhindert das Entweichen von Wérme in die Atmosphére. Dadurch erwdrmen
sich die Oberflachen, was zu einem Anstieg der gefiihlten Wéarme flhrt (Bruse 2003: 67).
Haughton & Hunter (1994, in: Bolund & Hunhammar 1999: 296) zufolge ist die durchschnitt-
liche Temperatur US-amerikanischer Stadte um 0,7 Kelvin hoher als im Umland.

Ein hoher Bebauungsgrad erhoht allerdings auch die schattenspendende Wirkung durch Ge-
baude. An der Bodenoberflache unterscheiden sich deshalb tagsiber die stadtischen Tempera-
turen kaum von denjenigen im Umland (Bruse 2003: 67). In der Nacht aber wird die gespei-
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 Frostperiode ist verkirzt (Mathey et al. 2011: 25). In den Sommermonaten kann es zur
Bildung einer stadtischen Wéarmeinsel kommen. Eine stadtische Warmeinsel charakterisiert
sich nebst hohen Temperaturen durch Trockenheit und eine Abschwéchung der Windge-
schwindigkeit (Mathey et al. 2011b: 479).

Ein Temperaturanstieg aufgrund des Klimawandels kann die Haufigkeit, Intensitat und raum-
liche Ausdehnung stadtischer Wéarmeinseln weiter beglinstigen. Temperaturextreme wirken
sich negativ auf die menschliche Gesundheit und das Wohlbefinden aus (Mathey et al. 2011:
13). So wurden im Sommer 2003 europaweit rund 55‘000 Todesfélle auf die Hitze zuriickge-
fuhrt (Jenderitzky 2007, in: Mathey et al. 2011: 13).

Vegetation dagegen reflektiert ein Grossteil der Sonnenstrahlen und reguliert die Temperatur
durch die Evapotranspiration. Der kiihlende Effekt durch Grinrdume, vor allem in der Nacht,
kann somit zur Abschwéchung stadtischer Warmeinsel fuhren (Bongardt 2006, in: Mathey et
al. 2011: 40). Selbst vegetationsloser, aber unversiegelter Boden kann zu einer Abkulhlung
beitragen, da Verdunstung aufgrund der Bodenfeuchtigkeit stattfindet (Bruse 2003: 67).

Das Spenden von Schatten durch Baume bietet ebenfalls Schutz vor Hitze. Da Blétter schlecht
in der Lage sind, Warme zu speichern, findet auch nachts kaum Wéarmeabfluss an die Atmo-
sphare statt. Gleichzeitig verringert die Dichte der Baumkrone den Austausch mit der Atmo-
sphére und somit die Auskihlung in Bodenndhe. Dieser Prozess ist je nach Baumhohe und
Baumart unterschiedlich stark ausgepragt (Bruse 2003: 67). Die kiihlenden Effekte von Grin-
rdumen im Sommer haben nebst positiven Auswirkungen auf die Gesundheit auch Auswir-
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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 der Literatur zu finden. So
ist die Austrocknung der Schleimhé&ute bei tiefer Luftfeuchtigkeit umstritten (von Hahn 2007:
106). Beschwerden Uber trockene Augen oder gereizte Haut kénnen durch befeuchtete Luft
gemildert werden. Ebenfalls werden Staubpartikel durch feuchte Luft gereinigt. Dagegen ist
die Lebensdauer von Krankheitserregern in feuchter Luft hoher (von Hahn 2007: 106).

Das Mikroklima urbaner Gebiete charakterisiert sich ausserdem durch verénderte Windstro-
mungen, im Vergleich zum Umland. Die Anordnung von Bauten kann dabei sowohl zu Orten
mit erhohter, als auch zu Orten mit verringerter Windgeschwindigkeit fuhren (Bruse 2003:
66). Durch die Temperaturdifferenz zwischen dem kiihleren Umland oder innerstadtischen
Grinflachen und den warmeren, bebauten Flachen entstehen ausgleichende Luftstrome
(Flurwinde oder Tal- und Hangwinde), welche kihle Luft zu den warmen Orten befordern.
Dieser Prozess ermdglicht eine Temperaturregulierung der stadtischen Flachen, weshalb mdg-
lichst Ventilationsbahnen freigehalten oder geschaffen werden sollten (Gélzer 2001: 28).

Allerdings kdnnen je nach lokalen Verhéltnissen oder der Anordnung von Bauten hohe
Windgeschwindigkeiten in der Form von Winddusen auftreten. Diese fuhren zu negativen
Effekten, durch Aufwirbelung von Staub, Schneeverwehungen oder unangenehm tiefe Tem-
peraturen im Winter (Gélzer 2001: 28). Durch die Bepflanzung mit Badumen oder Strduchern
kdnnen Luftwirbel und Windgeschwindigkeit gesenkt werden. In den Wintermonaten senkt
sich dadurch zudem der Energieverbrauch durch Heizen (Bolund & Hunhammar 1999: 296).

In Siedlungsrdumen findet sich vielfach eine erhdhte Luftbelastung durch Schadstoffe wie
Feinpartikel, Ozon oder Kohlenstoffdioxid (CO,). Diese werden vor allem durch den Stras-
senverkehr, aber auch durch den Energieverbrauch von Haushalten, Gewerbe und weiteren
Quellen hervorgerufen (Bolund & Hunhammar 1999: 295). Luftschadstoffe werden durch
Pflanzen Uber die Blattoberflache aufgenommen oder darauf deponiert. Aufgrund ihrer gros-
sen Blattmasse sind daflir vor allem Baume von Relevanz. Hierbei ist die Ablagerung von
Feinstaubpartikeln mit einem Durchmesser Kkleiner als 10 um zu erwahnen, da diese beson-
ders krebserzeugend wirken (Bruse 2003: 67).

Die Aufnahme von gasférmigen Schadstoffen durch die Vegetation, sowie die Produktion von
Sauerstoff (O,), ist dagegen eher gering. Deren Wirkung auf die Luftqualitat wird deshalb
vielfach Uberschatzt (Galzer 2001: 28). Ausnahme bildet die Speicherung und Aufnahme von
CO,. Das Treibhausgas CO, wird mittels Photosynthese durch die Pflanzen aufgenommen
und in Sauerstoff umgewandelt (Gélzer 2001: 28).

Bei der Auswirkung von Baumen auf die Luftqualitét ist zu unterscheiden zwischen Bdumen
an Schadstoffquellen (z.B. an Strassen) und solchen ohne Schadstoffquelle (z.B. in Parks).
Zwar sind Baume in der Lage Schadstoffe aus der Luft heraus zu filtern, jedoch verhindern
sie gleichzeitig den Luftaustausch mit der Atmosphére. An Strassenziigen ist die vertikale
Durchmischung von Schadstoffen aus der unteren Schicht mit sauberer Luft aus der Atmo-
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sphére von Ubergeordneter Bedeutung. Je dichter eine Baumkrone, desto mehr wird der Aus-
tausch verhindert. Die durchschnittliche Luftqualitat wird somit durch Baume an einer Schad-
stoffquelle nicht verbessert (Bruse 2003: 69).

Anders verhalt es sich in Griinrdumen ohne Emissionsquellen, wie Parks. Die hohere Blatt-
masse, die Rauhigkeit der Bodenoberflache, sowie die geringe Windgeschwindigkeit fordern
die Deposition und Aufnahme von Luftschadstoffen. Allerdings ist die durch Baume aufge-
nommene Schadstoffmenge, im Vergleich zur emittierten, nur geringfligig. Die gute Luft re-
sultiert hauptsachlich aus der Abwesenheit von Schadstoffquellen (Bruse 2003: 69).

Produktion von Nahrungsmitteln:

Nahrungsmittelproduktion wird durch unterschiedliche Okosystemleistungen ermdglicht. Da-
zu zé&hlen die Bodenfruchtbarkeit, der Nahrstoffzyklus, die Bestdubung der Pflanzen durch
Insekten, natrliche Dingung durch organische Stoffe oder das Spriessen und Wachstum der
Pflanze durch Sonne und Regen (MEA 2005: 6f).

Die urbane Nahrungsmittelproduktion ist vielseitig. Nebst den agrarwirtschaftlich genutzten
Flachen findet Anbau von Nahrungsmitteln, vor allem fur den Eigengebrauch, auch in Privat-
oder Familiengarten statt. Durch die Umnutzung innerstadtischer Flachen kdnnen ausserdem
neue urbane Landwirtschaftsformen entstehen, beispielsweise das Gemeinschaftsgartenmo-
dell in Berlin, auf dem Areal des ehemaligen Flughafens Tempelhof
(www.tempelhoferfreiheit.de, 03.03.2012). Nebst der Verwertung von Nahrungsmitteln erge-
ben sich durch die Nahrungsmittelproduktion somit auch erholungsfunktionale, soziale und
identitatsstiftende Qualitaten.

Weiter kann die Nahrungsmittelproduktion zu einer Senkung von 6kologischen, ékonomi-
schen und sozialen Kosten beitragen (Peeters et al. 2008: 72). Die Distanzverringerung zwi-
schen den Konsumenten und den Produzenten ermdglicht eine Reduzierung des Energiebe-
darfs und Ausstosses von Schadstoffen, die durch den Transport anfallen. Tiefere ékonomi-
sche Kosten kdnnen sich, aufgrund der Nahe zum Konsumenten, durch den Wegfall von
Transportkosten, eine bessere Vermarktung oder durch Verkirzung der Lieferkette ergeben
(Peeters et al. 2008: 72).

Soziale Faktoren betreffen etwa die Bildungsfunktion, indem der Bevolkerung aufgezeigt
wird, woher Nahrung kommt und wie sie produziert wird (Ackerman et al. 2011: 6). Deelstra
& Girardet (1999: 54) stellen fest, dass urbane Nahrungsmittelproduktion das Umweltbe-
wusstsein der Bevolkerung starkt und gleichzeitig Verschwendung verringert (Ackerman et
al. 2011: 6). Ausserdem senkt ein hoher Eigenversorgungsgrad die Abhéngigkeit von exter-
nen Lieferanten (Grewal & Grewal 2011: 1).

Indirekt ergeben sich durch den Anbau von Nahrung weitere positive Auswirkungen, wie die
Bodenkonservierung und Regulierung des Stoffzyklus, die Wasserhaushaltsregulierung, erho-
lungsfunktionale Aspekte, soziale und identitétsstiftende Qualitaten, Erhaltung und Forderung
der Biodiversitét, sowie die Regulierung des Mikroklimas und der Luftqualitat (Deelstra &
Girardet 1999: 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 Wohlbefinden aus (Grét-Regamey et al. 2012: 14).

Identifikation widerspiegelt sich dabei in der Bindung zu einem Ort. Ortliche Bindung ent-
steht durch Interpretation, Wahrnehmung und Zuweisung von Bedeutung (Hunziker 2010:
33). Nach Brown et al. (2002, in: Brown & Raymond 2007: 90) erhoht sich die Lebensraum-
qualitat mit zunehmender Bindung der Bevélkerung zu ihrer Umwelt. In diesem Zusammen-
hang werden in der Literatur auch die Begriffe ,,Place Identity* oder ,,Place Attachment* ver-
wendet.

Place Identity ist Bestandteil der personlichen Identitat und definiert das Zugehoérigkeitsgefihl
zu einem Ort, welches durch die Interaktion mit diesem erzeugt wird (Hernandez et al. 2007:
310). Dagegen bezeichnet Place Attachment die Bindung an einen Ort, an welchem sich die
Person sicher und wohl fuhlt (Hernandez et al. 2007: 310). Allerdings werden die Begriffe
zuweilen auch &quivalent 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 erlebnisarme oder unasthetisch gestaltete
Wohnsiedlungen, verringern die 6rtliche Bindung und Identifikation. Dies kann dazu flhren,
dass Orte zu Pendler- und Schlafstadten verkommen, welche von Anonymitdt und einem
Mangel an Aktivitaten gepragt sind (DIFU 2005: 3). Indem Landschaften und Landschafts-
elemente als Identifikationsrdume wirken, kénnen sie Gefiihle der Zugehorigkeit starken. So-
mit sind identitétsstiftende gleichzeitig mit sozialen Qualitdten von Freirdumen verknipft
(Maas et al. 2009: 586f).

Maas et al. (2009: 586f) stellen fest, dass der Anteil an Freirdumen in unmittelbarer Umge-
bung (1-3 km Entfernung) das Gefiihl von Einsamkeit und den Mangel an sozialer Unterst(t-
zung verringert. Davon betroffen sind vor allem Kinder, altere Menschen und Personen mit
tiefem Einkommen (Maas et al. 2009: 594). Auch in Buhler et al. (2008, in: Grét-Regamey et
al. 2012: 41) wird auf die Bedeutung von Freirdumen fiir den sozialen Austausch und die so-
ziale Teilhabe verschiedener Bevolkerungsschichten hingewiesen.

Der psychologische und soziale Nutzen von Freirdumen wird in Chiesura (2004: 129) ver-
deutlicht. Als Beweggriinde fir den Aufenthalt in einem Amsterdamer Park gaben Parkbesu-
cher als Motive u.a. ,,Zeit mit Kindern verbringen® oder ,,sich mit anderen Personen treffen*
an (Chiesura 2004: 132).

Freirdume tragen somit dazu bei, das Zugehorigkeitsgefiinl zu einer Gemeinschaft zu starken.
Freirdume verfigen zudem Uber ein erhohtes Integrationspotential und kdnnen als Begeg-
nungsraume zur Forderung sozialer Interaktionen zwischen unterschiedlichen Bevolkerungs-
schichten beitragen (Dubendorfer 2002, in: Gasser & Hayoz 2005: 17).

13



Masterarbeit Juli 2012

Biodiversitat:
Biodiversitat, auch als biologische Vielfalt bezeichnet, wird definiert als:

,» The variability among living organisms from all sources including, inter alia, terrestrial, ma-
rine and other aquatic ecosystems and the ecological complexes of which they are part; this
includes diversity within species, between species and of ecosystems” (MEA 2005b: 18).

Biodiversitat beinhaltet die gesamte Vielfalt an Arten, Populationen, Genen, Okosystemen,
Habitaten oder Landschaften. Sie bildet die Basis fur sdmtliche regulierenden, bereitstellen-
den, kulturellen und unterstiitzenden Okosystemleistungen. So beeinflusst Biodiversitat bei-
spielsweise die Produktion von Biomasse, den Nahrstoff- und Wasserkreislauf, das Klima
oder sie wirkt sich auf Erholung und &sthetische Funktionen aus (MEA 2005b: 22).

Rapport (1995, in: Tzoulas et al. 2007: 10) bezeichnet Biodiversitat als einen der wichtigsten
Indikatoren fiir den Gesundheitszustand eines Okosystems. Gesunde Okosysteme weisen
gleichzeitig auf eine hohe Qualitat und Anzahl von Okosystemleistungen hin (Cairns & Pratt
1995, in: Tzoulas et al. 2007: 12).

Biodiversitat starkt die Belastbarkeit und Robustheit eines Okosystems gegen Umwelteinwir-
kungen, wie beispielsweise Naturkatastrophen (Bengtsson et al. 2002, in: Tzoulas et al. 2007:
10). Auch wird die Resistenz gegen Invasoren gestarkt, da artenreiche Okosysteme dazu ge-
zwungen sind, die vorhandenen Ressourcen effizienter zu nutzen (Loreau et al. 2002, in:
Tzoulas et al. 2007: 10). Weiter zeichnen sich Okosysteme mit einer hohen Biodiversitat
durch eine hohere Produktivititsrate, Dynamik und Elastizitit aus, als homogene Okosysteme
(Tilman 1997, in: Tzoulas et al. 2007: 10).

Kurzfristig hat eine Verringerung von Biodiversitat zwar nur geringe Auswirkungen auf die
Qualitit der Okosystemleistungen. Durch eine tiefere Belastbarkeit, Resistenz oder Elastizitit
von Okosystemen werden Okosystemleistungen jedoch mittel- und langfristig stark beein-
trachtigt (MEA 2005b: 25).

2.2 Integration von Okosystemleistungen in Planungsinstrumenten

2.2.1 Nachhaltige Siedlungsentwicklung

Mit der Unterzeichnung der Deklaration von Rio de Janeiro, an der UNO-Konferenz von
1992, und der Dokumente anlasslich des Weltgipfels fiir nachhaltige Entwicklung in Johan-
nesburg (2002), hat sich die Schweiz einer nachhaltigen Entwicklung verpflichtet.

Danach wird unter Nachhaltigkeit eine Entwicklung verstanden, welche die heutigen Beddirf-
nisse der Menschen deckt, ohne die zukunftigen Maéglichkeiten zur Befriedigung der Bedurf-
nisse zu gefahrden (WCED 1987, in: ARE 2008: 5). Nachhaltigkeit beriicksichtigt dabei die
drei Zieldimensionen ,,0kologische Verantwortung®, ,,gesellschaftliche Solidaritit* und ,,wirt-
schaftliche Leistungsfahigkeit®. Hierzu ist auf alle drei Dimensionen gleichwertig Riicksicht
zu nehmen (ARE 2008: 8).
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Somit unterliegt auch die Siedlungs- und Raumentwicklung dem Prinzip der Nachhaltigkeit.
Dies wird im Raumentwicklungsbericht 2005 (ARE 2005: 57) festgehalten. Danach hat die
Siedlungsentwicklung einerseits die 6kologischen Anspriiche an den Raum zu ber(icksichti-
gen, indem eine haushalterische Bodennutzung angestrebt, Kulturlandschaften geférdert und
erhalten, sowie bestehende Naturrdume geschitzt werden. Andererseits sind gesellschaftliche
Bedurfnisse zu decken, indem attraktive Siedlungs- und Erholungsraume mit hoher Qualitat
bereitgestellt und Schutz vor Naturgefahren geboten werden.

Weiter missen Standortvoraussetzungen fur die Wirtschaft geschaffen, ausreichende Infra-
strukturausstattung bereitgestellt, sowie eine angemessene Erschliessung sichergestellt wer-
den, um damit den wirtschaftlichen Anspriichen an die Raumentwicklung gerecht zu werden.
Hierzu ist auch der Verkehr auf Nachhaltigkeit auszurichten, indem die Umverteilung vom
motorisierten Individualverkehr auf den 6ffentlichen Verkehr und den Langsamverkehr ge-
fordert und negative Verkehrsauswirkungen, wie Schadstoffemissionen eingedammt werden
(ARE 2008: 19).

Wie bereits einleitend erwéhnt, ist aufgrund des anhaltenden Bodenverbrauchs und der Zer-
siedelung die Schweizer Siedlungsentwicklung als nicht nachhaltig zu bezeichnen (ARE
2005: 66). Die haushalterische Bodennutzung ist deshalb verstarkt umzusetzen, indem der
Bodenverbrauch pro Einwohner(-in) und Beschaftigte(-n) verringert und die Siedlungsaus-
dehnung in die Landschaft eingeschrankt wird. Die Siedlungsentwicklung nach Innen und die
Erneuerung bestehender Strukturen sollen der Bebauung neuer Gebiete bevorzugt werden.
Hierzu soll durch die Umnutzung und Aufwertung bestehender Bauten, durch Schliessen von
Baullicken und durch die Ausrichtung auf eine energieeffiziente Siedlungsentwicklung die
gewiinschte Nachhaltigkeit erreicht werden (ARE 2011: 13).

Probleme in der Umsetzung einer nachhaltigen Siedlungsentwicklung bestehen jedoch darin,
dass unterschiedliche Sichtweisen und Kriterien zur anzustrebenden urbanen Qualitét vorlie-
gen. Um zu beurteilen, welche Siedlungsmuster als nachhaltig und somit zukunftsfahig wei-
terverfolgt werden sollen, sind deshalb gemeinsame Qualitatsziele aller Planungsakteure der
verschiedenen Disziplinen festzulegen. Im Projekt SUPat soll dies durch die Schaffung einer
kollaborativen Plattform erreicht werden. Indem mdgliche zukiinftige Siedlungsmuster visua-
lisiert, analysiert, verdndert und mit Indikatoren fur die Qualitat verknupft werden, sollen
Zielvorstellungen fur eine langfristig tragfahige Siedlungsentwicklung erarbeitet werden.
(Workshop SUPat, 15.2.2012).

2.2.2 Verwendung von GIS in der Siedlungsplanung

Die Beriicksichtigung von Okosystemleistungen als integraler Bestandteil einer nachhaltigen
Entwicklung ist von hoher Bedeutung. Dazu ist es allerdings notwendig, die vorhandenen
Qualitaten der Leistungen abschatzen zu kénnen, um daraus Massnahmen abzuleiten. Fur die
Bewertung und Quantifizierung von Okosystemleistungen zu siedlungsplanerischen Zwecken
ist die Wahl geeigneter operationeller Instrumente zu treffen. Hierzu eignen sich Geographi-
sche Informationssysteme (GIS).
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Mit Hilfe von GIS kdnnen rdaumliche Daten erfasst, gespeichert, verwaltet, manipuliert, be-
rechnet und analysiert werden (Blaschke & Lang 2007: 39). Die Aufarbeitung raumlicher
Daten bietet dadurch einerseits die Moglichkeit, Daten zu dokumentieren und zu visualisie-
ren. Die Visualisierung bringt den Vorteil, komplexe oder grosse Datenmengen in Form von
Karten zu prasentieren und dadurch einfach verstandlich zu machen. Insbesondere in der Pla-
nung, wo Exponenten unterschiedlicher Fachrichtungen miteinander in Kontakt treten, ist die
einfach verstandliche Visualisierung von hoher Bedeutung (Schwarz-von Raumer 1999: 9).

Weiter bieten Geographische Informationssysteme eine Vielzahl an Werkzeugen, welche Fa-
higkeiten zur Verknupfung und zur 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 oder die Fl&-
che (Schwarz-von Raumer 1999: 9). Funktionen, wie rdumliche Verschnitte, Puffergenerie-
rung oder raumliche Selektionen sind Beispiele dafr.

Fur die Siedlungsplanung sind rdaumliche Informationen unerlésslich. In einem GIS kdnnen
diese Informationen mit einem geringen Aufwand bereitgestellt und analysiert werden
(Blaschke & Lang 2007: 40). Die unterschiedlichen Anwendungsfelder von GIS in der Land-
schafts- und Siedlungsplanung sind in Abb. 2 dargestellt:

Erfassung _ Strukturbeschreibung
Abgrenzung von Objekten, und -analyse

Reprasentation von Wirk- Quantifizierung von

lichkeit rdumlicher Konfiguration
und Raumdiversitat

Bewertung

von Landschaften und Landnutzungsanalyse

Habitaten und deren Be- G I S Erfassung von Nutzungs-

eintrachtigung typen und deren Verande-
rung

Landschaftsplanung
Erstellung von Planwerken, Landschaftsmodellierung
Erfassung des Ist-Zustands, Eingriffsabschatzung,
SZenarienentWiCklUng, Variantenbewertung’
Entscheidungsunterstutzende Planerisch-modellierende

Systeme (SDSS) Bewertung

Abb. 2: Verwendung von GIS in der Landschaftsplanung und —analyse (Blaschke & Lang 2007: 41)
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2.3 Quantifizierung von Okosystemleistungspotentialen

2.3.1 Einflussgrossen, Indikatoren und Berechnungsmethoden

Um die Quantifizierung von Okosystemleistungspotentialen in Siedlungsraumen zu ermogli-
chen, sind die Einflussgrossen zu identifizieren, welche auf die Umweltleistungen einwirken.
Daraus konnen Indikatoren abgeleitet werden, nach welchen sich die Leistungen berechnen
lassen. Einflussgréssen koénnen dabei auch gleichzeitig als Indikatoren dienen. Schliesslich
sind geeignete Berechnungsmethoden festzulegen.

Nachfolgend werden fur alle sechs Bereiche von Okosystemleistungen die wichtigsten Ein-
flussgrossen, sowie mogliche Indikatoren aufgefiihrt. Hierzu ist die Studie ,,Indikatoren fiir
Okosystemleistungen* des Bundesamts fiir Umwelt (BAFU) zu erwéhnen, in welcher Um-
weltindikatoren fur die Schweiz festgelegt wurden (Staub & Ott 2011: 16f).

Die Studie enthalt, basierend auf der Definition von Boyd & Banzhaf (2007: 619), ein Inven-
tar mit Indikatoren fiir 23 finale Okosystemleistungen. Die Verwendung von finalen Okosys-
temleistungen ergibt den Vorteil, dass Redundanzen bei der Erfassung vermieden werden
konnen (Staub & Ott 2011: 26). Die Okosystemleistungen sind so ausgewahlt, dass diese sich
mdoglichst gut in die vom MEA (2005: 3) definierten vier Bereiche (regulierende, bereitstel-
lende, unterstlitzende und kulturelle Leistungen) einpassen (Staub & Ott 2011: 27).

Weiter werden geeignete Berechnungsmethoden aufgezeigt, mit denen Okosystemleistungs-
potentiale bestimmt werden kdnnen. Aufgrund der Fulle vorhandener Methoden wird jedoch
lediglich auf die wichtigsten Ansétze eingegangen.

2.3.2 Regulierung des Wasserhaushalts
Einflussgrossen und Indikatoren:

Der Wasserhaushalt in Siedlungsraumen wird durch den Niederschlag, den Abfluss, die Eva-
potranspiration (Verdunstung) und die Speicheranderung bestimmt. Nach der Wasserbilanz-
gleichung gilt (Weingartner 2006: 7):

Niederschlag = Abfluss + Evapotranspiration + Speicheranderung

- Evapotranspiration:

Evapotranspiration (Verdunstung) umfasst einerseits Evaporation (Verdunstung auf unbeleb-
ten Oberflachen) und Transpiration (Verdunstung durch Pflanzen). Die potentielle Verduns-
tung wird durch das Klima bestimmt (Niederschlag, Temperatur und Nettostrahlung) und ist
beispielsweise an tiefer gelegenen und stidexponierten Stellen hoher. Luftfeuchtigkeit, Wind
und Luftdruck kénnen die potentielle Verdunstung zuséatzlich verstarken (Spreafico & Wein-
gartner 2005: 41f).

Die tatséchliche Verdunstung liegt jedoch meist unter der potentiellen Verdunstung und wird
vor allem von der Bodenbedeckung und dem Bodenwassergehalt beeinflusst. Versiegelte Fl&-
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chen beispielsweise trocknen nach einem Regen schnell aus, wodurch sich die Verdunstung
verringert (Spreafico & Weingartner 2005: 42).

Bezlglich der Bodenbedeckung spielen vor allem Bdume eine Rolle. Mit steigendem Kro-
nenvolumen erhoht sich die Verdunstung (Bunzel 1992, in: Arlt & Lehmann 2005: 44). Ein
Buchenwald beispielsweise verdunstet rund 62 Prozent des anfallenden Niederschlags (Gohre
1949, in: Mathey et al. 2011: 40).

- Speicheranderung:

Gespeichertes Wasser beinhaltet die Wassermenge, welche nicht in Bewegung ist. Im Sied-
lungsgebiet wird Wasser einerseits gespeichert als Oberflachenwasser. Gespeichertes Ober-
flachenwasser umfasst an der Vegetationsoberflache gebundenes Wasser, an der Bodenober-
flache gespeichertes Wasser (beispielsweise in Mulden oder Schnee) oder Wasser in stehen-
den Gewaéssern, wie Seen. Andererseits wird Wasser in Hohlrdumen 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, in: www.geodz.com, 05.03.2012).

Sowohl die Infiltration, als auch die Speicherkapazitat eines Bodens werden bestimmt durch
die Vegetation, die Bodenwassersattigung (Grundwasserlevel), das Klima (Bodenfrost), die
Bodeneigenschaften wie Art, Geflige, Makroporenanteil, Durchlassigkeit und Profil, sowie
durch anthropogene Einflussgrossen wie Versiegelung und Landnutzung (Baumgartner &
Liebscher 1996, in: www.geodz.com, 05.03.2012). Ausserdem wird die Infiltration durch den
Steigungsgradienten beeinflusst, wobei steile Flachen die Versickerung von Wasser erschwe-
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 Anteil, wel-
cher direkt in einen Vorfluter fallt und in den Anteil, der auf dem Gelénde abfliesst (Ruth
2004: 7).

Die Hohe des Oberflachenabflusses wird vor allem von der Permeabilitit bzw. der Infiltrati-
onsrate des Bodens bestimmt. Je tiefer diese ausfallen, beispielsweise aufgrund versiegelter
Bdden, desto hoher ist der Oberflachenabfluss (Horner et al. 1994: 17).

Berechnungsansatze:

Eine Abschatzung der Wasserhaushaltsgréssen Verdunstung, Abfluss und der Speicherande-
rung kann mittels Computermodellen durchgefiihrt 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 Ansétze fuhren tber die Abschatzung der Verdunstung und Interzeption durch das
Grinvolumen, da die Vegetation in engem Zusammenhang mit den Grdssen der Wasserbilanz
steht (Hecht 2006: 104). Basierend auf empirisch ermittelten Werten schétzen Pauleit &
Duhme (2000: 11) die Auswirkungen urbaner Landnutzungsformen auf den Wasserhaushalt
Minchens, tber den Oberflachenabfluss und die Infiltrationsrate. Flr die Berechnung der
jahrlichen Infiltrationsrate (prozentualer Anteil der Infiltration des jahrlich anfallenden Nie-
derschlags) werden etwa Werte von 5 Prozent fir Asphaltflachen, 25 Prozent fir Wald oder
60 Prozent fir Kies verwendet (Pauleit & Duhme 2000: 11).

Ein international oft angewandtes und weiter entwickeltes Verfahren ist jenes der Curve-
Number Methode des United States Soil Conservation Service (SCS 1972, in: Boonstra 1994:
122). Dieses findet etwa in Weng (2001: 737f); Whiteford et al. (2001: 94) als auch in Trata-
los et al. (2007: 310) Anwendung.

Die Methode ermdglicht die Berechnung des Oberflachenabflusses (Q) eines Nieder-
schlagsereignisses (P) pro Flacheneinheit. Der Gesamtabfluss eines Einzugsgebietes errechnet
sich durch Multiplikation des Oberflachenabflusses mit der Einzugsgebietsflache.

Die vom SCS entwickelte Formel lautet:

_(®-n°

Q—m [mm] fir P > 1, QZOfUI'P<|

| steht fur den Anfangsverlust des maximalen potentiellen Speichervolumens (S) eines Bo-
dens. Nach den empirischen Feldmessungen des SCS gilt | = 0,2 * S. Flr mitteleuropaische
Verhaltnisse wird nach Maniak (2005, in: Seidel 2008: 85) ein Anfangsverlust von 5 Prozent
angenommen. Danach gilt 1 = 0,05 * S.

S errechnet sich durch die Gleichung:

2540

S= N 254 [mm]

CN steht fir Curve Number, die vom SCS durch Feldmessungen empirisch ermittelt wurde.
Je hoher eine CN, desto hoher ist der Oberflachenabfluss. CN = 100 gilt fur vollstandig un-
durchlassige Flachen. Die CN wird von folgenden vier Faktoren bestimmt (Boonstra 1994:
124f):

1. Landnutzung und Bodenbedeckung:

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

2. Zustand der Bodenfeuchtigkeit vor einem Regenereignis:

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

Die Klassierung basiert auf der Regenmenge, welche fiinf Tage vor dem Regenereignis an-
fallt. Die SCS-Methode unterscheidet zudem eine Winter- und Sommerperiode, da Vegetation
und ungefrorener Boden anfallendes Regenwasser besser aufnehmen kdnnen.

3. Hydrologische Kondition:

Die hydrologische Kondition betrifft die Art der landwirtschaftlichen Nutzung (z.B. Mono-
kulturen oder Rotationen) und die Bearbeitung des Bodens (z.B. Terrassierung). Die hydrolo-
gische Kondition wird von schlecht, mittel bis gut klassiert. Grossen, mit welchen die hydro-
logische Kondition geschatzt wird, sind z.B. der Bedeckungsgrad mit Vegetation, Betrag
ganzjahrlicher Vegetationsbedeckung, Anteil an Vegetationsriickstanden oder die Oberfla-
chenrauigkeit (USDA 1986: 2).

4. Die hydrologische Bodenklassierung:

Zur Klassierung werden die Bdden in vier Bodentypen eingeteilt. Diese Einteilung basiert auf
der Untersuchung von iiber 4°000 Bdden in den USA. Folgende Bodentypen werden unter-
schieden (Chow et al. 1988: 149):

A: Bbdden mit einer hohen Infiltrationsrate. Dazu zahlen gut drainierte, tiefgrindige
Bdden aus Sand, Ldss oder aggregiertem Silt. Die minimale Infiltrationsrate liegt zwi-
schen 7,6 — 11,4 mm/h.

B: Boden mit moderaten Infiltrationsraten. Diese beinhalten oberflachlichen Ldss oder
sandigen Lehm. Die minimale Infiltrationsrate betrdgt 3,8 — 7,6 mm/h.

C: Boden mit tiefer Infiltrationsrate. Dazu gehdren Bdden mit tonigem Lehm, ober-
flachlichem, sandigem Lehm, Bdden mit niedrigem organischem Gehalt oder hohem
Tongehalt. Die minimale Infiltrationsrate liegt zwischen 1,3 — 3,8 mm/h.

D: Boden mit sehr tiefen Infiltrationsraten. Beispielsweise stark durchnasste Bdden
mit hohem Tongehalt oder salzige Boden. Die minimale Infiltrationsrate betragt 0 —
1,3 mm/h,

Fur die Bestimmung der CN wird eine vom SCS entwickelte Tabelle beigezogen, in der un-
terschiedlichen Landnutzungsformen CN-Werte zugewiesen sind. Da die CN durch Hangnei-
gungen < 5 Prozent kaum beeinflusst wird und die meisten Béden der USA diese Steigung
nicht tbertreffen, wird die Hangneigung vom SCS nicht beriicksichtigt (Boonstra 1994: 126).

Basierend auf empirisch ermittelten Werten im Ldssplateau Nordchinas, wurde durch Huang
et al. (2006: 580f) eine Formel hergeleitet, welche den Einfluss der Hangneigung auf die CN
aufzeigt. Die Formel zeigt den korrigierten CN-Wert (CNysp), in Abhdngigkeit zur Steigung
(slp), fir einen Boden mit durchschnittlicher Bodenfeuchtigkeit (CN,):

322,79 + 15,63 slp
slp + 323,52

CNasip = CN>
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2.3.3 Erholungsfunktionale Versorgung
Einflussgrossen und Indikatoren:
- Distanz und Erreichbarkeit:

Die erholungsfunktionale Versorgung wird von der Distanz zu einem bestimmten Freiraum
beeinflusst. Je naher ein Freiraum zum Wohn- oder Arbeitsort liegt, desto haufiger wird die-
ser besucht (Grahn 1994, in: van Herzele & Wiedemann 2002: 111).

Nach Schipperijn et al. (2010: 31) jedoch muss eine kurze Distanz zu Wohngebieten nicht
zwingend mit einer hoheren Besucherzahl des Freiraumes einhergehen. Kurze Distanzen sind
vor allem fir jene Personen entscheidend, welche in ihrer Mobilitat eingeschrénkt sind, wie
Kinder, altere Einwohner oder gesundheitlich Angeschlagene (Schipperijn et al. 2010: 31).

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

Die zeitliche Distanz zu einem Freiraum ist abhangig von der Erreichbarkeit. Hindernisse und
Barrieren auf dem Weg zu einem Freiraum miussen deshalb berlcksichtigt werden (Grin
Stadt Zurich 2005: 8). Nebst physischen Hindernissen gilt Sicherheit im und auf dem Weg zu
einem Freiraum als wichtige Vorbedingung, damit ein Freiraum Uberhaupt besucht wird (van
Herzele & Wiedemann 2002: 111).

Sind die Grundbedingungen Distanz und Sicherheit erfullt, entscheiden qualitative Faktoren,
wie Einheitlichkeit, Wartung, Naturnéhe, historischer Charakter oder die Mentalitét der Park-
besucher dartiber, ob ein Freiraum aufgesucht wird (van Herzele & Wiedemann 2002: 115).
In der Nutzung von Parks sind ausserdem geschlechts- und altersspezifische Unterschiede
feststellbar (Ostermann 2009: 122).

- Funktion und Verfugbarkeit

Freirdume haben unterschiedliche Funktionen und Eigenschaften und kénnen deshalb nicht
einheitlich betrachtet werden. Ermer et al. (1996, in: Pietsch & Hensel 2003: 84) unterschei-
den drei Kategorien von Freirdumen (Tab. 2):

21



Masterarbeit

Juli 2012

Tab. 2: Freiraumkategorien nach Ermer et al. (1996, in: Pietsch & Hensel 2003: 84)

Kategorie A Kategorie B Kategorie C

Allgemein zugangliche Freirdume Bedingt zugangliche Private/halboffentliche
Freirdume Freirdume

- Wohnungsnahe Freirdaume, wie Stadtplatze, - Offentliche Spielplatze | - Hausgarten

kleine Griinanlagen, Uferwege und Promenaden | - Sportplatze - Freiflachen bei Ge-

- Siedlungsnahe Freiraume, wie Ortsteilparks - Freibader, Badeplatze | schosswohnungsbauten

oder gréssere Griinziige - Kleingéarten - Blockinnenhofe

- Ubergeordnete Freiraume, wie Stadtteilparks - Campingplatze - Private Spielplatze

oder Naherholungsanlagen - Friedhofe

- Naherholungsgebiete, wie Walder, Gewasser, | - sonderanlagen, wie

Uferbereiche oder Landwirtschaftsflachen Zoos oder Schlossparks

Eine &hnliche Unterteilung findet sich in Grln Stadt Zirich (2005: 6):

Tab. 3: Kategorien von Freirdumen nach Griin Stadt Zirich (2005: 6)

Allgemein zugangliche offentliche Freirdume:

Ubergeordneter Freiraum:

Multifunktional nutzbarer Freiraum mit Einzugsbereichen Uber die
Gemeindegrenzen hinaus.

Quartierbezogener Freiraum:

Multifunktional nutzbarer Freiraum fur das Quartier, beispielsweise
Parkanlagen und Platze.

Zweckgebundener Freiraum:

Eingeschrankt 6ffentlich nutzbare Freirdume, wie Schulanlagen oder
Friedhofe.

Linearer Freiraum:

Freiraumachsen wie Flussufer oder Grunziige, die auch dem Lang-
samverkehr dienen.

Offene Landschaft:

Wiesen und Felder mit einem Wegenetz, das sich fir Spaziergange
eignet.

Waldsaum:

Ein 200 m breiter Streifen des Waldes ab Waldrand mit besonderen
Aufenthaltsmdglichkeiten und Wegen fiir Spazierganger.

Monofunktionale Freirdume:

Freirdume mit einer einzigen bestimmten Funktion, wie Familiengarten oder Bader. Jene Flachen sind
zwar teilweise in 6ffentlichem Besitz, aber oft nicht allgemein zuganglich und nicht multifunktional

nutzbar.

Private und halboffentliche Freiraume:

Privater Freiraum:

Freirdume, die private Gebaude umgeben und nur von einzelnen Par-
teien, beispielsweise von Besitzer oder von Mieter genutzt werden.

Halboffentlicher Freiraum:

Nicht fur die 6ffentliche Nutzung bestimmte Freifldchen, wie Rasen-
flachen innerhalb einer Siedlung, die aber auch von den Bewohnern
der Siedlung nachbarschaftlich genutzt werden.
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Je nach Funktion eines Freiraums werden unterschiedliche Aufnahmekapazitaten angenom-
men. Diese zeigen die Anzahl Personen an, welche ein Freiraum gleichzeitig aufnehmen
kann, ohne dass die Qualitat fiir Erholung und die Okologie beeintrachtigt werden (Griin Stadt
Zurich 2005: 7). In der Literatur existieren unterschiedliche Kennwerte, mit welchen die Ka-
pazitat (Anzahl Personen pro Flache) zu Erholungszwecken ausgewiesen werden kann (u.a.
Galzer 2001: 168; Griin Stadt Zirich 2005: 8).

- Grosse eines Freiraums:

Die Funktion eines Freiraums ist abhéngig von dessen Grdsse, wobei je nach Funktion eine
minimale Flache vorausgesetzt wird (MIRA-S 2000, in: van Herzele & Wiedemann 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 hohes Erholungspotential aufweisen. Nordh et al. (2009: 229f) verweisen dabei
auf beeinflussende Faktoren wie das Parkdesign, Parkkomponenten und Naturnéhe. Bei-
spielsweise ist die Faszination fur eine Grinanlage vom Vorhandensein von Wasser oder von
Vegetation abhangig (Nordh et al. 2009: 231f).

Berechnungsansatze:

In Griin Stadt Zarich (2005: 4) wird der Versorgungsgrad der Bevolkerung durch éffentliche
Freirdume zur Naherholung berechnet. Dabei wird festgelegt, dass dieser 100 Prozent betrégt,
sofern pro Einwohner(-in) 8 m? éffentliche Freiflachen, in einem Umkreis von 400 m, respek-
tive filr Beschaftigte 5 m?, im Umkreis von 200 m, zur Verfiigung stehen (Griin Stadt Ziirich
2005: 4).

Einberechnet wird ebenfalls die Aufnahmekapazitat eines Freiraums. Dabei wird beriicksich-
tigt, dass Arbeitende die Freiflachen vor allem zu Mittagszeiten benutzen, wahrend die
Wohnbevolkerung diese (iber den ganzen Tag verteilt, sowie am Wochenende aufsucht. Die
Aufnahmekapazitat wird deshalb flir Beschéaftigte doppelt so hoch eingeschatzt wie flr Ein-
wohner (Griin Stadt Zirich 2005: 10).

Weiter werden Gleichzeitigkeitsfaktoren (Einwohneranteil, welcher gleichzeitig Freiflachen
besucht) und Mindestgrossen eines Freiraumes definiert. Zugangshindernisse, wie Fllsse,
Bahnlinien oder Autobahnen, sowie unpassierbare Areale sind weiter zu beachten. Schliess-
lich werden nur Gebiete berlicksichtigt, welche eine gewisse Einwohnerdichte aufweisen
(Grlin Stadt Zirich 2005: 7f). Die Formel fiir die Berechnung des Versorgungsgrades lautet:

Freiraumangebot

* 100

Versorgungsgrad [m Prozent] - Gleichzeitige Freiraumnachfrage

Pietsch & Hensel (2003: 83) berechnen den Versorgungsgrad mit Freiflachen fur die Stadt
Stendal. Diese Methodik lehnt sich an jene von Hackmann & de Lange (2001: 221f) an, wel-
che den Versorgungsgrad der Bevolkerung durch Nahrungsmittel mittels einer Netzwerkana-
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lyse berechnen. Dazu werden Freirdume der Kategorie A, nach Ermer et al. (1996, in Pietsch
& Hensel 2003: 84), sowie Freirdume > 0,5 Hektaren mit einbezogen.

Die Freirdume werden beurteilt nach folgenden Parametern:

- Zuganglichkeit und Erreichbarkeit unter Beriicksichtigung von Barrieren wie Strassen
oder Gewasser,

- Umweltbelastungen, welche auf die Erholungsrdume einwirken, wie L&rmemissionen,

- Ausstattung (Erschliessung, Gestaltung und Pflegezustand),

- Aufnahmekapazitat eines Freiraums,

- Altersstruktur der Wohnbereiche. Diese ist insofern relevant, da etwa Kinder einen
kleineren Bewegungsradius haben als Erwachsene. Unterschiedliche alters- und nut-
zungsspezifische Freiraumanspriiche werden den Richtwerten des Landschaftspro-
gramms Hamburg entnommen (Deutsche Olympische Gesellschaft 1976, in: Pietsch &
Hensel 2003: 86).

Die verwendeten Soll- und Kennwerte bilden die Basis flr die Berechnung, einerseits des
Einzugsgebiets der Erholungsflachen und andererseits des Versorgungsgrades der Bevolke-
rung mit Erholungsflachen (Pietsch & Hensel 2003: 87).

2.3.4 Regulierung des Mikroklimas und der Luftqualitat
Einflussgrissen und Indikatoren:

Das ortliche Klima wird sowohl durch lokale, als auch tbergeordnete regionale 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 Grinflachen innerhalb der Siedlung und andererseits durch die nachtliche Zufuhr von
Kaltluft von ausserhalb des Siedlungsgebietes (Mathey et al. 2011: 37).

- Klimatische Wirkung durch das Umland:

Das Klima einer Siedlung wird durch die Zufuhr von Kaltluft aus dem Umland beeinflusst.
Kaltluft entsteht in Abhangigkeit von der Bodenfeuchtigkeit, Art, Hohe und Dichte der Vege-
tation, von der Bodenbeschaffenheit, Exposition, Gelandeform oder von saisonalen Gréssen
(VDI 2002, in: Mathey et al. 2011: 37).

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

- Klimatische Wirkung durch innerstadtische Griinflachen:

Bei der Betrachtung der mikroklimatischen Auswirkungen von innerstédtischen Grinflachen
wird unterschieden in die Wirkung aller Grinrdume als Gesamtsystem und der Abkuhlungs-
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wirkung einzelner Grunrdume. Die Wirkung aller Griinrdume ist abhéngig von deren raumli-
cher Verteilung, Vernetzung, sowie der Gesamtflache (Mathey et al. 2011: 38).

Mathey et al. (2011: 85) zeigen dabei auf, dass die kiihlende Wirkung eines grossen, zentral
gelegenen Parks grosser ist, als die Wirkung vieler Kleiner, Gber das Stadtgebiet verteilter
Parks der gleichen Gesamtflache. Diese Erkenntnis wird aber sogleich relativiert, da die Er-
reichbarkeit von kleinen, iber das Stadtgebiet verteilter Griinflachen fur die Bevolkerung bes-
ser ist (Mathey et al. 2011: 83). Nebst den eigentlichen Griinflachen kdnnen auch Dachbegri-
nung oder Gewasser das Mikroklima beeinflussen (Mathey et al. 2011: 47).

Bei der Betrachtung der mikroklimatischen Wirkung einzelner Griinrdume sind folgende Pa-
rameter von Belang:

= Oberflachentemperatur:

Der né&chtliche, kuhlende Effekt von Grunrdumen innerhalb einer stadtischen Wérmeinsel
(Park Cool Island (PCI)-Effekt) ist eine relationale Grosse, welche von der Auspragung der
Warmeinsel abhangt (Mathey et al. 2011: 40). In versiegelten Gebieten ist der PCI-Effekt
dabei hoher als in durchgriinten Stadtteilen (Bongardt 2006, in: Mathey et al. 2011: 40).

Die Oberflachentemperatur (Temperatur am Boden) ist abhangig von der Vegetationsbede-
ckung. Vor allem Baume senken die Oberflachentemperatur durch Schattenwirkung und Eva-
potranspiration (Gill et al. 2007, in: Mathey et al. 2011: 40). Zusatzlich wird die Oberflachen-
temperatur von der Grosse eines Griinraumes bestimmt. Nach Kuttler (1993, in: Tyrvainen et
al. 2004: 94) koénnen signifikante Temperatureinflisse jedoch nur fir Grinraume grosser als
eine Hektare nachgewiesen werden.

Der Wirkungsbereich einer Grinflache auf die Umgebungstemperatur ist auf eine Distanz von
200 bis 400 m beschrankt (Eliasson 2000, in: Tyrvéinen et al. 2004: 14). Dieser sogenannte
Randeffekt ist abhdangig von der Grosse der Grunflache und von den horizontalen Austausch-
bedingungen mit der Atmosphare (Mathey et al. 2011: 85).

= Luftfeuchtigkeit:

Durch die Evapotranspiration wird die relative Luftfeuchtigkeit erh6ht. Wie bereits im Ab-
schnitt 2.3.4 erwahnt, ist sie von der Bodenbedeckung abhéngig. Fir einen Baum durch-
schnittlicher Grosse (z.B. eine Buche) wird von einer taglichen Verdunstung von 500 Liter
Wasser ausgegangen. Dies entspricht einem Warmeentzug von ca. 1255 Megajoule (Ermer et
al. 1996, in: Mathey et al. 2011: 40).

= Windgeschwindigkeit:

In Grunrdumen findet eine Verringerung der Windgeschwindigkeit statt. Diese Verringerung
betragt im Durchschnitt 0,8 m/s (Greiner & Gelbich 1972, in: Mathey et al. 2011: 40). In dicht
bewachsenen Waldern kann die Abschwachung bis zu 75 Prozent gegentiber unbewachsener
Stellen betragen (Sukopp et al. 1979, in: Mathey et al. 2011: 40).

Die Beeinflussung von Windgeschwindigkeit oder Luftzirkulation ist jedoch komplex und zu
einem Grossteil abhdngig von der Anordnung und Struktur der Bauten und der Vegetation.
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Bdaume werden in der Stadtplanung lokal dazu verwendet, die Wirkung von Winddisen her-
abzusetzen (Galzer 2001: 28).

Berechnungsansatze:

Laut Bruse (2003: 69) ist eine genaue Quantifizierung der Gesamtauswirkungen von Grin-
raumen auf das Mikroklima aufgrund der komplexen Beziehungen und Prozesse nicht mog-
lich. Ansétze, die mikroklimatischen Effekte urbaner Grinrdume zu berechnen, finden sich
dennoch, z.B. in Bruse et al. (2002: 25f) oder in Katzschner et al. (2009: 18f).

Die Berechnung erfolgt hierbei mit dem dreidimensionalen Computermodell ENVI-Met 3.1
(Bruse & Fleer 1998: 373f). Das Modell beruht auf den Gesetzen der Strémungsmechanik,
der Thermodynamik und der allgemeinen Atmosphérenphysik. Einflussgrossen des Bodens,
der Vegetation und der Atmosphare, beispielsweise Windturbulenzen und Strémungen, wer-
den ebenfalls berticksichtigt (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 erstellt wer-
den mussen. Zum Zeitpunkt dieser Arbeit war ENVI-Met mit ESRI-Formaten nicht kompati-
bel.

- Oberflachentemperatur:

In der Arbeit von Mathey et al. (2011: 51f) werden die mikroklimatischen Auswirkungen von
urbanen Griinflachen durch Berechnung der Temperaturabkiihlung aufgezeigt. Dazu wurden
am Fallbeispiel Dresden 57 Stadtvegetationsstrukturtypen identifiziert und nach Grunflachen-
anteil, Vegetationsschicht (niedrig, mittel, hoch), Versiegelungsgrad und Griinvolumen einge-
teilt. Basierend auf ENVI-Met (Bruse & Fleer 1998: 373f) wurden anschliessend fur jeden
Typen Simulationen durchgefihrt.

Daraus zeigt bzw. bestatigt sich, dass Abkuhlungseffekte einerseits vom Luftaustausch (der
Windzirkulation, aufgrund der Geb&ude- und Vegetationsstruktur), der Vegetation (Grinfla-
chenanteil, Griinflachengrésse und Griinvolumen), sowie der Beschattung durch Gebéaude und
B&ume (Hohe und Struktur) bestimmt werden (Mathey et al. 2011: 69).

Fur die Berechnung der mikroklimatischen Auswirkungen auf gesamtstadtischer Ebene diente
das HIRVAC-Modell (High Resolution Vegetation Atmosphere Coupler) (u.a. Goldberg &
Bernhofer 2001, in: Mathey et al. 2011: 69). HIRVAC integriert verschiedene Prozesse der
Atmosphére, der Vegetation und des Bodens (Abb. 3). Fur die Vegetation beriicksichtigt das
Modell beispielsweise u.a. den Kronenschlussgrad, die Blattflichendichte oder den Blattfla-
chenindex (Mathey et al. 2011: 69).
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Atmosphare
Prognostische Gleichung fir Impuls, Temperatur,

Grenzschichtmodell “| " |Feuchte, TKE und CO, inkl. Zusatztermen

0..2 km

120 Schichten

Profil der Blattfléchendichte

Energiebilanz der Biomasse
Strahlungsinterzeption (Beersches Gesetz)
Niederschlagsinterzeption

Vegetation
Gaswechselmodell PSN6
—>max. 60 Schichten

0.30m
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Boden Oberfldchenfeuchte

Wasserhaushaltsmodul
nach BROOKS0 Prognostische Gleichungen fir
Smax. 15 Schichten Wadrmeleitung und Wassertransport

Abb. 3: Aufbau des HIRVAC-Modells (Goldberg & Bernhofer 2001, in: Mathey et al. 2011: 69)

0.9.0m

Mit HIRVAC wurden anschliessend Simulationen durchgefuhrt. Als Referenzflache diente
ein trockener, unbewachsener Boden, an einem warmen, strahlungsreichen Sommertag. Als
Lufthéhe eignete sich eine fir den Menschen relevante Hohe von 1,5 m. Als Zeitpunkt wurde
14.00 Uhr gewdhlt, da dann die durchschnittliche Tageshochsttemperatur erreicht wird (Ma-
they et al. 2011: 70).

Die Simulationsergebnisse zeigen einen deutlichen Zusammenhang zwischen dem Abkih-
lungseffekt, dem spezifischen Grinvolumen (GVD) und der Grdsse eines Grinraumes. Dar-
aus lasst sich eine Funktion ableiten, mit der die maximale Temperaturdifferenz (AT max, 1)
eines Grunraums mit hoher Vegetation (> 3 m), zur Referenzflache, berechnet werden kann
(Mathey et al. 2011: 70):

ATmax, 1 = 0,0284 * GVD ***" * Fliche *** [K]

Die Formel setzt jedoch voraus, dass das Grinvolumen gleichmadssig tber die Grinflache
verteilt ist. Fur die Ubertragbarkeit der Formel auf beliebige urbane Gebiete, ist diese An-
nahme nicht plausibel. Deshalb wurden zuséatzlich niedrige Grunflachen (< 1 m) mit einbezo-
gen. Diese haben zwar geringere Auswirkungen auf die Temperatur, verfligen aber Gber einen
hohen Gesamtflachenanteil. Erneute Simulationen mit HIRVAC ergaben folgende Funktion
fiir die maximale potentielle Abkithlungstemperatur von niedriger Vegetation (ATmax, N):

Aus der flachengewichteten Kombination der oben aufgefiihrten Funktionen ergibt sich fol-
gende Gesamtfunktion:

ATmax = ATmax, H* fH + ATmax, N fN + % (ATmax, HT ATmax, N) * fM [K]

Die Formel zeigt die Flachenanteile von hoher (fy, > 3 m), mittlerer (fy, zwischen 1-3 m) und
niedriger Vegetation (fy, < 1 m). Zwischen bebauten Fldchen und der vegetationslosen Refe-
renzflache bestehen kaum Unterschiede, weshalb jene Flachen nicht weiter in der Formel be-
ricksichtigt sind (Mathey et al. 2011: 73).
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Zudem ist anzumerken, dass die Temperaturabkihlung mit zunehmender Flache des Grin-
raumes einem maximalen Wert zustrebt, der fir Wélder bei maximal 10 Grad Kelvin an ei-
nem heissen Sommertag liegt (Nowak & Crane 2002, in: Mathey et al. 2011: 40).

- Spezifisches Grinvolumen:

Das spezifische Griinvolumen (GVD) zeigt das oberirdische Gesamtvolumen der Vegetation,
bezogen auf eine bestimmte Flache (Grossmann et al. 1984, in: Hecht 2006: 9). In der Pla-
nungspraxis wird dabei das absolute Griinvolumen (GV) mit Hilfe von einfachen geometri-
schen Formen ermittelt (Abb. 4). Eine Wiese beispielsweise wird vereinfacht als Quader (H0-
he multipliziert mit der Breite und L&nge) dargestellt.

Abb. 4: Vereinfachte Volumen unterschiedlicher Vegetationsgeometrien (Grossmann et al. 1984, in:
Arlt & Lehmann 2005: 29)

Da sich fir die Berechnung des Grunvolumens fur Baume, durch Multiplikation der Flache
mit der Hohe, ein zu hohes Grinvolumen ergibt, mussen Kronenform-Korrekturen vorge-
nommen werden. Diese Korrekturen sind Verhaltniszahlen zum Zylinder und lauten fur Na-
delbdume (Kegelform) 0,33, fiir Laubbdume mit einer Kugelform 0,67, bzw. fir Laubb&dume
mit einer abgerundeten Zylinderform 0,91 (Arlt & Lehmann 2005: 30).

Die Formel fur die Berechnung des spezifischen Grinvolumens lautet:

n
1
Spezifisches Grinvolumen (GVD) = — — z GVi
Grundstucksflache o

Einflussgrossen, Indikatoren und Berechnungsansatze der Luftqualitat:

Wie bereits dargelegt, ist die Auswirkung stadtischer Griinflachen auf die Luftqualitat kom-
plex und nicht eindeutig. Berechnungen der Luftqualitat flhren deshalb wiederum tber Com-
putermodelle. Nebst dem bereits erwahnten ENVI-Met finden sich weitere Modelle, wie bei-
spielsweise AURORA (Xue et al. 2000, in: de Ridder & Lefebre 2004: 15). AURORA er-
maoglicht die dreidimensionale Simulierung der Verbreitung gasférmiger Stoffe, hervorgeru-
fen durch unterschiedliche Emissionsquellen, wie Verkehr, Industrie oder Gebaude (Xue et al.
2000, in: de Ridder & Lefebre 2004: 15).
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- CO,-Aufnahme:

Mit Ausnahme von Kohlenstoffdioxid (CO,) kommt der Filtrierung von gasférmigen Schad-
stoffen durch die Vegetation eine untergeordnete Bedeutung zu. Tratalos et al. (2007: 310)
berechnen deshalb die Luftqualitat anhand der Aufnahme von CO,. Dazu wird die Formel von
Rowntree & Nowak (1991: 270) verwendet, welche die Menge an aufgenommenem und ge-
speichertem CO, in Abhangigkeit zur Baumbedeckung wiedergibt:

Aufnahme von CO; (in Tonnen pro Hektar und Jahr) =

8,275 * 10" * prozentualer Anteil an Baumbedeckung

Gespeichertes CO, (in Tonnen pro Hektar) =

1,063 * prozentualer Anteil an Baumbedeckung

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

Zudem werden die durchschnittliche Verteilung des Stammdurchmessers, das Baumkronen-
wachstum, sowie der Anteil an Laub- und Nadelgeho6lz beigezogen. Fir unterschiedliche Ver-
teilungen der Stammdurchmesser leiten Rowntree & Nowak (1991: 271) Formeln fir die
CO,-Aufnahme und Speicherung her. Junge Baume mit einem geringen Stammdurchmesser
kdnnen eine héhere Menge an CO, aufnehmen, als dltere Baume. Demgegentber speichern
altere Baume eine betrachtlich gréssere Menge an CO, (Rowntree & Nowak 1991: 271).

Die Beziehung zwischen Baumbedeckung und CO,-Aufnahme ist linear. Sowohl Tratalos et
al. (2007: 310), als auch Whiteford et al. (2001: 96) 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 klimatischen VVoraussetzungen
des Standortes, den physiologischen Eigenschaften des Bodens, sowie den Bewirtschaftungs-
limitierungen durch Hangneigung und Oberbodenzusammensetzung bestimmt (Kanton Zirich
2007). Hinzu kommen Erschwernisse der Bewirtschaftung aufgrund der Lage von Landwirt-
schaftsflachen in Verdichtungsrdumen (Grosskopf 2005: 33).

- Klimatische Voraussetzungen:

Sowohl Temperatur als auch Niederschlag beeinflussen das direkte Wachstum der Vegetati-
on. Das Klima ist zudem verantwortlich fur die Bodenentwicklung, die sich wiederum auf das
Pflanzenwachstum auswirkt (Kanton Zirich 2007).
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Die klimatischen Verhéltnisse werden einerseits bestimmt durch das Mikroklima und die kli-
matische Lage. Die Entstehung einer stadtischen Warmeinsel beeinflusst beispielsweise die
lokale Temperaturhéhe. Auch sind gewisse Standorte je nach Lage, z.B. an windexponierten
Stellen, anderen klimatischen Bedingungen ausgesetzt. Andererseits wird das Klima bestimmt
durch die Hohenlage. Mit zunehmender Hohe nimmt die Vegetationszeit ab. Weiter sind die
klimatischen Verhéltnisse abh&ngig von der Exposition. Stidexponierte Hange weisen etwa
andere klimatische Bedingungen auf als nordexponierte Hange (Kanton Zirich 2007).

Fur die Schweiz wurden 20 Kategorien definiert, welche die landwirtschaftliche Eignung be-
zuglich klimatischer VVoraussetzungen aufzeigen (Jeanneret & Vautier 1977: 25f). Jene Kate-
gorien kénnen fur den Kanton Zirich zu vier klimatischen Nutzungsgebieten zusammenge-
fasst werden (Kanton Zirich 2007):

Tab. 4: Klimatische Nutzungsgebiete im Kanton Zurich (Kanton Ziirich 2007)

Nutzungsgebiet Klima Kanton Zurich Landwirtschaftliche Nutzungseignung

Ackerbaugebiet Lange bis sehr lange Vegetationspe- | Fr alle Kulturen giinstig bis sehr giins-
riode, bei ausgeglichenem bis més- | tig.
sig trockenem Niederschlagshaus-

halt.
Ubergangsgebiet, | Mittlere bis sehr lange Vegetations- | Getreidebau wegen Nasserisiko beein-
ackerbaubetont periode, bei massig feuchtem Nie- trachtigt; Futterbau glinstig; Hack-
derschlagshaushalt. fruchtbau geeignet.

Ubergangsgebiet, | Mittlere bis lange Vegetationsperio- | Futterbau giinstig; Getreide- und Hack-
futterbaubetont de, bei sehr feuchtem Nieder- fruchtbau wenig bis ungeeignet.
schlagshaushalt.

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

- Physiologische Eigenschaften des Bodens:

Nebst dem Klima wird das Ertragspotential von Bdden durch deren physiologische Eigen-
schaften bestimmt. Nach Kanton Zurich (2007) sind dies:

» Bodenart (Kérnung): Hoher Ton- und Schluffgehalt verringert die landwirtschaftliche
Eignung.

= Chemismus: Tiefe pH-Werte weisen auf eine geringe Nahrstoffverfugbarkeit und Ag-
gregatstabilitat des Bodens hin.

= Erosionsanfalligkeit: Sie wird hervorgerufen durch Hangneigung oder geringe Aggre-
gatstabilitat.

»  Fremdnésse: Grund- oder Hangwasser kdnnen eine Porenséttigung des Oberbodens
herbeifihren.

= Grundigkeit (nutzbarer Wurzelraum): Die Griindigkeit weist auf das Wasser- und
Néahrstoffriickhaltevermdgen des Bodens hin.
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= Staundsse: Staunasse verhindert Infiltration, kann das Wurzelwachstum verringern
und die Bearbeitung erschweren.

= Bodenskelettgehalt: Hoher Kies- und Steingehalt erschweren die Bearbeitung.

= Zustand des Gefiiges: Verdichtetes oder verschlammtes Geflige verringern das Pflan-
zenwachstum.

Eine weitere Bodeneigenschaft, welche auf die landwirtschaftliche Eignung hinweist, ist die
biologische Aktivitat. Diese zeigt sich beispielsweise durch die Bodenatmung, Anzahl an Re-
genwurmern, den Zelluloseabbau oder die N-Mineralisierung (Kanton Zirich 2007).

- Relief:

Auch werden Pflanzenwachstum und die Bodenbildung durch das topologische Relief beein-
flusst. Das Relief bestimmt vor allem die Moglichkeit zur Bewirtschaftung. Die Hangneigung
oder eine isolierte Lage im Relief konnen die Bewirtschaftungsmdglichkeiten einschrénken,
da dadurch gewisse Flachen nur schwierig maschinell zu bewirtschaften sind, oder nicht er-
schlossen werden konnen. Ausserdem spielt die Oberflachengestalt eine Rolle, da zum Bei-
spiel Graben die Nutzungseignung einschréanken (Kanton Zirich 2007).

- Bewirtschaftungserschwernisse in Verdichtungsraumen:

Im Siedlungsraum steht die landwirtschaftliche Produktion verschiedenen Einschrankungen
gegenlber. Dazu zahlen u.a. Produktionsbeschrdnkungen und Konflikte aufgrund erhdhter
sozialer Kontrolle (z.B. beziiglich der Ausfuhrung von organischem Dunger), 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 landwirt-
schaftlicher Maschinen auf intensiv befahrenen Strassen ist ausserdem mit erschwerten Be-
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 Fahrzeuge vielfach als Stérung fir den stadtischen Verkehr
empfunden (Frieder 2001: 79).

Auch ist die Einsetzbarkeit landwirtschaftlicher Maschinen auf kleinen oder wenig kompak-
ten Flachen eingeschrankt und mit einem erhdhten Arbeitsaufwand verbunden. Dies gilt ins-
besondere fir den Ackerbau (Lenzen 2007: 36). Sowohl Form als auch Grosse einer Bewirt-
schaftungsflache sind somit flr die landwirtschaftliche Eignung relevant. In Stehle & Schick
(2011: 6) wird beispielsweise nachgewiesen, dass der Arbeitsaufwand in [h/ha] fir das Mahen
einer Wiese sinkt, je grosser die jeweilige Flache ist.

Berechnungsansatze:

Da die vorliegende Arbeit am Fallbeispiel des zircherischen Schlierens erfolgt, ist eine Ein-
grenzung auf die Berechnungsmethode des Kantons Zirich sinnvoll. Um die landwirtschaftli-
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che Nutzungseignung eines Bodens aufzuzeigen, erfolgt durch den Kanton Zirich eine Eintei-
lung in zehn Eignungsklassen (Tab. 5, Kanton Zirich 2007). Die Einteilung geschieht unter
dem Kriterium der Nachhaltigkeit. Dabei soll jeder Boden so genutzt werden, dass das Pro-
duktionspotential fiir die Zukunft gesichert bleibt (Brunner et al. 1997: 9.1-1).

Die Zuweisung von Bdden orientiert sich an einem Interpretationsschlissel, nach welchem
die Boden den definierten Eignungsklassen zugewiesen werden. Dazu wird das am starksten
einschrankende Merkmal eruiert, wie das Klima, der Wasserhaushalt des Bodens, die pflan-
zennutzbare Grundigkeit, die Zusammensetzung der Ackerkrume (Bodenskelett, Kérnung
oder Humus) oder die Gelandeform (Brunner et al. 1997: 9.3-1).

Tab. 5: Nutzungseignungsklassen Kanton Zlrich (Brunner et al. 1997: 9.2-4)

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

= Uneingeschréankte Fruchtfolge 2. Giite:
Anbau aller Kulturen ist moglich. Die Ertragssicherheit ist etwas geringer.

= Getreidebetonte Fruchtfolge 1. Gite:
Vielseitiger Ackerbau moglich (vor allem Getreide). Geringere Ertragssicherheit in Trockenjahren.

=  Getreidebetonte Fruchtfolge 2. Gite:
Einseitiger Ackerbau, geringeres Ertragsvermdgen.

= Futterbaubetonte Fruchtfolge:
Einseitiger Ackerbau, Ertrdge fur Futterbau gut und sicher, fur Getreide gut, fur Hackfriichte einge-
schréankt.

= Futterbau bevorzugt, Ackerbau stark eingeschrankt:
Gutes Wies- und Weideland, Ertrdge gut und sicher. Ackerbau eingeschrankt.

=  Gutes bis massig gutes Wies- und Weideland:
Mahweidenutzung, Ertrage sicher bei mittlerer Nutzungsintensitéat.

= Wiesland (wegen Nésse nur zum Méhen geeignet):
Einseitige Schnittnutzung. Ertrége gut bei reduzierter Nutzungsintensitat.

= Extensives Wies- und Weideland:
Einseitige Wieslandnutzung, extensive Schnittnutzung (Durrfutter) oder extensive Weide.

=  Streuland:
Verndssung, nur als Streuland nutzbar.

In Peeters et al. (2008: 75) wird das Ertragspotential landwirtschaftlicher Flachen fir New
York City ausgewiesen. Dazu werden Daten Uber die Bodenart, die Fruchtfolge und den er-
warteten und friheren Ertrag beigezogen. Als Indikatoren fiir den Ertrag dienen Mais und
Heu. Das Produktionspotential errechnet sich als Funktion der Landwirtschaftsflache, dem
erwarteten Ertrag einer Flache, der Zeitspanne, welche fiir den Anbau benétigt wird und dem
durchschnittlichen Ertrag der Indikatorpflanze fur New York City (Peeters et al. 2008: 75).
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Die Mittelung des Ertrags Gber mehrere Jahre ist hierfiir notwendig, da dieser je nach Jahr und
Bodeneigenschaft unterschiedlich ausfallen kann. In einem niederschlagsarmen Jahr bei-
spielsweise konnen Grundigkeit oder Wasserspeichervermdgen eines Bodens den Ertrag star-
ker beeinflussen (Steger, schriftliche Mitteilung 09.01.2012).

2.3.6 Soziale und identitatsstiftende Qualitat
Einflussgrossen und Indikatoren:

Damit soziale Leistungen, wie die Starkung von sozialem Austausch und des Zugehdorigkeits-
gefiihls, durch Freirdume erbracht werden kdnnen, missen diese ausreichend zugéanglich, les-
bar und vielseitig nutzbar sein (Grét-Regamey et al. 2012: 41).

Die Identifikation der Bevolkerung mit ihrem Wohn- oder Arbeitsort wird bestimmt durch die
wahrgenommene Qualitat des Raumes. Diese ist einerseits abhangig von individuellen Préfe-
renzen und von der aktuellen Lebensphase einer Person. Andererseits wird sie durch die indi-
viduelle Mobilitat beeinflusst. Hohe Mobilitat ermdglicht die Kompensation fehlender Quali-
taten an anderen Orten (Grét-Regamey et al. 2012: 41).

Bedirfnisse z.B. nach Sicherheit, hochwertiger Infrastruktur, bestimmten Dienstleistungen,
ruhigem Wohnort oder sozialer Durchmischung werden je nach sozialer Gruppe unterschied-
lich gewichtet. Anpassungen von Raumelementen an individuelle Bedirfnisse der Bevolke-
rung kénnen die ldentifikation mit einem Ort erhdhen (Wiener 2008, in: Grét-Regamey et al.
2012: 41).

Grundbedingung flr die sozialen, identitétsstiftenden und erholungsfunktionalen Qualitaten
von Freirdumen ist die Aneignung und Erlebbarkeit von Landschaften (Grét-Regamey et al.
2012: 42). Freirdume sind dabei wichtig, indem sie als Gestaltungsfeld wirken, welches ,,die
Identitat, die Eigenart der Zwischenstadt bewahren und herstellen muss* (Sieverts 1997, in:
Grét-Regamey et al. 2012: 42). Die Aneignung und Erlebbarkeit wird durch &dsthetische Rau-
me gefordert, die einerseits strukturreiche und andererseits zusammenhangend lesbare und
erlebbare Landschaften darstellen. In Mitteleuropa werden beispielsweise Kulturlandschaften
als besonders asthetisch wahrgenommen (Grét-Regamey et al. 2012: 15, 42). Die &sthetische
Wertzuweisung variiert allerdings je nach Betrachtungsort (McConnell & Walls 2005: 62).

- Asthetische Landschaftsqualitat:

Asthetische Landschaften und Landschaftselemente erhéhen die wahrgenommene Qualitit
eines Raumes. Asthetische Erlebnisse konnen hervorgerufen werden durch:

= Vielfalt:

Vielfalt wird durch Komponenten der Landschaft erzeugt, welche deutlich als solche wahr-
nehmbar und abgrenzbar sind. Vielfalt setzt sich zusammen aus natlrlichen, kulturhistori-
schen, baulichen oder technischen Elementen. Dabei besteht ein Zusammenhang zwischen
landschaftlicher Vielfalt und dem &sthetischen Wert. Jedoch wird die landschaftliche Attrak-
tivitat vor allem von der Vielfalt an Naturelementen positiv beeinflusst und weniger durch
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baulich-technische Elemente, da diese durch ihre Héhe und Ausdehnung oftmals zu einer vi-
suellen Dominanz fuhren (Nohl 2001: 110).

= Naturnahe:

Weiter wird das &sthetische Erlebnis von der Naturndhe eines Griinraumes beeinflusst. Hier-
bei gilt, dass die Naturnédhe mit sinkendem menschlichem Einfluss steigt. VVor allem verbaute
und versiegelte Flachen, intensiv genutzte Flachen und regelméssige geometrische Muster
vermindern das naturnahe Erscheinungsbild. Als besonders naturnahe Beispiele gelten dage-
gen Weiher oder gut erhaltene Feucht- und Trockenstandorte (Nohl 2001: 112f). Hunziker &
Buchecker (1999: 5) stellen fest, dass die &sthetische Erlebnisqualitat im Gebirgsraum durch
extensivierte Nutzung bis zu einem bestimmten Grad erhéht, durch Intensivierung, z.B. auf-
grund des Ausbaus touristischer Infrastruktur, dagegen verringert wird.

» Gliederung:

Die Gliederung von Landschaften hilft dem Betrachter sich zu orientieren. Allerdings werden
lediglich naturliche oder kulturhistorische Gliederungs- und Orientierungselemente als positiv
fur das &sthetische Empfinden gewertet (Nohl 2001: 114).

» Eigenart:

Charakteristische Landschaften zeichnen sich durch typische und konstante Eigenschaften
aus, welche ber eine ungeféhre Zeitspanne von zwei Generationen im Wesentlichen unver-
andert geblieben sind. Die Eigenart einer Landschaft steht somit fir Heimatgefiihl, Gebor-
genheit oder lokale Identitat. Untypische Elemente, wie grosse bauliche Strukturen fuhren zu
Verlusten der Eigenart (Nohl 2001: 121f).

=  [erne:

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, das visuelle Fernziel und das Blickfeld.

Das Blickfeld wird in Nah- und Tiefenraum unterteilt. Der Nahraum entspricht dem Vorder-
grund und reicht von 500 bis 800 m (Adam et al. 1986, in: Nohl 2001: 124). Der Tiefenraum
umfasst dagegen das restliche Blickfeld des Mittel- und Hintergrunds und wird vom Betrach-
ter nur visuell-perspektivisch durchmessen. Aufféllige Elemente im Tiefenraum werden als
Fernziele betrachtet.

Sind Nah- oder Tiefenraum des Blickfeldes vielféltig, naturnah, gegliedert oder charakteris-
tisch, so wird auch die asthetische Attraktivitat positiv beeinflusst. Flr den Tiefenraum wer-
den jedoch lediglich grossflachige Bodenbedeckungen und Nutzungen wahrgenommen, wie
Walder, Offenlandschaften, Gewasser, Siedlungsflachen, Gebirgsziige oder auffallige Fern-
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 sein. Wo Hin-

34



Masterarbeit Juli 2012

dernisse das Blickfeld des Betrachters verschatten oder abschirmen, endet die &sthetische
Fernwirkung eines Elementes (Nohl 1993: 12).

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

- Entfernung:

Brander & Koetse (2007: 10) stellen einen positiven Zusammenhang zwischen dem beige-
messenen asthetischen Wert und der Entfernung zu einem Grinraum fest. Diese Feststellung
resultiert auf der Auswertung verschiedener kontingenter Bewertungsmethoden aus der Lite-
ratur, welche mittels Umfragen die Zahlungsbereitschaft der Bevolkerung untersucht haben.
Andererseits basieren zahlreiche Studien auf hedonischen Preis-Methoden, wonach eine posi-
tive Korrelation der Entfernung zu einem Grinraum mit den Wohnungsmieten und -preisen
aufgezeigt wird (McConnell & Walls 2005: 9f).

Berechnungsansatze:
- Aussicht:

Bourassa et al. (2004: 1427f) stellen eine Verbindung her zwischen Wohnungspreisen und der
Qualitat der Aussicht. Dabei sind sowohl die Qualitét, als auch die Weite des Blickfeldes mit
einzubeziehen. Eine attraktive Gestaltung von Geb&uden und Umgebung, in unmittelbarer
Nachbarschaft, kann z.B. zu einer Erh6hung des Wohnungspreises fuhren.

Asthetische Elemente, welche die Qualitat der Aussicht beeinflussen, variieren je nach Regi-
on und mussen deshalb spezifisch ausgewéhlt werden. In der Studie von Bagstad et al. (2011:
30) werden Landschaften und Landschaftselemente nach ,,theoretischer Naturschonheit* klas-
siert.

Die Einteilung erfolgt in: ,,hohe®, , mittlere®, ,.tiefe* und ,,keine* theoretische Naturschonheit
(Bagstad et al. 2011: 39). Fur das Fallbeispiel Western Washington kommt beispielsweise der
Aussicht auf Wasserflachen (Ozean und Seen) die hochste dsthetische Bedeutung zu, vor der
Sicht auf Berge. Fur die Region San Pedro, Arizona, dagegen erhalten Klippen und alpine
Flachen die hochste Gewichtung, vor Waldern, Buschland, Ufer- und Gewasserbereichen
(Bagstad et al. 2011: 39).

Die Qualitéat der Sicht kann durch visuelle Stérfaktoren beeintrachtigt werden (Grét-Regamey
et al. 2007: 64). Dazu zéhlen z.B. Autobahnen, Gewerbe-, Industrie- und Transportflachen
oder Waldrodungsgebiete (Bagstad et al. 2011: 40).
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- Entfernung:

Nach Bagstad et al. (2011: 33) wird flr die Berechnung der Entfernung zu einem Griinraum
unterschieden zwischen der Art und der Qualitat eines Grinraumes. Die Art wird am Beispiel
Western Washington unterteilt in naturbelassene Grinrdume, wie Walder oder Seen, und in
bewirtschaftete Grinrdaume, wie Friedhofe, Golfanlagen oder Landwirtschaftsflachen. Die
Qualitat wird bestimmt durch die Flache, den Schutzstatus, die Wasserqualitat und die Si-
cherheit (Kriminalitatsrate) eines Griinraumes bzw. eines Gewassers (Bagstad et al. 2011: 33).
Durch Gewichtung dieser Faktoren wird die asthetische Qualitét der Griinrdume, hinsichtlich
ihrer Entfernung, festgelegt.

Hindernisse, wie Autobahnen, erschweren oder verhindern den Zugang zu Grinflachen fir
die Bevolkerung und sind ebenfalls in die Berechnung zu integrieren. Zusétzlich wird die
Einwohnerdichte berucksichtigt, da argumentiert wird, dass in dichter besiedelten Gebieten
die Bedeutung einer geringen Entfernung zu Grunflachen zunimmt (Bagstad et al. 2011: 35).

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

Die Hohe der Biodiversitat, bzw. der Artenvielfalt wird bestimmt durch die strukturelle Aus-
stattung einer Fl&che. Diese ergibt sich durch ,,Summe, Zusammensetzung und dreidimensio-
naler Anordnung physischer Elemente eines Standortes” (Byrne 2007, in: Werner & Zahner
2009: 34). Fir Tierarten wird die Habitatstruktur vor allem durch die Vegetation bestimmt
(Werner & Zahner 2009: 34). Auch wird die Biodiversitat durch die Vielschichtigkeit der
Vegetation, bestehend aus Kraut-, Strauch- und Baumschichten, erhoht (Galzer 2001: 24).

- Grosse eines Habitats:

Die Grosse eines Habitats ist ein bedeutender Indikator fur die Artenvielfalt. Nach der Theo-
rie der Arten-Areal-Beziehungen steht die Biodiversitét in positiver Korrelation zur Flachen-
grosse eines Habitats (patch size) (Blaschke & Lang 2007: 176):

Artenzahl = Konstante = Fliche Aussterbekoeffizient

Dies héngt auch damit zusammen, dass grosse Flachen vielfach tber eine hohe strukturelle
Vielfalt verfugen (Werner & Zahner 2009: 34). Fir das Fortbestehen einer Art ist eine Min-
destanzahl an Individuen erforderlich, was wiederum eine minimale Flachengrdsse eines Ha-
bitats bedingt (Blaschke & Lang 2007: 177).

Jedoch muss darauf hingewiesen werden, dass die lineare Ableitung der Biodiversitat aus der
Habitatgrosse eine starke Vereinfachung darstellt, da sich hinter der Flache weitere Faktoren
verbergen (Werner & Zahner 2009: 35). So weisen Chamberlain et al. (2004, in: Werner &
Zahner 2009: 35) daraufhin, dass die Artenvielfalt mit der Grdsse von Hausgarten zunimmt,
da grossere Garten meist Bdume enthalten, sowie an Stadtrandern vorzufinden sind. Die Zu-

36



Masterarbeit Juli 2012

nahme der Biodiversitat mit der Habitatgrésse kann somit nicht allgemein tbertragen werden
und verlauft nicht linear, da z.B. Baume zu einem sprungartigen Anstieg der Biodiversitat
flhren.

Nebst der Flachengrosse erfolgt eine Erhéhung der Biodiversitat auch mit zunehmender
Grenzlinien-Lange (boundary length) oder der Dichte der Habitatsflachen (Foreman 1995, in:
Whiteford et al. 2001: 97). Daruber jedoch, ob einzelne grosse Flachen oder viele kleine Fla-
chen zu einer starkeren Erhohung der Biodiversitét fihren, sind in der Literatur widersprich-
liche Angaben zu finden (Blaschke & Lang 2007: 179; Gibbs & Hochuli 2002, in: Werner &
Zahner 2009: 36).

- Alter des Habitats:

Das Alter eines Habitats steht in der Regel in Zusammenhang mit einer zunehmenden Bio-
diversitat. Dabei sind drei Unterscheidungen zu nennen:

= Habitate mit urspringlicher, naturnaher Vegetation,

= Kulturlandflachen, die Gber mehrere Jahrzehnte oder Jahrhunderte ahnlich genutzt und
gepflegt wurden,

» Sukzessionsflachen

Kulturlandschaften und naturnahe Vegetation dienen einheimischen Arten als wichtige Riick-
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 junge Habitate, auf welchen eine Zunahme der Biodiversitét
innert weniger Jahre festzustellen ist. Ein Biodiversitatspeak wird jeweils beim Ubergang
zwischen zwei Sukzessionsstadien erreicht (Werner & Zahner 2009: 37).

- Vernetzung der Habitate:

Weiter wird die Hohe der Biodiversitat durch die Vernetzung zwischen Habitaten beeinflusst.
Isolation von Habitaten kann zum Verschwinden von Arten fihren, da der Genaustausch mit
anderen Populationen beeintrachtigt und somit die Robustheit gegen dussere Einflisse ver-
mindert wird. Auch kann mangelnde Konnektivitat die Ausbreitung einer Art in neue und die
Wiederbesiedelung von bestehenden Habitaten verhindern (Kong et al. 2010: 16). Vernetzung
zwischen Habitaten erfolgt einerseits durch die radumliche Néhe oder andererseits durch direk-
te Verbindungen (Korridore). Als wichtigste urbane Korridore nennen Werner & Zahner
(2009: 38) die Uferbereiche von Flussen, Verkehrsanlagen (vor allem Bahngeleise inklusive
Bdschungen), sowie park&hnliche Griinraume.

Zu bemerken ist, dass die Vernetzung von Habitaten durch Korridore in der Forschung nicht
unumstritten ist. Invasive Arten und Generalisten sind oftmals die grossten Profiteure von
Korridoren (Marzluff & Ewing 2001, in: Werner & Zahner 2009: 38). Invasive Arten tragen
zwar zu einem kurzfristigen Anstieg der Artenvielfalt bei, gleichzeitig aber stellen sie vielfach
eine Bedrohung fur einheimische Arten dar und kénnen zu deren Verdrangung flhren. Aus-
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serdem sind Korridore in urbanen Rdumen vielfach zu schmal, sodass ein hohes Stérungspo-
tential vorliegt (Rudd et al. 2002, in: Werner & Zahner 2009: 38).

Weiter ist auf das Modell des 6kologischen Netzwerks hinzuweisen (Opdam et al. 2005: 323).
Ein okologisches Netzwerk verbindet Okosysteme miteinander und ermdglicht dadurch den
Austausch zwischen Organismen. Okosysteme sind eingebettet in einer Matrix, mit welcher
sie sich im Austausch befinden. Ein Vorteil des 6kologischen Netzwerks ist die Flexibilitat
auf Veranderungen der Landnutzung. Habitate kbnnen sowohl ihre Flache, Struktur oder den
Standort dndern, ohne dadurch die Artenvielfalt innerhalb des Netzwerks zu geféhrden.

Voraussetzung dafir ist jedoch, dass eine minimale rdumliche Kohdsion zwischen den Habi-
taten vorliegt. Diese ist abhangig von den vier Eigenschaften: Flache, Qualitat, Dichte und
Durchlassigkeit der Matrix, welche untereinander kompensiert werden kénnen. Die minimale
raumliche Kohasion ist abhdngig vom Anspruchsniveau (ambition level). Das Anspruchsni-
veau ist im Planungsprozess von allen Akteuren festzulegen und bestimmt, wie hoch die Ar-
tenanzahl sein soll, deren Existenz nachhaltig zu sichern ist. Je hoher die Artenvielfalt und
somit das Anspruchsniveau, desto mehr Aufwand an Flachen und Geld ist erforderlich
(Opdam et al. 2005: 326).

Berechnungsansatze:
- Raumliche Masszahlen:

Biodiversitat kann durch eine Vielzahl von rdumlichen Indizes beschrieben werden. Diese
geben Angaben uber die Anordnung, Zusammensetzung oder Beziehung von Habitatflachen
wieder. Dazu zahlen beispielsweise Masszahlen iber die Dichte von Habitaten (patch densi-
ty), die durchschnittliche Flache (mean patch size), die durchschnittliche Distanz zum néchst-
gelegenen Habitat (mean nearest-neighbor) oder der Kohdsion zwischen Habitatflachen (patch
cohesion index) (McGarigal et al. 2002, in: Kong et al. 2010: 18). Weitere oft verwendete
Indizes sind die Berechnung der Lénge von Grenzlinien (edge length) oder der Distanz der
Kernflache eines Habitats zur Grenze (edge distance) (Blaschke 1999: 6).

Zusammenfassend werden nach der gangigen Klassifikation von McGarigal et al. neun Kate-
gorien von Indizes unterschieden (McGarigal et al. 2002, in: Herbst 2007: 11f). Diese sind:

= Flache (area metrics)

» Form (shape metrics)

= Lage (isolation or proximity metrics)

= Kanten und Grenzen (edge metrics)

= Kernflachen (core area metrics)

= Kontraste (contrast metrics)

= Verteilung der Flachen (density, contagion, interspersion metrics)
= Konnektivitat (connectivity metrics)

= Diversitat (diversity metrics)
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Beispielsweise ergibt der Shannon-Wiener Index ein Mass fur die Biodiversitat, indem die
Héufigkeitsverteilung der Nutzungsanteile auf einer bestimmten Flache berechnet wird, aber
nicht deren rdumliche Verteilung. Whiteford et al. (2001: 97) unterscheiden dazu folgende
Nutzungsanteile (p;): Anteil an (1) unbewachsenem Boden oder Torfboden, (2) Gréasern und
Krautern, (3) Strauchern, (4) Baumen und (5) an bebauter Flache. Je ausgeglichener die Nut-
zungsanteile, desto hoher ist die potentielle Biodiversitat. Die Formel lautet:

5
Biodiversitit = — Z(pi log2 pi)

i=1

- Habitateignungsmodellierung:

Ein weiterer Ansatz, die Biodiversitat zu ermitteln, ist die Modellierung geeigneter Habitate
bestimmter Arten. Dazu eignen sich Arten, welche sensibel auf Verédnderungen der Landnut-
zung oder Fragmentierung reagieren, bestimmte Habitatstypen bevorzugen, gewisse Quali-
tatsanforderungen an ein Habitat stellen (z.B. die Mindestgrosse eines Habitats) oder ein ge-
ringes Ausbreitungsvermdogen aufweisen (Vos et al. 2001, in: Mdrtberg et al. 2006: 459).

Ist die zu untersuchende Art bestimmt, sind Habitateignungskarten zu erstellen. Nach Mort-
berg et al. (2006: 459) werden diese fur drei VVogelarten aufgrund der Habitats-Anforderungen
an Vegetation und abiotischen Konditionen erstellt. Da dadurch die Habitate zu grossziigig
ausgeschieden werden, mussen zusétzliche Parameter wie Stérungsfaktoren, die Anzahl ge-
eigneter Habitate innerhalb eines gewissen Radius, sowie die Konnektivitdt zwischen den
Habitaten berticksichtigt werden.

Zur Berucksichtigung der Stérungsfaktoren werden Daten zu Strassen, Bahn und Einwohner-
dichte beigezogen, wie beispielsweise das Verkehrsvolumen oder die Fahrgeschwindigkeit.
Die Anzahl geeigneter Habitate wird durch einen Moving-Circle-Ansatz ermittelt (McGarigal
et al. 2002, in: Mortberg et al. 2006: 462). Hierbei wird, basierend auf dem Aktionsraum und
der Landschaftswahrnehmung der ausgewahlten Art, ein bestimmter Radius angenommen, in
welchem sich die Art bewegt. Daraus kann die Anzahl der potentiellen Habitate innerhalb
eines Radius Uber das gesamte Untersuchungsgebiet abgeleitet werden.

- Berechnung der Konnektivitat:

Die Berechnung der Konnektivitdt kann durch eine Kostendistanzanalyse (cost-distance ana-
lysis) durchgefiihrt werden. Dabei sind, basierend auf den Habitatspréferenzen ausgewahlter
Arten, verschiedenen Landnutzungstypen Widerstandswerte zuzuweisen (Huber et al. 2012:
18). Hierzu wird angenommen, dass Arten jene Route zwischen zwei Habitaten wéhlen, wel-
che mit 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).

Zusétzlich zur Bestimmung von Widerstanden sind Kernhabitate festzulegen, die als Aus-
gangsort (source) fur eine Art dienen. Basierend auf den Widerstdnden und den Kernhabitaten
erfolgt die Kostendistanzanalyse, indem eine kumulative Kostenoberflache berechnet wird
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(Mortberg & Karlstrém 2005: 150). Durch Bestimmung der minimalen kumulativen Kosten
zwischen zwei Habitaten kann ebenso der kostenglnstigste Weg (least-cost path) ermittelt
werden (Kong et al. 2010: 19).

Um die Bedeutung einzelner Korridore und Habitate zu veranschaulichen, verwenden Kong et
al. (2010: 20) das sogenannte Gravitationsmodell. Dabei dienen die Korridore als Linien und
die Habitate als Punkte. Mittels Formel von Linehan et al. (1995, in: Kong et al. 2010: 20)
ermittelt sich der Interaktionsgrad G zwischen zwei Habitaten, indem sowohl die Qualitét der
einzelnen Habitate, als auch die Widerstandswerte des Korridors beriicksichtigt werden.

Na* Nb
Dzab

Ga =

N steht fur die Gewichtung eines Habitats a oder b, nach Flachengrésse und Stérungsgrad
(Widerstandswert). D steht flr die normalisierten kumulativen Kosten eines Korridors zwi-
schen Habitat a und b. Je hoher der Interaktionsgrad, desto bedeutender sind die Korridore.

Fur die Bewertung aller Korridore und Habitate in einem Grunraumnetzwerk eignen sich un-
terschiedliche 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 Ha-
bitate untereinander bedeutet. Die Formel dazu lautet (Foreman 1995, in: Whiteford et al.
2001: 97):

Anzahl Verbindungskorridore __ Anzahl VerbindungsKkorridore

Index A =

maximale Anzahl Verbindungskorridore - 3 (Kernhabitate—2)

Weitere Indizes beschreiben u.a. die Anzahl Verbindungen im Verhaltnis zur Anzahl der aus-
gewiesenen Habitate, die Anzahl Verbindungen im Verhaltnis zum totalen Widerstand aller
Korridore oder den Anteil an Kreisldaufen innerhalb eines Netzwerks. Kreislaufe sind fur Ar-
ten wichtig, da sie alternative Routen ermdglichen und so Schutz vor Stérungen und Feinden
bieten (Cook 2002, in: Kong et al. 2010: 22).

2.4 Forschungsliicken

Abschnitt 2.3 hat gezeigt, dass in der Forschung Ansitze vorhanden sind, Okosystemleis-
tungspotentiale zu berechnen. Allerdings sind viele der Berechnungsansatze fiir den Perimeter
ausserhalb des Siedlungsgebiets konzipiert. Beispielsweise finden sich beziiglich der Bio-
diversitat unterschiedliche Habitateignungsmodellierungen fiir Arten mit einem grossen Akti-
onsradius (Huber et al. 2012: 16). Auch sind Daten u.a. zu den Bodeneigenschaften meist nur
ausserhalb der Siedlung vorhanden.

Genaue Berechnungsmethoden benétigen eine Vielzahl an Daten. Besonders fur die prazise
Berechnung von Qualitaten des Mikroklimas, der Luftqualitat, des Wasserhaushalts oder der
Nahrungsmittelproduktion sind verschiedene physikalische Parameter Uber die Bodeneigen-
schaften oder die Vegetationsauspragung erforderlich. Andererseits sind erholungsfunktiona-
le, soziale oder identitatsstiftende Qualitaten von Freirdumen ebenfalls schwierig abzuschét-
zen, da ihre Leistung grosstenteils durch immaterielle oder subjektive Grossen bestimmt wird.
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Eine ,,vereinfachte* Ermittlung von Okosystemleistungspotentialen ist aus diesem Grunde in
der Literatur nur sparlich vorhanden. Mdglicherweise 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 berbewertet oder
andererseits als unwissenschaftlich beurteilt zu werden.

Fur die Siedlungsplanung sind jedoch Informationen tiber Okosystemleistungen von hoher
Bedeutung. Da sich die Planung mit der Zukunft beschéaftigt, gehéren Unsicherheiten zum
Alltagsgeschéft. Wichtiger als die detailgenaue Berechnung von Leistungen ist somit die
Auswahl moglichst aussagekraftiger Indikatoren, welche Hinweise auf die zu erfassenden
Leistungen geben.

Die Arbeit bewegt sich folglich weg von den fachspezifischen Themengebieten, welche Leis-
tungen vollumféanglich zu berechnen versuchen, hin zu einer generalisierten, planungsbezoge-
nen Betrachtungsweise. Hierbei geht es darum Ansétze aufzuzeigen, die Planungsakteuren bei
der Entscheidfindung unterstltzen. Dementsprechend soll in der Arbeit auch evaluiert wer-
den, inwiefern Akteure aus der Siedlungsplanung die Auswahl der Indikatoren und den Nut-
zen der Berechnungen beurteilen.
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3 Methodik und Daten

Im vorliegenden Kapitel wird in einem ersten Teil das Untersuchungsgebiet Schlieren kurz
vorgestellt, welches als Fallbeispiel fir diese Arbeit dient (Abschnitt 3.1). In Abschnitt 3.2
wird anschliessend auf die erfasste Griinraumtypologie eingegangen, auf welcher die Berech-
nungen der Okosystemleistungspotentiale basieren. Ausserdem wird ein Uberblick tiber die in
den Berechnungen verwendeten Daten verschafft. Schliesslich wird erléutert, nach welchen
Kriterien die Wahl der Indikatoren und der Berechnungsansétze erfolgt (Abschnitt 3.3).

3.1 Untersuchungsgebiet

Das Limmattal dient dem Projekt ,,SUPat — Sustainable Urban Patterns™ als Untersuchungs-
gebiet. Mit Schlieren wird der Fokus auf eine spezifische Gemeinde im Limmattal gelegt.

Schlieren liegt im Kanton Zirich und gehort zur Agglomeration der Stadt Zlrich. Die flr die
vorliegende Arbeit wichtigsten Gemeindedaten sind in Tab. 6 aufgefiihrt. Ein Ortsplan Schlie-
rens, mit den in dieser Arbeit erwahnten Flurnamen und Ortsbezeichnungen findet sich im
Anhang A.

Tab. 6: Gemeindedaten Schlieren (Statistisches Amt Kanton Zirich 2011)

ﬁ!ﬁ Stadt Schlieren
g

Administrative Einteilung: Region: Limmattal Bezirk: Dietikon
Einwohnerzahl (2010): 16103
Beschaftigte (2008): 13672

- 1. Sektor 24

- 2. Sektor 2919

- 3. Sektor 10°729

In den letzten zehn Jahren erfolgte in Schlieren eine starke Bevolkerungsentwicklung. So
stieg die Einwohnerzahl zwischen den Jahren 2000 bis 2010 um 3328 Einwohner an (Statis-
tisches Amt Kanton Zirich 2011). Dies entspricht einer Zunahme von rund einem Viertel der
Einwohnerzahl.

Grlnde fur diese Entwicklung sind einerseits in der N&he zur Stadt Ziirich und der Lage in-
nerhalb des Metropolitanraums Zirich zu finden. Durch eine Vielzahl an Arbeitsplatzen und
Dienstleistungen hat Zirich eine hohe regionale, nationale und internationale Ausstrahlung.

Schlieren ist verkehrstechnisch gut mit Zirich verbunden. Mit dem 6ffentlichen Verkehr be-
trégt die Fahrzeit vom Hauptbahnhof Zurich nach Schlieren-Zentrum lediglich zwolf Minuten
(www.sbb.ch, 24.11.2011). Der Autobahnanschluss Urdorf-Nord ist ebenfalls in kurzer Zeit
erreichbar. Ausserdem sind in Schlieren noch zahlreiche Baulandreserven vorhanden, woge-
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gen die Knappheit an Bauland in der Stadt Zlrich zu einem Anstieg der Bodenpreise gefuhrt
hat (www.schlieren.ch, 24.11.2011).

Die attraktive Lage und die vorhandenen Baulandreserven Schlierens lassen ein weiteres An-
wachsen der Bevolkerungs- und Beschaftigtenzahl erwarten. Aufgrund der hohen Wachs-
tumsdynamik eignet sich Schlieren als Fallbeispiel, um die Qualitat von Okosystemleistungen
auch hinsichtlich zukinftiger Siedlungsentwicklung aufzuzeigen.

3.2 Datenlage

Die Ermittlung von Okosystemleistungspotentialen basiert auf einer Griinraumtypologie. Hin-
tergriinde und Vorgehen fiir die Erfassung der Griinraumtypologie, sowie die fir die Berech-
nungen verwendeten Datensétze, werden anschliessend erldutert und aufgefuhrt.

3.2.1 Grinraumtypologie

- Ziel und Zweck:

Ziel der Griinraumtypologie ist es, verschiedene Grinraumtypen in Schlieren zu erfassen, um
daraus raumlich quantitative und qualitative Aussagen zum Potential der angebotenen Oko-
systemleistungen und der Lebensraumqualitét abzuleiten.

Aus stadtebaulicher Sicht definiert sich eine Typologie nach Quatremere de Quincey (1832
in: Rossi 1973: 21) als ,,(...) Lehre von nicht weiter reduzierbaren elementaren Typen”. Ein
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 Typen zu-
riickgefiihrt werden konnen (Rossi: 1973: 22). Jene Reduzierung ist ,,eine notwendige logi-
sche Operation (Rossi: 1973: 22), ohne die urbane Formen nicht untersucht werden kénnen.

Eine Griinraumtypologie erlaubt die Codierung von Flachen, welche sich durch &hnliche Nut-
zung, Struktur oder Bodenbedeckung charakterisieren. Fir das Projekt SUPat umfasst die
Typologie sowohl Griinraum- als 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 Datengrundlage erleichtert die generische
Anwendung der im Laufe dieser Arbeit vorgestellten Berechnungsmethoden auf weitere Fall-
beispiele.

- Definierte Griinraumtypen:

Im Rahmen des Projekts SUPat wurden Kategorien von Griinraumtypen ausgearbeitet (Neu-
enschwander, schriftliche Mitteilung 16.11.2011). Diese kénnen den im Projekt SUPat defi-
nierten Gebaudetypen zugeordnet werden (Wissen Hayek, schriftliche Mitteilung
16.05.2012). Fur die Erfassung der Grunraumtypologie in Schlieren werden jene Kategorien
Uberpruft, erganzt und definiert. Dies erfolgt anhand der spezifischen Gegebenheiten in
Schlieren, basierend auf dem Luftbild und Besichtigungen vor Ort. Die daraus resultierenden
Grinraumtypen sind in Abb. 5 dargestellt. Eine detaillierte Beschreibung, Unterteilung und
Definition der Typologie befindet sich im Anhang B.
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Der angewandte Perimeter betrifft das gesamte Gemeindegebiet Schlierens. Fir die Zuwei-
sung der Griinraumtypen wird ein Massstab von 1:1°500 gewéhlt. Dieser wird als ausreichend
beurteilt, da die im Rahmen der Arbeit durchgefuhrten Berechnungen, wie bereits erlautert,
nicht den Anspruch haben, Okosystemleistungspotentiale moglichst detailliert zu ermitteln.
Sie sollen Akteuren aus der Planung vielmehr eine Ubersicht bieten, wo und in welchem
Masse die wichtigsten Okosystemleistungen erbracht werden. Die Leistungen z.B. eines ein-

zelnen Baumes oder einer Hecke werden somit nicht berticksichtigt.

Griinraumtypen
Wohnen
Privatgarten

- Halbprivates Wohnumfeld
Verkehr

Verkehrsgriin
Bahninfrastruktur
Arbeiten
- Grinanlagen offentlicher Gebaude

- Gartnereien
- Industriegrin

Abb. 5: Griinraumtypologie
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Als Grundlage fur die Erfassung der Grinraumtypologie dient der Datensatz Bodenbede-
ckung der amtlichen Vermessung (AV) des Kantons Zirich. Dieser teilt die Gemeindeflache
nach unterschiedlichen Oberflachenkategorien ein wie z.B. Gebdude, Gewésser oder befestig-
te (z.B. Strassen oder Parkplétze) und humusierte Flachen (z.B. Hausumschwung oder Wald).

- Vorgehen bei der Kartierung:

Einige Grinraumtypen, wie Gewasser oder Wald, kénnen 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 Luftbilder von Googlemaps (www.googlemaps.ch,
29.11.2011). Flachen, die sich mit Hilfe der genannten Grundlagen nicht zuordnen lassen,
werden mittels Feldbegehung bestimmt.

Die Zuweisung der Griinraumtypen geschieht durch Vergabe eines Codes an die Polygone der
Bodenbedeckung AV. Grinraumtypen werden in der Regel durch Weg- und Strassenverlaufe
abgegrenzt. Ist dies nicht der Fall, so erfolgt die Grenzbestimmung Uber den Parzellenverlauf
(Parzellen AV) oder das Luftbild. Meistens jedoch kénnen die Grenzen aus der Bodenbede-
ckung AV Ubernommen werden. Alternativ die Parzellen als Basis fur die Zuweisung der
Codes zu verwenden erweist sich als ungeeignet, da Parzellen oft unterschiedliche Nutzungs-
typen Uberlagern.

Ein Grinraumtyp beinhaltet sowohl befestigte als auch humusierte Flachen. Fir den Grin-
raumtypen ,,Privatgdrten® z.B. zdhlen dazu etwa die Einfahrt, Gartenplitze, Bdume oder Gar-
tenbeete. Separat erfasst werden die in der Bodenbedeckung AV aufgefiihrten Gebdude und
Strassen, wodurch Informationen ber die rdumliche Anordnung vollstandig versiegelter Fla-
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. Parkplatze als humusierter Hausumschwung ausgewiesen. Auch weisen
jiingere Uberbauungen einen hoheren Digitalisierungsgrad der Bodenbedeckung auf, als &lte-
re. Um trotzdem plausible und transparente Berechnungen durchzufiihren, wird fir jede Un-
terkategorie eines Grunraumtyps der ungefahre Anteil an befestigter Flache abgeschatzt, so-
wie eine Differenzierung der Vegetation durchgefihrt.

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

,Niedrig®: Beinhaltet Grasflachen, wie Rasen, Wiesen, kleine Strducher, Stauden oder
Krduter, mit einer Maximalhéhe von 1 m.
=  Mittel“: Enthdlt Nieder- und Mittelhecken, Baumhecken, Gebische oder kleine

Bdume, mit einer Hohe zwischen 1 bis 3 m.

,Hoch®: Beinhaltet mittelgrosse und grosse Baume mit einer Héhe >3 m.
Die Abschatzung der Vegetationsanteile erfolgt durch eine Auswahl von finf Gber das Ge-
meindegebiet verteilte Flachen, fir jede Unterkategorie eines Griinraumtyps (siehe Anhang
B). Basierend auf dem Luftbild werden die Vegetationsanteile digitalisiert, wobei flir Baume
die Baumkrone (innerhalb der Flache eines Grunraumtyps) als Grenze massgebend ist. Aus
dem durchschnittlichen Flachenanteil ergeben sich die Vegetationsanteile der Griinraumtypen
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und ihrer Unterteilungen. Um die Aktualitit der Typologie zu gewahrleisten, werden Gebau-
deumrisse grosserer, mittlerweile tiberbauter Flachen (> 1000 m?) mit georeferenzierten Luft-
bildern aus Googlemaps nachdigitalisiert. Zum Zeitpunkt der Erhebung im Bau befindende
Flachen werden der Kategorie ,,undefinierte Flichen* zugewiesen.

- Methodenkritik:

Aufgrund der hohen Vielfalt an Nutzungen und Erscheinungsformen im Siedlungsraum sind
Grinraumtypen nur schwierig vollstandig und objektiv zu erfassen. Dazu stellen sich etwa die
Fragen, nach welchen Kriterien Griinraumtypen unterschieden oder wie weit die Differenzie-
rung und Unterteilung der ausgewdéhlten Typen erfolgen soll. Die vorgeschlagenen Grin-
raumtypen und deren Unterkategorien sind als eine mogliche Einteilung zu verstehen, die sich
ausserdem auf das Fallbeispiel Schlieren beziehen. Eine Uberprifung und allfallige Ergan-
zung der Typologie, insbesondere fiir weitere Anwendungsgebiete, ist deshalb angebracht.

Dies gilt ebenso fiur die ermittelten Vegetationsanteile. Diese kdnnen nur als grobe Abschét-
zung gewertet werden, da sowohl die Anzahl der ausgewerteten Flachen, als auch der unter-
schiedenen Vegetationskategorien keine prézisen Aussagen erlauben. Auch ist die Zuweisung
der Vegetation zu den Kategorien mit Unsicherheiten verbunden, da das Luftbild oft nicht
Klarheit verschafft. Zudem werden die tber die Flache eines Griinraumtyps herausragenden
Baumkronen nicht in die Berechnung einbezogen.

3.2.2 Software und Daten

Die Berechnungen der Okosystemleistungspotentiale erfolgen in einem Geographischen In-
formationssystem. Dazu wird die Software ArcGIS 10.0 der Firma Esri verwendet. Als Koor-
dinatensystem dient CH1903_LV03. Die verwendeten Datensétze sind in Tab. 7 aufgelistet:

Tab. 7: Verwendete Datensatze

Datensatz Datenherr Stand | Inhalt Format

Bodenbedeckung AV Kanton Zurich | 2010 | Bodenbedeckung Schlieren Vektor

Parzellen AV Kanton Zurich | 2010 | Parzellen Schlieren Vektor

Klimaeignungskarte Bundesamt fur | 2008 | Klimaeignungskarte Schweiz (Mas- | Vektor

Landwirtschaft sstab: 1:200°000)

DHM25 swisstopo 1982 | Digitales Hohenmodell Schweiz Raster

Gebdaude Vector25 swisstopo 2007 | Gebdudegrundrisse Schweiz, basie- | Vektor
rend auf der Landeskarte 1:25°000

Orthophoto 2005/06 swisstopo 2006 | Luftbild Kanton Zirich Raster

Primarflachen Vector25 swisstopo 2007 | Primdre topographische Bodenbede- | Vektor
ckung Schweiz

Strassen Vector25 swisstopo 2007 | Strassen- und Wegenetz der Lan- Vektor
deskarte 1:25°000

SwissTLM3D 1.0 swisstopo 2009 | Strassennetz Schweiz Vektor
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SwissBuildings3D swisstopo 2010 | Gebaudehthen Schweiz Vektor

Abgeleitete Datensatze' aus dem GIS-Browser des Kantons Ziirich (www.gis.zh.ch, 10.12.2011):

Bodenkarte der Landwirt- Kanton Zirich | 1996 | Bodenkarte, basierend auf Felderhe- | Vektor

schaftsflachen bungen im Jahr 1989-1996
Gefahrenkartierung Hoch- | Kanton Zirich | 2011 | Gefahrenkartierung Hochwasser Vektor
wasser Kanton Ziirich (Massstab: 1:5°000)

Kataster der belasteten Kanton Zurich | 2010 | Belastete Standorte und Altlasten- Vektor
Standorte (KbS) verdachtsflachen-Kataster
Landwirtschaftliche Nut- Kanton Zirich | 1996 | Landwirtschaftliche Nutzungseig- Vektor
zungseignungskarte nung, basierend auf Felderhebungen

im Jahr 1989-1996

Abgeleitete Datensétze' der Stadt Schlieren (www.schlieren.ch, 10.12.2011):

Bauteninventar Stadt Schlieren | 2010 | Kantonal und kommunal inventari- | Vektor
sierte Bauobjekte

Kommunales Inventar der Stadt Schlieren | 2006/ | Natur- und Landschaftsschutzinven- | Vektor

Natur- und Landschafts- 07 tar (Massstab: 1: 5°000)
schutzobjekte
Zonenplan Stadt Schlieren | 2009 | Zonenplan (Massstab 1:100°000) Vektor

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

3.3 Vorgehen bei der Auswahl von Indikatoren und Berechnungs-
methoden

Um Okosystemleistungspotentiale zu berechnen ist die Auswahl der Indikatoren einerseits so
einzugrenzen, dass diese fir das Fallbeispiel Schlieren relevant und aussagekréftig sind. An-
dererseits mussen die Indikatoren durch die vorhandenen Daten ermittelbar sein.

Hierzu werden Indikatoren fiir die im Siedlungsraum relevanten sechs Bereiche von Okosys-
temleistungen (vgl. Abschnitt 2.1.3) bevorzugt, welche bereits im Rahmen der Studie ,,Indika-
toren fiir Okosystemleistungen® des Bundesamts fir Umwelt (BAFU) vorgeschlagen sind
(Staub & Ott 2011: 16f). Dadurch kann ein Bezug zur aktuellen Studie des Bundes hergestellt
werden und gleichzeitig erhalt die Wahl der Indikatoren eine literaturbasierte Abstltzung.

Da sich die Studie des BAFU aber auf gesamtschweizerische Umweltindikatoren fokussiert,
sind sie grosstenteils fur Schlieren ungeeignet, z.B. die Anzahl an Personentransporten durch
Bergbahnen. Andere Indikatoren schliessen sich aufgrund fehlender Datenlage aus. Indikato-
ren, welche sich nicht aus der Studie Gbernehmen lassen, sind deshalb nach den vorhandenen
Ansdtzen 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 Schlierens anwen-
den lassen. Dadurch ergibt sich allerdings die Problematik, dass generische Ansatze den De-
taillierungsgrad von Berechnungsresultaten verringern konnen. Lokale, spezifische Gegeben-
heiten sollten deshalb wenn mdglich berticksichtigt werden.
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4 Berechnungen der Okosystemleistungspotentiale
fiir den Status Quo

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
aufgefiihrt und die Auswahl der Indikatoren und Berechnungsansatze begrindet. Anschlies-
send wird auf die Berechnungsmethoden eingegangen, indem die verwendeten Parameter auf-
gefiihrt und erkl&rt werden. Schliesslich erfolgt jeweils eine Methodenkritik.

4.1 Regulierung des Wasserhaushalts
Lokale Bedingungen in Schlieren:

Schlieren wird nordlich von der Limmat begrenzt, welche als Vorfluter des Rietbachs dient.
Nebst fliessenden Gewéssern finden sich in Schlieren kleinere stehende Gewasser, wie Teiche
oder Weiher. Weiter verfligt Schlieren tber ein reichhaltiges Grundwasservorkommen. Bei-
nahe die gesamte Gemeindeflaiche st als Gewasserschutzbereich ausgewiesen
(www.gis.zh.ch, 10.04.2012). Die im Jahr 2009 gefdrderte Menge an Trinkwasser besteht
uberwiegend aus Grundwasser und ist ausreichend um rund 15°000 Einwohner, sowie 13000
Arbeitsplatze mit Trinkwasser zu versorgen (Stadt Schlieren 2010).

Die synoptische Gefahrenkarte des Kantons Ziirich zeigt die potentielle Uberschwemmungs-
gefahr auf. Daraus ist ersichtlich, dass Teile des Siedlungsgebiets Schlierens (Zentrum und
nordlicher Gemeindeteil bis zur Bahnlinie) in der Gefahrenzone ,,gering gefdhrdet oder
»Restgefadhrdung® liegen. Nahe der Limmat und im Gebiet Miili liegt jedoch eine ,,mittlere*
und punktuell gar ,,erhebliche* Gefdhrdung vor (www.gis.zh.ch, 13.11.2011).

Auswahl der Indikatoren und der Berechnungsmethode fiir Schlieren:

Wie in Abschnitt 2.3.2 dargelegt, wird sowohl die Grundwasserneubildung als auch die
Hochwassergefahrdung durch die Infiltration in den Boden beeinflusst. Nach dem Bundesge-
setz Uber den Schutz der Gewésser (GSchG 2011: Art. 7) ist nicht verschmutztes Regenwas-
ser versickern zu lassen. Versickerung Uber unversiegelte Flachen ist dabei unterirdischen
Versickerungsanlagen vorzuziehen (AWEL 2006: 4).

Kann anfallendes Regenwasser dagegen nicht versickern, so resultiert ein erhohter Oberfla-
chenabfluss. Dadurch eignet sich der Oberflachenabfluss als Indikator, um die wichtigsten
Okosystemleistungspotentiale bezlglich des Wasserhaushalts in Schlieren abzuschatzen.

Als Verfahren wird die Curve-Number (CN) Methode des Soil Conservation Service (SCS)
verwendet (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 ermdglicht das Verfahren eine relativ einfache Berechnung des Abflusses, da im Ver-
gleich zu anderen Ansétzen nur wenige Parameter erforderlich sind. Beispielsweise werden
keine Niederschlags-Abfluss Messungen bendtigt (Godeke 2000: 40).
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Berechnungsmethode:

Um die Abflussmenge Q zu berechnen sind folgende Inputparameter erforderlich (Abb. 6):

Abfluss (Q) max. potentielle

Niederschlag (P) ¥ _(P—0,05%8)? g Speicherfahigkeit (S)
[mm] T (P+0,95= ‘
( 9 =22 _ 954 [mm]
[mm] CN

Durchschnittliche Bodenfeuchtigkeit
(Kondition 1, I, 111)

Hydrologische Bodenklassierung

(A 8,C,D) o

Number

Landnutzung, Bodenbehandlung und S

hydrologische Konditionen

Abb. 6: Berechnungsmodell des Oberflachenabflusses nach der CN-Methode (nach Boonstra 1994:
121f)

- Festlegung der anfallenden Niederschlagsmenge (P):

Die Anwendung der CN-Methode erfordert in einem ersten Schritt die Festlegung der Nieder-
schlagsmenge, fiir die der Oberflachenabfluss geschatzt werden soll. Da die CN-Methode fir
Starkregenereignisse konzipiert ist (Boonstra 1994: 121), wird fur Schlieren ein Regenereig-
niss von 20 mm ausgewdahlt. Diese Auswahl basiert auf dem Niederschlags-Intensitats-
Diagramm fur ein 2,33 jahrlich stattfindendes Starkereignis mit einer Dauer von einer Stunde,
nach Spreafico & Weingartner (2005: 18) fiir Bern.

- Festlegung der durchschnittlichen Bodenfeuchte (average moisture condition - AMC):
Gemass der CN-Methode wird die S&ttigung des Bodens durch die Menge Niederschlag vor
dem zu messenden Ereignis bestimmt. Um die Auswirkungen unterschiedlicher Bodennut-
zungen und -bedeckungen auf den Abfluss hervorzuheben, wird fiir das Untersuchungsgebiet
die AMC-Klasse Il (durchschnittliche Bodenfeuchtigkeit) gewéhlt. Diese Annahme wird
ebenso in Tratalos et al. (2007: 310) getroffen.

Allerdings ist zu bemerken, dass die Bodensattigung, nebst dem Niederschlag, durch Grund-
wasser oder Hangneigung beeinflusst werden kann. In Schlieren finden sich grund- oder
hangwassergepragte Flachen (www.gis.zh.ch, 16.03.2012). Wie stark jedoch die Bodensatti-
gung jener Flachen ausgepragt ist, kann mit den vorhandenen Daten und Kenntnissen nicht
beurteilt werden.
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- Bestimmung der hydrologischen Bodenklassierung:

Die Bestimmung der hydrologischen Bodenklassierung erfolgt mit Hilfe der Daten ,,Boden-
karte der Landwirtschaftsflichen®, des Kantons Ziirich. Boden mit dem Eintrag ,,normal
durchldssig™ oder ,,sandiger Lehm* werden dem Bodentyp B (moderate Infiltration) zuge-
rechnet. Boden mit dem Eintrag ,,grund- oder hangwassergeprigte Boden“ oder ,.toniger
Lehm* dem Bodentyp C (schlechte Infiltration), da jene Bdden schneller porengesattigt sind
und anfallendes Regenwasser dadurch schlechter versickern kann (Chow et al. 1988: 149).
Weil Daten jedoch nur fir Landwirtschaftsflachen ausserhalb des Siedlungsgebiets vorliegen,
mussen fur die Ubrigen Gebiete Annahmen getroffen werden.

Nach dem Datensatz ,,Klimaeignungskarte® des Bundesamts fur Landwirtschaft liegt Schlie-
ren in einer Zone mit massig feuchtem Niederschlagshaushalt. Ausgehend von einem Mass-
stab 1:200°000 kann Schlieren ausserdem einer fiir Ackerbau geeigneten Klimazone zugewie-
sen werden (Jeanneret & Vautier 1977, in: Kanton Zirich 2007).

Diesen Angaben zufolge wird flr die restlichen Flachen eine Bodenklassierung des Typs B
(moderate Infiltration) angenommen. Ausserdem entspricht Typ B der Infiltration eines gén-
gigen européischen Bodentyps (Tratalos et al. 2007: 310). Die Annahme einer moderaten In-
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 Einfluss auf den Abfluss und ist deshalb fur zukunfti-
ge Berechnungen genauer abzuklaren.

- Bestimmung der Landnutzung und der hydrologischen Kondition:

Die Art der Landnutzung wird der Grinraumtypologie enthommen. Mit Hilfe der vom Soil
Conservation Service (SCS 1972, in: USDA 1986: 2-5f) entwickelten Tabelle kdnnen den
jeweiligen Grinraumtypen CN-Werte zugewiesen werden. Jedoch muss auf eine hohe Unsi-
cherheit bezuglich der Einteilung der Landnutzung hingewiesen werden. Beispielsweise ist
aus den Luftbildern oftmals nicht klar ersichtlich, ob eine Flache als Acker- oder als Weide-
land bearbeitet wird.

Aus diesem Grunde wird fir landwirtschaftlich genutzte Flachen vereinfacht die CN nach
Pfaundler (2001: 177) Gbernommen, welcher fiur die in der Arealstatistik Schweiz (1972) er-
fassten Kategorie ,,Wiese, Ackerland und Obstbau* eine CN von 65 bzw. 75 (Bodenklassie-
rung B bzw. C) verwendet hat. Diese ergeben sich aus den CN-Durchschnittswerten des SCS
(1972, in: USDA 1986: 2-5f) fiir Wiesen (,,meadow*’) und Acker (,,cultivated land*).

Vom SCS (1972, in: USDA 1986: 2-5f) werden landwirtschaftlich genutzte Flachen zudem
nach unterschiedlichen Anbauweisen differenziert, was in dieser Arbeit aufgrund fehlender
Informationen und Kenntnisse unberiicksichtigt bleibt. Die hydrologische Kondition kann
ebenso wenig beurteilt werden, weshalb angenommen wird, dass sich Landnutzungsformen
allgemein in einem ,,guten Zustand* befinden. Die ausserhalb des Siedlungsgebiets zugewie-
senen CN-Werte sind in der nachfolgenden Tab. 8 aufgelistet.
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Tab. 8: Zugewiesene CN ausserhalb der Siedlung (nach: SCS 1972, in: USDA 1986: 2-5f; Chow et al.
1988: 150; Pfaundler 2001: 177)

Grinraumtyp Zugewiesene Landnutzung Hydrologische Kondition CN
aus der CN-Tabelle des SCS
hydrologische
Bodenklassie-
rung
B C
Wald ,»Wood or forest land” Guter Zustand (geschdtzt vor
Beweidung, Bodenbedeckung 55 70
durch Streu oder Unterholz)
Wiesen, Wei- ,,meadow* Guter Zustand (stdndige Gras-
den und Acker bedeckung, Schutz vor Bewei-
dung) 65 75
,»cultivated land* Konservierende Behandlung
Feldgeholze, ,.Brush, brush-weed-grass Guter Zustand (> 75% Boden-
Hecken mixture, with brush the ma- | vegetation) 48 65
jor element”

Fur die Schatzung der CN im Siedlungsraum gilt der gewichtete CN-Ansatz 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 steht fur die CN versiegelter Flachen und 61 fur die CN von Wiesen, in gutem Zustand.
Mit dieser Methode kann die CN einer beliebigen Landnutzungsform ermittelt werden. Fir
die Griinraumtypen innerhalb des Siedlungsraumes von Schlieren wird die CN durch den pro-
zentualen Anteil an versiegelter Flache, niedriger (< 1 m), mittlerer (1-3 m) und hoher (> 3 m)
Vegetation berechnet. Die Plausibilitat dieser Vorgehensweise wird durch unterschiedliche
Hydrologen bestatigt (Hebel; Klik; Rimkus, schriftliche Mitteilungen Mai 2012). Die prozen-
tualen Anteile der Bodenbedeckung finden sich im Anhang B.

Fur Bahngeleise wird eine CN von 85 fir Kies (gravel) verwendet (Bodenklassierung B). Fa-
miliengdrten erhalten eine gewichtete CN von 74,5 (Bodenklassierung B). Diese stiitzt sich
auf Tratalos et al. (2007: 310), welche die CN fiir Garten englischer Stadte abgeschatzt haben.
Danach bestehen Garten zu 33 Prozent aus versiegelter Flache, zu 47 Prozent aus Gras- und
Krautflachen, zu 12 Prozent aus Strauchern und Biischen, sowie zu 8 Prozent aus Kies. Die
Zuordnung der CN zu den Bodenbedeckungen im Siedlungsraum zeigt Tab. 9.
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Tab. 9: Zugewiesene CN im Siedlungsraum (nach: SCS 1972, in: USDA 1986: 2-5f; Chow et al. 1988:
150)

Bodenbede- Zugewiesene Landnutzung Hydrologische Kondition CN
ckung aus der CN-Tabelle des SCS
hydrologische
Bodenklassie-
rung
B C
Strassen, Ge- »Paved parking lots, roofs,
baude, versie- driveways, etc.” 98 98
gelte Flachen
Niedrige ,Pasture, grassland, or Guter Zustand (> 75% Boden-
Vegetation range” vegetation, leicht oder gelegent- 61 74
lich beweidet)
Mittlere ,,Brush, brush-weed-grass Guter Zustand (> 75% Boden-
Vegetation mixture with brush the major | vegetation) 48 65
element”™
Hohe »Woods” Guter Zustand (geschiitzt vor
Vegetation Beweidung, Bodenbedeckung 55 70

durch Streu oder Unterholz)

' In der Literatur auch als Strauch/Gebiisch (,,Shrub*’/,,Scrub®) bezeichnet (NLCD 2001, in: Pinkerton
2010: A2).

- Berticksichtigung der Hangneigung:

Um die Hangneigung zu berticksichtigen wird in ArcGIS, basierend auf dem digitalen Ho-
henmodell DHMZ25, die prozentuale Steigung berechnet. Auf die Berechnung der Hangnei-
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 32 gleichmassig verteilte Neigungsklassen eingeteilt und anschliessend mit
der Griinraumtypologie verschnitten.

Der Mittelwert der Neigung einer Klasse fliesst schliesslich in die Gleichung von Huang et al.
ein und ergibt einen neuen CN-Wert. Hierbei ist allerdings zu erwahnen, dass in Schlieren die
Hangneigung einen geringen Einfluss auf die CN hat, da ein Gberwiegender Teil der Gemein-
deflache in Gebieten mit einer tiefen Hangneigung liegt.

Methodenkritik:

Die Berechnung des Oberflachenabflusses mit der CN-Methode stellt einen vereinfachten
Ansatz dar. Die CN-Werte des SCS beruhen auf empirisch ermittelten Werten von Bdden der
USA. Fir die Anwendung der CN-Methode auf mitteleuropdischen Bdden wird zwar nach
Maniak (2005, in: Seidel 2008: 85) ein Korrekturfaktor verwendet, eine generische Anwen-
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dung ist dennoch kritisch zu hinterfragen. Dasselbe gilt fiir die Formel der Hangneigung nach
Huang (2006: 580). Fir die Ermittlung des Oberflachenabflusses im Siedlungsraum liegen
ausserdem keine CNs fur unterschiedliche Baumaterialien, z.B. bezlglich Art oder Alter vor.
Gerade das Alter der Bausubstanz kann die Infiltration jedoch stark beeinflussen (Bestétigung
Peer, 03.05.2012).

Die CN-Methode hat weiter den Nachteil, dass sie keinen zeitlichen Bezug hat und dadurch
Niederschlagsintensititen unbertcksichtigt bleiben (Gédeke 2000: 40). Auch missen fir die
Bestimmung der hydrologischen Bodenklassierung Annahmen getroffen werden, da im Sied-
lungsgebiet keine Angaben Uber die Bodeneigenschaften vorliegen. Sowohl die hydrologische
Kondition als auch die Landnutzung sind aus den Luftbildern nicht eindeutig zuweisbar. Ge-
naue Berechnungen des Oberflachenabflusses erfordern somit auch detailliertere Angaben
uber die Bodenbeschaffenheit, die Bearbeitung und die Nutzung. Ein héher aufgeldstes digita-
les Hohenmodell kann die Qualitat der Resultate zusatzlich verbessern.

Die Berechnung der CN aus den Vegetations- und Versiegelungsanteilen beruht ebenso auf
stark generalisierten Daten. Fur die Anwendung in weiteren Untersuchungsgebieten missen
diese gegebenenfalls angepasst oder neu ermittelt werden. Auch erfolgt die Zuweisung der
Grinraumtypen Schlierens zu den vom SCS aufgelisteten Nutzungstypen lediglich auf einer
ubergeordneten Ebene. Weitere Unterscheidungen und Unterteilungen der Vegetation, der
Landnutzung oder der Bausubstanz sind fiir detailliertere Berechnungen deshalb unerlasslich.

4.2 Erholungsfunktionale Versorgung
Lokale Bedingungen in Schlieren:

Schlieren verflgt Uber zahlreiche 6ffentliche Freirdume, die sich fiir die Erholung eignen.
Dazu zdhlen beispielsweise Naherholungsgebiete wie das Limmatufer, der Schliererberg, der
Stadtpark oder verschiedene Spiel- und Sportplatze (www.schlieren.ch, 15.03.2012).

Auswahl der Indikatoren und der Berechnungsmethode fur Schlieren:

Die erholungsfunktionale Versorgung der Bevodlkerung wird sowohl in Pietsch & Hensel
(2003: 83f), als auch in Grin Stadt Zirich (2005: 4f) Gber den Versorgungsgrad mit Naherho-
lungsflachen in fusslaufiger Entfernung berechnet. Die Erreichbarkeit von Naherholungsge-
bieten ist auch in der Studie des BAFU als Indikator aufgefiihrt (Staub & Ott 2011: 82).

Durch die Verknlpfung des Angebots an Erholungsraumen mit der Nachfrage durch die Be-
volkerung stellt der Berechnungsansatz einen direkten Bezug zwischen Leistungsempfanger
und -erbringer her. Ausserdem kann die Berechnung geeignet in einem Geographischen In-
formationssystem durchgefiihrt werden, mit der in Hackmann & de Lange (2001: 221f) be-
schriebenen Netzwerkanalyse. Da der Ansatz bereits fur die Stadt Zirich Anwendung fand,
bietet sich dieser als Vergleichsmdoglichkeit an. Die flr Zurich verwendeten Soll- und Kenn-
werte sind deshalb zu tbernehmen, kénnen aber fur weiterfihrende Arbeiten beliebig ange-
passt werden.
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Nebst dem Zugang zu Naherholungsflachen soll dartiber hinaus die Fldche an Hausum-
schwung pro Einwohner(-in) als Indikator flr die erholungsfunktionale Versorgung verwen-
det werden. Zum Hausumschwung z&hlen die unmittelbar an ein Geb&ude grenzenden priva-
ten und halbprivaten Freirdume. Potentielle Erholungsflachen im Wohnumfeld werden vom
BAFU ebenfalls als Indikator aufgefiihrt (Staub & Ott 2011: 82) und ermdglichen eine Ge-
gentberstellung sowohl der 6ffentlich als auch der privat zuganglichen Erholungsrdume.

Berechnungsmethode:

- Versorgungsgrad mit Naherholungsflachen:
Die erholungsfunktionale Versorgung, bezuglich der Naherholung fur die o6rtliche Bevolke-
rung, wird mit dem Versorgungsgrad ausgedriickt (Griin Stadt Zirich 2005: 7):

Freiraumangebot

Versorgungsgrad [in Prozent] = 100

Gleichzeitige Freiraumnachfrage

| Freiraum-Nachfrage | Freiraum-Angebot

Gebéude Strassen und Wege Freiraumtypen
Convert to Hindernisse | | >1000m? | | >2500m?
centroid
Wbl Netzwerkanalyse Netzwerkanalyse
Geb&ude (Punkte) 9 d; evc;‘" ftI:ur:g Einzugsgebiet Einzugsgebiet
und Beschéftigte 200m 200m

|

!

Versorgungsbereich
Beschéftigte

Versorgungsbereich
Wohnbevdlkerung

Gebiude mit

Bevblkerungsdaten I Berlicksichtigung der Kapazitat
(Punkte)
onlvgon «—
Versorgungsgrad

Abb. 7: Schematische Darstellung der wichtigsten Arbeitsschritte zur Berechnung des Versorgungs-
grades mit Naherholungsflachen (veréndert nach Hackmann & de Lange 2001: 221f)

Ein Versorgungsgrad von 100 Prozent entspricht dem von Grin Stadt Zurich (2005: 4) festge-
legten Planungsrichtwert von 8 m? 6ffentlich zuganglichem Freiraum pro Einwohner(-in),
respektive 5 m? pro Beschaftigte(-n). Dies gilt fur Freiraume mit einer Kapazitat von 100 Per-
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sonen pro Hektar. Abb. 7 zeigt die wichtigsten Arbeitsschritte, auf die in der Folge eingegan-
gen wird.

- Freiraumangebot:

Das Freiraumangebot wird einerseits durch die vorhandenen Freirdume bestimmt, welche sich
fir die Naherholung eignen. Die Eignung ist abhangig von der Funktion, der Distanz zum
Wohn- oder Arbeitsort, sowie der Grosse des Freiraumes. Andererseits wird das Angebot
durch die Erreichbarkeit und die Kapazitat eines Erholungsraums beeinflusst.

= Funktion des Freiraumes:
Fur die Berechnung des Versorgungsgrades werden die allgemein zugénglichen und &ffentli-
chen Freiraume fiir die Naherholung nach Funktionen eingeteilt. Die funktionale Einteilung
der Freirdume Schlierens erfolgt nach Grin Stadt Zirich (2005: 4) und ist in Tab. 10 aufgelis-
tet.

Tab. 10: Funktionale Einteilung der Freirdume Schlierens (nach Griin Stadt Zirich 2005: 4)

Allgemein zugéngliche offentliche Freirdume:

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

Offentliche Sportplitze

Lineare Freiraume: Das Limmatufer wird als tbergeordneter Freiraum eingestuft.
Fur die Ausscheidung weiterer linearer Freirdume ist die Griin-
raumtypologie jedoch zu generalisiert.

Offene Landschaft: Wiesen, Weiden, Acker
Feldgeholze und Hecken
Ubriger Wald (exklusiv Schliererwald)

Waldsaum: 200 m Saum des Schliererwalds

Monofunktionale Freirdaume:

Private Sportplatze
Familien- und Freizeitgérten

Private und halboffentliche Freiraume:

Private Freirdume: Privatgarten

Halbdffentlicher Freirdume: Halbprivates Wohnumfeld
Grinanlagen offentlicher Geb&ude

Keine Freirdume:

Gértnereien, Verkehrsgriin, Bahninfrastruktur,

Brachflachen, Industriegriin
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Monofunktionale Freirdume, wie Freibader werden demnach nicht berlicksichtigt, da diese
nicht der kurzzeitigen Naherholung zugerechnet werden. Vom Schliererwald fliesst lediglich
der Waldsaum in die Berechnungen ein, da weiter entferntere Waldgebiete nicht mehr zur
Naherholung gezéhlt werden. Private und halbprivate Freirdume sind aufgrund der einge-
schréankten Zuganglichkeit ebenso nicht als offentlich zugangliche Freirdume einzustufen
(Griin Stadt Zirich 2005: 4f).

Die funktionale Einteilung steht jedoch teilweise in Konflikt mit den im Freiraumkonzept der
Stadt Schlieren ausgewiesenen Erholungsflachen (Stadt Schlieren 2005). Beispielsweise stellt
sich die Frage, ob eine Wiese im Siedlungsraum, nach Griin Stadt Zirich (2005: 4), als offene
Landschaft bezeichnet, oder ob das betreffende Objekt dem Freiraumtyp ,,quartierbezogener
Freiraum* zugeteilt werden soll. Um die Einteilung moglichst systematisch vorzunehmen,
werden den quartierbezogenen Freirdumen die in der Grunraumtypologie erfassten Parkanla-
gen und offentliche Freiflachen, ohne die zweckgebundenen Freirdume beim Friedhof und
Spital, zugewiesen.

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

Die verwendeten Mindestgréssen eines Freiraumes, nach Griin Stadt Zirich (2005: 8), sind in
Tab. 11 aufgelistet.

Tab. 11: Mindestgrdsse eines Freiraums (nach Grin Stadt Zirich 2005: 8)

Mindestgrosse des Freiraums Distanz
> 14000 m? 200 m fiir die Beschaftigten
> 24500 m* 400 m fiir die Wohnbevélkerung

= Erreichbarkeit:
Die Erreichbarkeit von Freirdumen wird durch Strassen und Wege bestimmt, die zusammen
ein Netzwerk bilden. Das in dieser Arbeit verwendete Netzwerk basiert auf dem Datensatz
Strassen swissTLM3D 1.0. Erholungsraume sollen von der Bevolkerung zu Fuss erreichbar
sein, weshalb maoglichst alle fir Fussganger passierbaren Strassen und Wege im Netzwerk
enthalten sein missen.

Hindernisse sind dagegen vom Netzwerk zu entfernen. Dazu 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 Linienverldufe von Fussgan-
gerwegen und -Ubergéngen, basierend auf dem Orthophoto 2005/06, ersetzt.

Der Perimeter, welcher das Strassennetzwerk absteckt, umfasst die Gemeinde Schlieren und
sdmtliche Strassen und Wege in einem Puffer von 1 km um die Gemeindegrenze. So wird
gewadhrleistet, dass die kirzesten Wege die zu einem Freiraum fuhren, unabhangig von der
Gemeindegrenze gewahlt werden. Ebenso missen Freirdume ausserhalb der Gemeindegrenze
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Schlierens beriicksichtigt werden, da ansonsten Quartiere, welche nahe der Gemeindegrenze
liegen, einen tiefen Versorgungsgrad aufweisen, obschon sie ausreichend mit Erholungsrau-
men versorgt sind.

Um diesen Umstand zu berticksichtigen 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 Abb. 20).

Ein Netzwerk kann in ArcGIS mit dem Network Analyst erstellt werden. Das angepasste
Strassennetz dient als Basis des Netzwerks. Darauf aufbauend wird ein Punktdatensatz er-
stellt, welcher jeden Endpunkt eines Strassenabschnittes aufweist. So kann der kiirzeste Weg
von einem Punkt zu einem anderen berechnet werden. Voraussetzung dafur ist, dass das
Strassennetz bei jeder Verzweigung einen Anfangs- oder Endpunkt aufweist, also aufgetrennt
ist. Da dies beim verwendeten Strassennetz nicht der Fall ist, mussen Anfangs- und Endpunk-
te generiert werden (Feature vertices to points). Anschliessend ist das Strassennetz an jedem
Punkt aufzutrennen (Split line at point). Weitere eingegebene Parameter fiir die Erstellung des
Netzwerks sind in Tab. 12 aufgefiihrt.

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

Parameter Einstellung

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

- Beriicksichtigung der Fahrtrichtung (Driving direction settings): Nein

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

- Erhebung (Elevation): Nein
Die Hohe kdnnte zusétzlich berticksichtigt werden, indem jedem Strassenabschnitt ein
Z-Wert (ber das digitale Hohenmodell vergeben wird. Fiir diese Arbeit wird jedoch
angenommen, dass die Hohe auf eine geringe Distanz (max. 400 m) einen vernachlas-
sigbaren Einfluss hat.

- Konnektivitat (Connectivity policy): Endpoint

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

- Attributbestimmungen

Als Einheit (unit) werden Meter gewdhlt. Als Verwendung (usage) werden Kosten eingegeben, da mit
zunehmender Entfernung die zeitlichen Kosten steigen.

» Kapazitéten:
Damit die Qualitat der Erholung und der Okologie nicht beeintrachtigt wird, sollen Freiraume
nur eine eingeschréankte Anzahl an Personen gleichzeitig aufnehmen. In Griin Stadt Zirich
(2005: 7) finden sich dazu Kapazitatswerte fir die jeweiligen Freiraumtypen, die fir diese
Arbeit Gbernommen werden (Tab. 13).
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Die tiefere Kapazitat von tbergeordneten ¢ffentlichen Freirdumen fur die Wohnbevélkerung
lasst sich daraus erkléren, dass diese Personen anziehen, welche ausserhalb des Einzugsgebie-
tes wohnen. Dadurch wird die Kapazitat fur die 6rtliche Wohnbevolkerung innerhalb des Ein-
zugsgebietes verringert.

Tab. 13: Kapazitatswerte fir Freiraumtypen (nach Grin Stadt Zirich 2005: 7)

Kapazitaten der Freirdume Wohnbevdlkerung Beschéftigte
Ubergeordnete 6ffentliche Freirdaume 60 E/ha 200 B/ha
Quartierbezogene offentliche Freirdume 100 E/ha 200 B/ha
Zweckgebundene 6ffentliche Freirdume 20 E/ha 40 B/ha
Lineare Offentliche Freirdume 20 E/ha 40 B/ha
Offene Landschaft 5 E/ha 10 B/ha
Waldsaum 10 E/ha 10 B/ha

- Freiraumnachfrage:
= Gleichzeitigkeitsfaktor:

Fur die Freiraumnachfrage kommen alle in einem Einzugsgebiet eines Freiraums wohnenden
oder arbeitenden Personen potentiell in Frage. Da jedoch nicht alle Personen gleichzeitig ei-
nen Freiraum aufsuchen, wird ein Gleichzeitigkeitsfaktor definiert. Dieser gibt die Anzahl der
Einwohner bzw. der Beschéftigten innerhalb eines Einzugsgebiets wieder, welche einen Frei-
raum potentiell gleichzeitig aufsuchen. Fir die Wohnbevdélkerung betragt der Gleichzeitig-
keitsfaktor 8 Prozent der Bevolkerung, fur die Beschéftigten 10 Prozent (Grin Stadt Zirich
2005: 8).

= Verteilung der Wohnbevolkerung:
Um die Nachfrage innerhalb eines Einzugsgebiets abzuleiten, ist die Anzahl der Einwohner
mdoglichst genau zu verorten. Dies erfolgt Uber das Volumen eines Gebdudes, das sich aus
dem Gebdudegrundriss und der Gebdudehthe ergibt.

Dazu werden alle in der Bodenbedeckung AV als Wohngebaude gekennzeichneten Gebaude
mit einer Hohe versehen. Die Gebdudehdhen entstammen dem Datensatz swissBuildings3D,
der auf den Geb&udegrundrissen Vector25 basiert. Die Geb&udehdhen leiten sich aus dem
digitalen Oberflachenmodell ab und beziehen sich auf das Gebdudevolumen, ohne Dachfor-
men (Swisstopo 2010: 3f).

Die Gebaudegrundflachen von swissBuildings3D sind jedoch geometrisch nicht kongruent
mit dem Datensatz Bodenbedeckung AV. Mittels einer rdumlichen Verknupfung in ArcGIS
werden deshalb die Gebdudehthen auf die Geb&dudeumrisse der Bodenbedeckung AV (ber-
tragen. Die Hohen der Gebaude, welchen keine Gebaudehdhe zugewiesen werden kann, be-
stimmen sich durch die Durchschnittsh6he der bereits zugewiesenen Gebédude innerhalb einer
gleichen Nutzungszone des Zonenplans der Stadt Schlieren.

Die direkte Ableitung der Gebaudehthe aus dem Zonenplan, mittels Ausnitzungsziffer und
gleichen Nutzungszonen oder aus der in der Bauordnung festgelegten maximalen Geb&ude-
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héhe einer Zone birgt die Problematik, dass die tatsachlichen Gebaudehéhen unter- oder tber-
schatzt werden (z.B. das 22 m hohe Wohngebéude im Gebiet Schonenwerd).

Da die Gesamteinwohnerzahl vorgegeben ist, kann das durchschnittliche Geb&udevolumen
pro Einwohner(-in) abgeschétzt werden. Daraus wiederum berechnet sich die ungefahre Ein-
wohnerzahl pro Gebéude.

= Verteilung der Beschéftigten:

Fur die Aufteilung der Beschéftigten auf die vorhandenen Gebé&ude gilt dasselbe VVorgehen
wie bei der Verortung der Wohnbevdlkerung. In der Bodenbedeckung AV werden Gebaude
unterteilt nach Handel, VVerkehr / Verwaltung, Gastgewerbe, Landwirtschaft / Forstwirtschaft
/ Gértnereien, sowie Industrie / Gewerbe. Angaben Uber die Anzahl der Beschaftigten, der
jeweiligen Branchen, liegen fur Schlieren fiir das Jahr 2008 vor (Statistisches Amt Kanton
Ziirich 2011). Die Beschéftigten der Branche ,,andere Dienstleistungen® werden der AV-
Kategorie Industrie / Gewerbe zugeteilt, da diese die meisten Gebdude enthdlt.

- Berechnung des Versorgungsgrades:

Basierend auf den erlduterten Parametern kann das Freiraumangebot berechnet werden. Dazu
werden die Kapazitaten der Freirdume durch Multiplizieren der Freiraumflachen, mit den in
Tab. 13 aufgelisteten Kapazitatswerten ermittelt. Anschliessend werden mit dem Network
Analyst (Operation Service Area) Einzugsgebiete fiir jeden Freiraum berechnet.

In einem weiteren Schritt wird durch eine rdumliche Selektion die Anzahl der Einwohner
bzw. der Beschaftigten innerhalb eines Einzugsgebietes abgefragt. Die gleichzeitige Frei-
raumnachfrage wird dann durch die Multiplikation der Einwohner- bzw. der Beschaftigten-
zahl mit dem Gleichzeitigkeitsfaktor ermittelt.

Teilweise konnen sich Einzugsgebiete unterschiedlicher Freirdume uberlappen. Fur diejeni-
gen Personen, welche sich in einem Uberlappungsbereich mehrerer Freiraume befinden, er-
héht sich der Freiraumversorgungsgrad. Um diesen Umstand zu berticksichtigen, sind alle
Versorgungsgrade eines  Uberlappungsbereiches zu addieren (Bestitigung Biichli,
28.12.2011).

- Private und halbprivate Freirdume:

Der Versorgungsgrad mit offentlich zugéanglichen Freirdumen bertcksichtigt keine privaten
oder halbprivaten Freirdume. Dadurch kénnen Wohngebiete, z.B. im halbprivaten Wohnum-
feld, als unterversorgt resultieren, obschon genligend Freirdume vorhanden sind. Fir den Ein-
bezug von privaten und halbprivaten Freirdumen wird deshalb der Hausumschwung pro Ein-
wohner(-in) berechnet. Folgende Klassierung wird verwendet (Griin Stadt Zurich 2005: 18):

Tab. 14: Hausumschwung pro Einwohner(-in) (nach Griin Stadt Zirich 2005: 18)

Hausumschwung [m?] pro Einwohner(-in) Bewertung
> 40 Viel

20— 40 Mittel
<20 Wenig
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Dazu werden die einzelnen Features der Grinraumtypen Privatgarten und halbprivates Woh-
numfeld mittels der Dissolve-Funktion in ArcGIS zusammengefasst. Durch die Funktion ,,eX-
plode multipart feature* werden nicht zusammenhingende Fldchen als homogene Einheiten
ausgewiesen. Anschliessend werden die Einwohnerdaten (Punkte) mittels einer rdumlichen
Verkniupfung (spatial join) mit den Einheiten der jeweiligen Griinraumtypologie verbunden.
Durch Summieren der Einwohner, innerhalb derselben Flacheneinheit, ergibt sich schliesslich
die Flache an Hausumschwung pro Einwohner(-in).

Methodenkritik:

Die Berechnung des Versorgungsgrades mit Erholungsflachen birgt verschiedene Kritikpunk-
te. Problematisch ist einerseits die Bestimmung des Angebots an Erholungsflachen. Dazu stel-
len sich unter anderem Fragen wie:

= Wann gilt ein Raum als Erholungsraum?

= Sind alle Freirdume automatisch Erholungsrdume?

= Nach welchen Kriterien werden Freirdume unterschieden?
Freirdume konnen beziglich ihrer Funktion unterschiedlich eingeteilt 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 Nachfragesegmen-
ten erfolgen, da junge Bevolkerungsschichten andere Freirdume nachfragen als altere. Die
Nichtberticksichtigung monofunktionaler Freirdume stellt einen weiteren Kritikpunkt dar, da
z.B. Freibader, je nach Interpretation, als Naherholungsraum gewertet werden kénnen.

Auch ist die Zuweisung der Freiraumtypen nach Griin Stadt Zirich (2005: 4f) mit Schwierig-
keiten verbunden, da viele Freirdume nicht eindeutig einer Kategorie zugewiesen werden
konnen. Eine Wiese kann z.B. sowohl als quartierbezogener Freiraum als auch als offene
Landschaft bewertet werden. Auch kann eine Griinflache 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 Zlrich (2005: 4) verwendeten Werte tber die Kapazitaten von Freirdumen, Mindest-
grossen, maximale Entfernung, Gleichzeitigkeitsfaktor oder minimale Freiraumflache pro
Einwohner(-in) oder Beschéftigte(-n) sind heuristisch festgelegte Soll- und Kennwerte aus der
Planungspraxis. Diese besitzen keine universale Gultigkeit und kénnen je nachdem, welche
Zielgrdssen angestrebt werden, angepasst werden.

Weiter wird die Erreichbarkeit durch die Qualitat des Netzwerk-Datensatzes bestimmt. Sind
Wege oder Strassen darin nicht integriert, geht dies mit der Abnahme der Erreichbarkeit ein-
her. Insbesondere Fussganger kénnen eine Vielzahl von Wegen benutzen, um ein Ziel zu er-
reichen. Die Vollstandigkeit des Netzwerks ist damit schwierig zu bewerkstelligen.

Mit dem vorgenommenen Ansatz lasst sich weiter die rdumliche Verteilung der Wohn- und
Arbeitsbevilkerung nur ungenau abschétzen. Das Geb&udevolumen beriicksichtigt dabei kei-

60



Masterarbeit Juli 2012

ne gesellschaftsspezifischen Unterschiede, da fir alle Einwohner dasselbe Gebaudevolumen
angenommen wird. Die gewéhlte Methodik zur Verortung der Wohn- und Arbeitsbevolke-
rung hat weiter den wichtigen Nachteil, dass Mischnutzungen unberiicksichtigt sind, da jene
Gebdude in der Bodenbedeckung AV nicht als solche gekennzeichnet sind. Ebenfalls unbe-
ricksichtigt bleiben die als Nebengebédude deklarierten Gebaude der Bodenbedeckung AV.
Zudem beruht die Anzahl der Einwohner und Beschaftigten auf unterschiedlichen Jahreszah-
len.

Die Berechnung des Versorgungsgrades hat auch den Nachteil, dass keine Unterscheidung
zwischen der Distanz innerhalb eines Einzugsgebietes gemacht wird. So kann beispielsweise
ein Wohngebdude, in 300 m Entfernung zu einem Freiraum, denselben Versorgungsgrad auf-
weisen wie ein Geb&ude, welches sich direkt neben einem Freiraum befindet.

Schliesslich gilt zu betonen, dass der vorgestellte Ansatz keine Aussagen Uber die Qualitét
eines Freiraumes zuldsst. Weder Ausstattung, visuelles Erscheinungsbild noch Aspekte der
Sicherheit (sowohl im Freiraum selber, als auch auf dem Weg dazu) sind in den Berechnun-
gen integriert. Wie in Abschnitt 2.3.3 erldutert sind jene Faktoren aber entscheidend, ob ein
Freiraum aufgesucht wird.

4.3 Regulierung des Mikroklimas und der Luftqualitat
Lokale Bedingungen in Schlieren:

Schlieren liegt in einer gemaéssigten Klimazone des Schweizer Mittellands. Mit einer durch-
schnittlichen Jahrestemperatur von rund 10 °C und einem Jahresniederschlag um 1°000 mm
finden sich typische mitteleuropaische Klimaverhaltnisse (www.meteoschweiz.ch,
24.02.2012).

Auswahl der Indikatoren und der Berechnungsmethode fiir Schlieren:

Wie bereits aufgezeigt, ist die Erfassung des mikroklimatischen Einflussbereichs von Sied-
lungsfreirdumen komplex, da das Mikroklima von unterschiedlichen Prozessen und Parame-
tern abhangt. Windgeschwindigkeiten oder Luftstromungen verandern sich z.B. je nach An-
ordnung und Hohe von Vegetation und Gebauden. Auswirkungen von Griinradumen auf das
Windverhalten sind folglich nur schwer zu bestimmen.

Einfacher zu realisieren sind die Berechnung der potentiellen Temperatursenkung durch
Grinraume (Mathey et al. 2011: 51f). Die Abkihlung der Temperatur steht in Abhéngigkeit
zum Grinvolumen. Mit der Klimaerwarmung und der damit zusammenhé&ngenden Haufung
von stadtischen Warmeinseln ist mit einer Bedeutungszunahme der kiihlenden Wirkung durch
Grunrdume zu rechnen. Folglich scheint die potentielle Abkihlung ein geeigneter Indikator,
um den mikroklimatischen Einfluss von Siedlungsfreirdumen zu bestimmen.

Hinsichtlich der Luftqualitdt konnen Griinrdume zu deren Verbesserung beitragen, indem sie
Schadstoffe filtern und auffangen. Die Aufnahme gasformiger Schadstoffe ist jedoch von un-
tergeordneter Bedeutung, mit Ausnahme von Kohlenstoffdioxid (CO,). Die Aufnahme oder
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Speicherung von CO, wird deshalb in der Literatur verschiedentlich als Indikator vorgeschla-
gen und angewandt, z.B. in der Studie des BAFU (Staub & Ott 2011: 82). CO, wird haupt-
séchlich durch Baume aufgenommen. Da die Aufnahme linear vom Anteil der Baumbede-
ckung abhéngig ist, wird gleichzeitig das Auffangen von Schadstoffen, wie Staubpartikel, mit
berucksichtigt.

Um sowohl die mikroklimatische Regulierung, als auch die Luftqualitat gleichzeitig mit ei-
nem Indikator zu beriicksichtigen, kann das Griinvolumen beigezogen werden. Die Luftquali-
tat wird dabei insofern beachtet, als das Grinvolumen massgeblich vom Baumanteil bestimmt
wird. Da auch die maximale Abkuihlungstemperatur einer Flache vom Grunvolumen abhangig
ist, ergeben sich zusatzliche Aussagemdglichkeiten zu den mikroklimatischen Einflussen.
Indirekt kann vom Griinvolumen zudem auf die schattenspendende Wirkung durch Béaume
und die Windbeeinflussung geschlossen werden.

Berechnungsmethode:

- Maximale potentielle Abkthlungstemperatur:

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

| l

Spezifisches Grinvolumen (GVD)

n

1
GVD = Grundsticksfliche Z_y;_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. H+ ATmax n) ™ fu [K]

Abb. 8: Schematische Darstellung der wichtigsten Arbeitsschritte zur Berechnung der maximalen Ab-
kiihlungstemperatur durch Griinrdume (nach Mathey et al. 2011: 70f)

Um das Abkihlungspotential durch Griinrdume zu bestimmen, ist basierend auf Mathey et al.
(2011: 51f) das Griinvolumen fur hohe Vegetation (> 3 m) zu berechnen (Abb. 8). Die Unter-
teilung in ,,niedrige, ,,mittlere” und ,,hohe” Vegetation, nach Arlt & Lehmann (2005: 21),
findet sowohl in Mathey et al. (2011: 51f) als auch fir die Erfassung der Grinraumtypologie
Anwendung. Die Flidchenanteile fiir ,,hohe* Vegetation konnen deshalb der Griinraumtypolo-
gie entnommen werden.
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Fur die Berechnung des Grunvolumens hoher Vegetation ist es weiter notwendig einen Kro-
nendurchmesser fur Baume festzulegen. Hierzu ist anzumerken, dass der Schliererwald als
Buchenwald ausgewiesen ist (www.gis.zh.ch, 22.02.2012). Als Kronendurchmesser fiir Bau-
me werden deshalb 10 m angenommen (Bestatigung Wissen Hayek, 16.03.2012). Um eine
Uberschitzung des Griinvolumens zu vermeiden wird ein Kronenform-Korrekturfaktor fir
Laubb&ume von 0,91 angewendet (Arlt & Lehmann 2005: 30).

Die potentielle Temperaturabkiihlung nimmt mit der Flache eines Grinraums zu. In der Griin-
raumtypologie sind nicht aneinandergrenzende Flachen desselben Typs als separate Flachen
ausgewiesen. Dies ergibt den Nachteil, dass fur nicht zusammenh&ngende Griinflachen eigene
Abkulhlungspotentiale berechnet werden. Beispielsweise resultiert dadurch fir kleine Wald-
stiicke, die durch Strassen vom ubrigen Wald abgetrennt sind, ein geringeres Abkihlpotential,
obschon diese von Wald umgeben sind.

Um jenem Problem zu entgehen werden Grinrdume, die weniger als 4 m voneinander ge-
trennt sind, zusammengefasst (Bestatigung Wissen Hayek, 16.03.2012). 4 m wird als vernach-
lassigbare Entfernung zwischen zwei Grinrdumen 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 eines Puffers um samt-
liche Grinraumtypen, der Auflésung nach gleichen Griinraumtypen und der abermaligen Be-
rechnung eines negativen Puffers werden die Daten in ArcGIS in den gewiinschten Zustand
gebracht. Darauf aufbauend kann nun fiir jeden Griinraumtypen die potentielle Temperaturab-
kiihlung berechnet werden. Die weiteren Arbeitsschritte beschranken sich auf das Einsetzen
der in Abb. 8 aufgefiihrten Formeln.

- Grinvolumen:

Alternativ kdnnen Aussagen uber die mikroklimatische Regulierung durch Grinrdaume auch
uber das Grunvolumen abgeleitet werden. Jedoch liegt fiir diese Arbeit lediglich die Eintei-
lung der Vegetationshohen ,,niedrig® (< 1 m), ,,mittel” (1-3 m) und ,,hoch* (> 3 m), nach Arlt
& Lehmann (2005: 21), vor. Diese kdnnen weiter nach ihrer Héhe differenziert werden, z.B.
flr niedrige Vegetation in 0,1 m, 0,5 m und 0,8 m (Arlt et al. 2002, in: Arlt & Lehmann 2005:
31).

Eine Zuweisung unterschiedlicher Vegetationshdhen zu den Grinraumtypen scheint aller-
dings aufgrund fehlender Informationen und Kenntnisse wenig sinnvoll. Auch wird auf die
Anwendung der in Arlt & Lehmann (2005: 33) erzielten Werte spezifischer Griinvolumen fr
verschiedene Stadtbiotop- und Stadtstrukturtypen verzichtet, da diese nur teilweise den fir
Schlieren erfassten Grunraumtypen zugeordnet werden konnen.

Um dennoch das Griinvolumen abschéatzen zu kdnnen, werden fiir den Siedlungsraum verein-
facht folgende Vegetationshéhen verwendet:

= Niedrige* durchschnittliche Vegetationshohe: 0,1 m
= Mittlere* durchschnittliche Vegetationshohe: 2 m
= Hohe" Vegetation (Kronendurchmesser fir Bdume): 10 m.
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Da im Siedlungsgebiet niedrige Vegetation in den meisten Féllen als Rasenflachen auftritt,
scheint eine Hohe von 0,1 m angemessen. Ausserhalb der Siedlung dagegen weichen die Ve-
getationshéhen von denen im Siedlungsgebiet ab. Fir Wiesen, Weiden und Acker wird des-
halb eine Hohe von 0,8 m und fiir mittlere Vegetation (Feldgehdlze und Hecken) eine Hohe
von 3 m verwendet, basierend auf den Unterteilungen nach Arlt & Lehmann (2005: 31). Eine
detaillierte Vegetationskartierung mit genauen Angaben tber Flachenanteile und Hoéhen un-
terschiedlicher Vegetationsbedeckung ist flir genaue Berechnungen jedoch unerlésslich.

- Aufnahme und Speicherung von CO3:
Fur die Berechnung der Aufnahme und Speicherung von CO,, wird die in Abschnitt 2.3.4
aufgefiihrte Formel von Rowntree & Nowak (1991: 270) verwendet.

Der prozentuale Baumbedeckungsanteil wird der Grinraumtypologie entnommen, wobei fir
Wald vereinfacht ein Baumanteil von 100 Prozent festgelegt wird. Nach Rowntree & Nowak
(1991: 270) ist die Aufnahme von CO; bei jungen Baumen, mit einem geringen Stamm-
durchmesser, besonders hoch. Die Kategorie Feldgeholze ist deshalb ebenfalls zu berlicksich-
tigen, wozu ein Baumanteil von 50 Prozent festgelegt wird (in der Literatur sind dazu jedoch
keine Angaben zu finden).

Methodenkritik:

Der verwendete Ansatz zur Berechnung der maximalen potentiellen Abkihlung durch Griin-
rdume hat den Nachteil, dass keine Randeffekte von Grinrdumen auf die Umgebungstempera-
tur berlcksichtigt werden. Bei grossen Griinflachen kann dieser einige hundert Meter betra-
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 Computer-Simulationen fur das Fallbeispiel Dres-
den. Die Anwendung als generischer Ansatz ist deshalb kritisch zu betrachten. Die in den
abgeleiteten Funktionen bestehende Abhangigkeit zwischen Abkuhlungstemperatur und der
Flachengrosse bewirkt ausserdem, dass die potentielle Abkihlungstemperatur theoretisch un-
endlich mit der Flache anwachsen kann.

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

Auch bertcksichtigt der Ansatz lediglich die Abklhlung der einzelnen Grinrdume und nicht
des Gesamtsystems. Kaltluft- und Warmluftaustausch mit dem Umland bleiben dabei genauso
ausser Acht gelassen, wie bergeordnete klimatische oder topographische Prozesse und Ef-
fekte. Die verwendeten Daten bergen weiter eine Reihe von Annahmen und Ungenauigkeiten.
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So mussen Kriterien bestimmt werden, nach welchen eine Grinflache als zusammenhéngende
Einheit betrachtet wird. Ob beispielsweise zwei Grunflachen, die durch eine Strasse getrennt
sind, als homogene Flache betrachtet werden oder nicht, beeinflusst die Fldche und somit das
Abkulhlungspotential.

Ein erheblicher Nachteil des Ansatzes ist, dass lediglich das Abkihlungspotential einzelner
Grinraumtypen berechnet wird. Befindet sich beispielsweise ein Park neben einer Wiese, so
wird das Abkuhlungspotential einzeln berechnet. Demnach ware das Abkihlungspotential
grosser falls der Park durch eine Wiese ersetzt wiirde, da sich dadurch eine gréssere Flachen-
einheit fr die Wiese ergabe. Dies ist jedoch nicht plausibel.

Auch birgt das Grunvolumen erheblichen Berechnungsspielraum, da zu dessen Ermittlung
Annahmen Uber die Hohe der Vegetation getroffen werden missen. Je nach Art, Alter oder
Gesundheitszustand einer Pflanze resultieren andere Grunvolumina. Gerade im Siedlungs-
raum sind z.B. eine Vielzahl unterschiedlicher Baumarten und Baumgrdssen vorzufinden. In
der Realitat wird zudem der Wald nicht flachendeckend durch das Kronenvolumen abgedeckt.

Bei der Berechnung der CO, —Aufnahme besteht der Nachteil im Fehlen genauer Daten (iber
die Anzahl Baume, deren Alter, Grosse und Verortung. Deshalb miissen auch hierzu Annah-
men getroffen werden. Die Grundflache ist massgebend fiir die Bestimmung des Flachenan-
teils an Bdumen. Der Baumbedeckungsanteil fur Schlieren wird dabei eher zu gering ausge-
wiesen, da Baumkronen vielfach ber die Grundflache eines Grinraumtyps hinausragen.

Ebenso unberiicksichtigt bleiben Strassenbepflanzungen durch B&ume. Da Strassenbaume
durch ihre Ndhe zu Schadstoffquellen das Entweichen von Schadstoffen in die Atmosphare
verhindern kénnen, relativiert sich jedoch diese Datenliicke, bezogen auf die Luftqualitét.

4.4 Produktion von Nahrungsmitteln
Lokale Bedingungen in Schlieren:

War Schlieren bis Ende des 19. Jahrhunderts noch stark landlich geprégt, so hat sich die Ge-
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 und Acker bedecken rund 118 Hektaren, was ca. 18 Prozent der Gemeinde-
flache Schlierens entspricht. Nebst den agrarwirtschaftlich genutzten Flachen findet Nah-
rungsmittelproduktion zusétzlich in Privat- und Familiengarten statt.

Auswahl der Indikatoren und der Berechnungsmethode fur Schlieren:

Wie aus Abschnitt 2.3.5 hervorgeht, spielen fiir das Potential einer Flache zur Nahrungsmit-
telproduktion sowohl Voraussetzungen fir das Wachstum einer Pflanze (Klima, Relief und
Bodeneigenschaften), als auch die Bewirtschaftungseignung eine Rolle. Fir den Kanton Zi-
rich sind landwirtschaftliche Flachen, ausserhalb des Siedlungsraumes, in landwirtschaftliche
Nutzungseignungsklassen eingeteilt (www.gis.zh.ch, 04.02.2012). Innerhalb des Siedlungs-
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raumes dagegen bestehen keine Informationen zur Nutzungseignung oder zu den Bodeneigen-
schaften.

Die Berechnung des Ertragspotentials nach Peeters et al. (2008: 75) ist fiir Schlieren ungeeig-
net, da dazu Daten Uber die Ertrdge vergangener Jahre erforderlich sind. Unterschiedliche
Bewirtschaftungsformen (Ansaat, Maschineneinsatz und Diingemittel) verhindern zudem die
Vergleichbarkeit des Produktionspotentials von Boden (Steger, schriftliche Mitteilung
09.01.2012).

Aus diesen Grunden missen andere Indikatoren gewahlt werden, um das Potential der Nah-
rungsmittelproduktion im Siedlungsraum zu bestimmen. Eine Mdglichkeit besteht in der Be-
rechnung der Hangneigung. Diese beeinflusst sowohl den Oberflachenabfluss, als auch den
Abstand zum Grundwasserspiegel und ist somit massgeblich an den Bodeneigenschaften be-
teiligt. Auch werden Erosion und Akkumulation durch die Hangneigung beeinflusst (Kanton
Zurich 2007). Nebst Limitierungen durch Bodeneigenschaften wird auch die Bewirtschaf-
tungseignung von der Hangneigung bestimmt. Steile Hange erschweren die mechanische Be-
wirtschaftung durch landwirtschaftliche Maschinen (Brunner et al. 1997: A5).

Zusétzlich zur Hangneigung wird die landwirtschaftliche Eignung durch weitere Parameter
bestimmt. Diese umfassen nebst natiirlichen Voraussetzungen auch vom Mensch geschaffene
Strukturen. Sowohl die Grosse als auch die Form einer Bewirtschaftungsflache entscheidet
uber deren landwirtschaftliche Eignung. Wenig kompakte Flacheneinheiten, mit einem hohen
Verastelungsgrad, erfordern z.B. einen hoheren Arbeitsaufwand, wodurch die Produktions-
kosten steigen. Form und Grosse von Flachen kdnnen durch das Verhaltnis des Umfangs zur
Flachengrosse ausgedriickt werden. Grosse und kompakte Flachen erhalten dadurch eine ho-
here Gewichtung, als kleine, verzweigte Flachen.

Berechnungsmethode:

- Landwirtschaftliche Nutzungseignung von Flachen:

Die Einteilung der Landwirtschaftsflachen in Eignungsklassen entstammt dem Datensatz
»landwirtschaftliche Nutzungseignung® des Kantons Ziirich (www.gis.zh.ch, 11.01.2012). Die
Eignungswerte liegen allerdings, wie erwéhnt, nur ausserhalb des Siedlungsraumes vor.

- Hangneigung:

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

Die Steigung ergibt sich durch Anwendung folgender Formel:

. 0z 0z
Steigung = arctan (a)2 + (a 2
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Die Formeln zur Berechnung der Anderungsraten, sowohl in x-Richtung (g—z) als auch in y-
. 0z . .
Richtung (E) sind:

0z (c+2f+i)—(a+2d+g) 0z (g+2h+i)—(a+2b+0)

0x 8 x Zellengrosse ay 8 * yZellengrésse

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

a b c
d e f
g h i

Abb. 9: Bezeichnung der Nachbarzellen (Burrough & McDonnell 1998, in: Esri 2011)

Anschliessend wird flr jede zusammenhangende Landwirtschaftsflache die durchschnittliche,
flachengewichtete Hangneigung berechnet. Die Hangneigungsklassierung erfolgt auf Basis
der von der Eidgendéssischen Forschungsanstalt fir Agrardkologie und Landbau vorgenom-
menen Einteilung der Nutzungseignung (Brunner et al. 1997: A5).

Dazu werden acht Hangneigungsklassen unterschieden. Hangneigungen fiir landwirtschaftli-
che Flachen von (ber 50 Prozent sind in Schlieren jedoch kaum vorhanden und deshalb in
Tab. 15 nicht aufgefuhrt.

Tab. 15: Einteilung der Nutzungseignung nach Hangneigungsklassen (nach Brunner et al. 1997: A5)

Hangneigung 0-10 % 10-15 % 15-25 % 25-35 % > 35 %
Ackerbau:
- Hackfruchtbau erschwert stark erschwert

- Getreidebau ohne wesentli- |leicht erschwert |erschwert

- Kunstfutterbau |che Einschran- \ohne wesentli-  |erschwert stark erschwert
kung che Einschran-
kung
Naturfutterbau:
- Méahwiese ohne wesentliche leicht erschwert |erschwert stark erschwert

Einschrankung

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

Fur die Bertcksichtigung der Form und Grosse einer Bewirtschaftungsflache dient das Ver-
haltnis des Umfangs zur Flache als Masszahl. Sowohl Flache als auch Umfang lassen sich in
ArcGIS (calculate geometry) berechnen. Die Berechnung wird fur samtliche zusammenhén-
gende Polygone durchgefuhrt.

Flachen, welche z.B. durch Gewésser oder Strassen getrennt sind werden einzeln betrachtet.
Diese Festlegung stiitzt sich auf Grosskopf (2005: 33), wonach die Zerschneidung von Flé&-
chen durch Strassen oder Geleise die Bewirtschaftungseignung fir die Landwirtschaft herab-
setzt, da dadurch die Bearbeitung mit landwirtschaftlichen Maschinen erschwert wird. Da in
der Literatur keine Klasseneinteilung vorhanden ist, erfolgt vergleichshalber (wie fir die
Hangneigung) eine Einteilung in finf Klassen, nach der Natural Breaks-Methode.

- Belastete Standorte:

Weiter muss abgeklart werden, ob auf potentiell fir die Nahrungsmittelproduktion geeigneten
Flachen belastete Standorte vorzufinden sind. Belastete Flachen konnen die landwirtschaftli-
che Eignung einschrénken oder gar verhindern. Fur den Kanton Zirich liegen diese Informa-
tionen als Kataster der belasteten Standorte und Altlastenverdachtsflichen vor
(wwwe.gis.zh.ch, 04.02.2012). Hierzu werden vier Klassen von belasteten Standorten unter-
schieden:

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

- Familien- und Privatgarten:

Bezlglich der Familien- und Privatgérten stellt sich die Frage, inwiefern diese sich fiir die
Nahrungsmittelproduktion eignen. Fir die agrarwirtschaftliche Landwirtschaft sind Garten
ungeeignet, da sie aufgrund ihrer kleinstrukturierten Form fur landwirtschaftliche Maschinen
nicht oder nur schwierig passierbar sind.

Ausserdem ist aus den vorhandenen Daten nicht ersichtlich, ob und in welchem Masse Privat-
oder Familiengarten landwirtschaftlich genutzt werden. In der Visualisierung potentieller Fl&-
chen zur Nahrungsmittelproduktion sind Familien- und Privatgérten deshalb separat aufge-
flhrt.

Methodenkritik:

Ein Defizit des aufgezeigten Ansatzes im Siedlungsraum ergibt sich durch das Fehlen von
Informationen beztglich der Bodeneigenschaften. Dadurch bleiben grundlegende Parameter
unbeachtet. Die Potentialberechnung mittels Hangneigung kann die fehlenden Informationen
dabei nur ungeniigend kompensieren. Durch Anwendung der Hangneigung als Eignungsindi-
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kator ergibt sich zudem die Gefahr, dass Flachen mit einer tiefen Hangneigung als landwirt-
schaftlich bedeutend ausgeschieden werden, obschon diese isoliert gelegen sind.

Die Berechnung der Bewirtschaftungseignung birgt ebenfalls Kritikpunkte. Einerseits ist die
Landwirtschaft laufenden Verénderungen ausgesetzt. So kdnnen Anforderungen an die Be-
wirtschaftung, als auch die technischen Bearbeitungsmdglichkeiten andern. Andererseits wer-
den durch Strassen getrennte Flachen als separate Einheiten angesehen. Differenzierungen in
der Befahrbarkeit durch landwirtschaftliche Fahrzeuge (Mindestbreite einer Strasse) oder in
der Dichte des Verkehrs (Anzahl Fahrzeuge) bleiben somit unbeachtet.

Die Indikatoren sind aus einer produktionstechnischen Sicht gewahlt. Soziale, identitatsstif-
tende oder erholungsfunktionale Qualitdten der Nahrungsmittelproduktion werden deshalb
mit den genannten Indikatoren und Ansétzen nicht abgedeckt.

4.5 Soziale und identitatsstiftende Qualitat
Lokale Bedingungen in Schlieren:

In den letzten Jahren erfolgte in Schlieren eine starke Bevolkerungszunahme. Der Auslénder-
anteil liegt zudem bei hohen 43,6 Prozent (Statistisches Amt Kanton Zirich 2011). Dennoch
lassen die tber 100 Vereine, sowie die zahlreich stattfindenden 6ffentlichen Anlésse auf ein
aktives Gemeindeleben und eine hohe ortliche Identifikation der Bevolkerung mit Schlieren
schliessen (www.schlieren.ch, 05.01.2012).

Die sozialen und identitéatsstiftenden Qualitaten eines Raumes werden gestarkt durch Land-
schaftselemente, welche als dsthetisch schén empfunden werden oder mit denen Erinnerungen
und Geschichten verbunden sind (Stephenson 2008: 128). Dazu gehéren z.B. historische Ge-
baude oder natirliche Landschaftselemente. Sowohl fiir Gebdude als auch Naturobjekte be-
steht in Schlieren ein Schutzinventar. Das Bauteninventar unterscheidet zwischen kommuna-
len und kantonalen Baudenkmalern. Das kommunale Inventar fiir Natur- und Landschafts-
schutzobjekte beinhaltet u.a. Baume, Magerwiesen, Hecken, Wald, Gewasser oder Landschaf-
ten und unterscheidet zwischen ,,bemerkenswerten®, ,,wertvollen* und ,,sehr wertvollen* Ob-
jekten. Diese konnen nebst 6kologischen Aspekten auch aus kulturellen, historischen oder
asthetischen Grunden aufgefuhrt sein (www.schlieren.ch, 07.02.2012).

Auswahl der Indikatoren und der Berechnungsmethode fiir Schlieren:

Soziale und identitétsstiftende Qualitaten lassen sich anhand der &sthetischen Nutzenstiftung
durch Freirdume berechnen. Die ,,Identifikationsermoglichung durch schéne und charakteris-
tische Landschaften (Natur- und Kulturerbe)* wird vom BAFU als eine der finalen Okosys-
temleistungen aufgefuhrt (Staub & Ott 2011: 82).

Die Wahl der Indikatoren dagegen erweist sich als schwierig, da sich &sthetische Werte nur
schwer in Zahlen fassen lassen. Eine Mdglichkeit besteht in der Berechnung der Sichtqualitét,
welche technisch in ArcGIS mittels einer Sichtbarkeitsanalyse realisiert werden kann und sich
dabei auf die identitatsstiftenden Qualitidten von Freirdumen bezieht.
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Eine Alternative bietet die Ermittlung der &sthetischen Qualitaten Gber die Entfernung zu ei-
nem Freiraum, wodurch eher die sozialen Qualitdten von Freirdumen, z.B. als Begegnungs-
raum, berticksichtigt werden. Allerdings ergeben sich Redundanzen mit der Berechnung der
erholungsfunktionalen Versorgung, fir welche ebenfalls die Distanz als Indikator dient.
Nachfolgend wird auf beide Indikatoren eingegangen.

Berechnungsmethode:

- Sicht auf &sthetische Freirdume:

= Asthetisches Potential:
Um die Qualitat der Sicht zu beurteilen muss festgelegt werden, welche Landschaften oder
Landschaftselemente durch ihre Betrachtung einen dsthetischen Wert erzeugen. Dabei ist zu
differenzieren zwischen dem Nah- und dem Tiefenraum des Blickfeldes (Nohl 2001: 126).

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

Tab. 16: Landschaftselemente hinsichtlich des dsthetischen Potentials des Tiefenraumes

Asthetische Elemente des Tiefenraumes

= Gewaésser und Uferbereich = Parkanlagen, offentliche Freiflachen
= Wiese, Weide, Acker = Wald
= Feldgeholze, Hecken

Als asthetisch besonders attraktiv gelten Landschaftselemente wie alte Einzelbdume, Weiher,
naturnahe Bachlaufe, Baudenkmaler und gut erhaltene Kulturlandschaften (Nohl 2001: 135).
Diese sind flr den Nahraum einer Sicht relevant. Zur Beurteilung der Sichtqualitat des Nah-
raumes (< 800 m; Nohl 2001: 124) kann dazu das Inventar der Bauten und der Natur- und
Landschaftsschutzobjekte Schlierens beigezogen werden.

Fur geschiitzte Objekte wird angenommen, dass diese gleichzeitig eine hohe adsthetische At-
traktivitat aufweisen, da beispielsweise ein hoher 6kologischer Wert auch den dasthetischen
Wert beeinflusst. Freirdume (ohne Baumbestand) kdnnen dabei als Nutzenstifter dienen, in-
dem sie die Sicht auf &sthetische Elemente freihalten. Die hohe Bedeutung der Sicht auf Ge-
wasser wird verschiedentlich in der Literatur (Bourassa et al. 2004: 1430) aufgezeigt, weshalb
Gewassern ein ebenso hoher &sthetischer Wert zugewiesen wird.

Die Grinraumtypen Feldgeholze und Hecken, Parkanlagen und 6ffentliche Freiflachen, sowie
Wiesen, Weiden und Acker lassen sich einem mittleren asthetischen Potential zuteilen, da ihre
Naturnéhe als weniger stark beurteilt wird (Nohl 2001: 113). Da der Wald sowohl auf den
stdlichen als auch den nordlichen Higelketten dominiert, wird die Sicht auf den Wald weni-
ger hoch gewichtet, sofern dieser tiberhaupt in das Blickfeld des Nahraumes fallt.
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Elemente welche die Sichtqualitat asthetisch beeintrachtigen, wie breite Strassen (Nohl 2001:
140), werden von der Analyse ausgeschlossen, da sie objektiv nur schwierig festzulegen sind.
Bahngeleise kdnnen z.B. von der Bevolkerung sowohl als beeintrachtigend, als auch als be-
reichernd wahrgenommen werden (Wissen Hayek, mindliche Mitteilung 23.02.2012).

Grinrdaume in Privatgarten, halbprivatem Wohnumfeld, Sportplatzen, Familiengérten oder
Verkehrsgriin werden fur die Sichtqualitat nicht in die Berechnung mit einbezogen, da Uber
die visuelle Transparenz kaum Aussagen abgeleitet werden kénnen. Beispielsweise bestehen
keine Angaben dartber, ob ein Privatgarten von einer sichteinschrankenden Mauer umgeben
ist. Die Einteilung der Elemente nach &sthetischem Potential fiir den Nahraum ist in Tab. 17
aufgefihrt:

Tab. 17: Landschaftselemente hinsichtlich des &sthetischen Potentials des Nahraumes

Asthetisches Potential Asthetische Elemente des Nahraumes Schutzstatus, Qualitat
Hohes Potential = Geschutzte Baume und Naturobjekte sehr wertvoll, wertvoll
= Geschitzte Gebaude kantonal
= Gewadsser und Uferbereich naturnah
Mittleres Potential = Geschitzte Baume und Naturobjekte bemerkenswert
= Geschitzte Gebaude kommunal
» Wiese, Weide, Acker eingeschrankt naturnah
= Feldgeholze, Hecken
= Parkanlagen, 6ffentliche Freiflachen
= Wald

= Sichtbarkeitsanalyse:
Fur die Berechnung der Sichtbarkeit wird in ArcGIS eine Sichtbarkeitsanalyse (viewshed ana-
lysis) durchgefiihrt. Die Sichtbarkeitsanalyse bestimmt samtliche Zellen, die von den einge-
gebenen Beobachtungspunkten (observation points) aus gesehen werden kénnen.

Da die Berechnung des Sichtfelds von allen méglichen Beobachtungspunkten aus eine hohe
Rechenzeit erfordert, wird dieses von den betrachteten Punkten aus berechnet. Diese Vorge-
hensweise beruht auf der Annahme eines reziproken Sichtfelds, wonach fur einen Land-
schaftspunkt, der von einem Beobachtungspunkt aus gesehen werden kann umgekehrt gilt,
dass von diesem aus auch die Sicht auf den Beobachtungspunkt mdglich 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.

Weil die Sichtqualitdt mit der Entfernung abnimmt, werden nach Nohl (2001: 124) Radien
von 800 m fur den Nahraum verwendet. Flr den Tiefenraum wird die Sicht flr 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 fur
den Nahraum Polygone in ein 10x10 m breites Raster umgewandelt und anschliessend zu
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Punkten konvertiert. Da flr den Tiefenraum lediglich grossflachige Elemente wahrgenommen
werden (Nohl 2001: 126), wird daftr eine Zellgrosse von 100x100 m festgelegt. Aus Sicht
des Betrachters wird mit einer Offseththe von 1,7 m gerechnet, was in etwa der mittleren
Korpergrosse in Mitteleuropa entspricht (www.destatis.de, 11.03.2012). Flr geschitzte Bau-
me wird eine Hohe von 15 m festgelegt. Dies entspricht der durchschnittlichen Héhe der im
Siedlungsraum haufig vorkommenden Eiche, nach 20 Jahren (www.baumkunde.de,
15.03.2012).

Da eine Sicht Gber administrative Grenzen hinaus reicht, die Grinraumtypologie aber ledig-
lich fir Schlieren vorliegt, missen zusatzliche Daten beigezogen werden. Dazu werden die im
Datensatz ,,Priméarflaichen Vector25“ kategorisierten Gewasser-, Wald-, Landwirtschafts-,
Erholungs-, Reserve- und Freiflachen als asthetische Elemente festgelegt. Geschiitzte Natur-
und Kulturobjekte dagegen sind ausserhalb Schlierens nicht berticksichtigt.

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

Als Grundlage dient das digitale Hohenmodell DHM25. Die ungefdhren Gebaudehdhen wur-
den bereits fur die Berechnung der erholungsfunktionalen Versorgung (Abschnitt 4.2) erstellt
und konnen fir die Sichtbarkeitsanalyse Gbernommen werden. Fir Gebaude ausserhalb der
Gemeindegrenze werden die Gebdudegrundrisse aus ,,Gebdude Vector25“ und die Gebiude-
hohen aus ,,SwissBuildings3D* verwendet. Fur die Vegetation werden folgende Standardho-
hen festgelegt:

Tab. 18: Standardhthen Vegetation

Griinraumtyp festgelegte Standardhéhe
Wald 26m
Feldgeholze und Hecken 3m

Die Standardhohe fir Wald entstammt dem digitalen Oberflachenmodell Basel-Stadt (Grund-
buch und Vermessungsamt Basel-Stadt 2005). Gleich wie in Schlieren, besteht in Basel ein
Grossteil des Waldes aus Buchen (Burnand & Hasspacher 1999, in: Amt fir Wald beider Ba-
sel 2012). Fur Feldgeholze und Hecken wird eine H6he von 3 m angenommen, was der mitt-
leren Hohe von Niederhecken entspricht (Berchtold et al. 2004: 2). Diese Hohe wird auch fur
die Berechnung des Griinvolumens verwendet.

- Distanz zu asthetischen Elementen:

= Asthetisches Potential:
Nebst der Sicht konnen &sthetische Qualitaten Uber die Distanz zu einem Freiraum ermittelt
werden. Dazu muss das distanzbezogene dsthetische Potential von Freirdumen eruiert werden.
Nach Bagstad et al. (2011: 32) ist hierbei zu unterscheiden zwischen der Qualitat und der Art
eines Freiraums. Fur die Berlcksichtigung der Qualitat kann wiederum das Inventar fiir Na-
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tur- und Landschaftsschutzobjekte beigezogen werden. Ebenso wird die Annahme ibernom-
men, dass die inventarisierten Objekte gleichzeitig &sthetische Qualitaten aufweisen. Die Art
der &sthetischen Elemente wird unterteilt in naturnahe und bewirtschaftete Flachen (Bagstad
etal. 2011: 32).

Als naturnah eingeteilt wird der Wald, sowie Gewasser und Uferbereiche (Tab. 19). Anders
als bei der Berechnung der Sichtqualitat, ist das distanzbezogene &sthetische Potential des
Waldes hoher zu gewichten. Dies, weil dem Aufenthalt im Wald ein hoherer &sthetischer
Wert beigemessen wird, als der Betrachtung aus einer Entfernung (Bagstad et al. 2011: 36,
39).

Als bewirtschaftete Flachen werden Parkanlagen und 6ffentliche Freiflachen, Wiesen, Weiden
und Acker eingeteilt. Flichen mit einem hohen Griinanteil, wie Privatgérten, halbprivates
Wohnumfeld, Familiengérten, Griinanlagen offentlicher Geb&ude, Verkehrsflachen, sowie
Sportplatze kénnen ebenfalls &sthetische Werte aufweisen. Diese Werte kénnen Uber die Dis-
tanzberechnung mit berticksichtigt werden. Ihnen wird jedoch eine untergeordnete &sthetische
Bedeutung zugewiesen, da sie privat genutzt werden oder zweckbestimmt und dadurch nur
beschrankt zugénglich sind.

Tab. 19: Landschaftselemente hinsichtlich des distanzbezogenen &sthetischen Potentials

Asthetisches Potential Distanzbezogene asthetische Elemente Schutzstatus, Qualitét
Hohes Potential = Geschutzte Bdume und Naturobjekte sehr wertvoll, wertvoll
= Wald naturnah
= Gewaésser und Uferbereich
Mittleres Potential = Geschitzte Baume und Naturobjekte bemerkenswert
= Wiese, Weide, Acker bewirtschaftet

= Feldgeholze, Hecken
= Parkanlagen, 6ffentliche Freiflachen

Tiefes Potential = Privatgdrten

= Halbprivates Wohnumfeld

= Grinanlagen offentlicher Geb&aude
= Sportplatze

= Familiengéarten

= Verkehrsanlagen

= Verwendete Entfernung:
Nach Bagstad et al. (2011: 36) nimmt der dsthetische Wert linear, mit zunehmender Distanz
zu einem Grunraum, ab. Vergleichshalber werden die bereits fur die Berechnung der erho-
lungsfunktionalen Versorgung benutzten maximalen Entfernungen von 200 m und 400 m
verwendet (Griin Stadt Zlrich 2006: 92).

Zusatzlich wird eine dritte Kategorie mit einer Entfernung von 50 m gebildet, da vor allem fir
immobile Einwohner geringe Distanzen von hoher Bedeutung sind (Schipperijn et al. 2010:
31). Das fur die Berechnung der Erholung verwendete Netzwerk kann Gibernommen werden,
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da dieselben Voraussetzungen gelten. Dazu gehdren die Berechnung der fusslaufigen Entfer-
nung und die Berlcksichtigung von Hindernissen zu einem asthetischen Objekt.

Methodenkritik:

Eine objektive Einteilung und Gewichtung von Landschaftselementen, hinsichtlich des dsthe-
tischen Potentials, ist kaum moglich. Mag z.B. einer Person ein Gebdude als unbedeutend
erscheinen, so ist dieses fir eine andere von asthetisch hohem Wert. Die Gewichtung des &s-
thetischen Potentials ist deswegen Kkritisch zu hinterfragen.

Auch die generische Anwendung der Methode ist fraglich, da &sthetische Vorstellungen je
nach Ort differieren. Da ausserdem im verwendeten Ansatz die soziale und identitétsstiftende
Qualitat von den inventarisierten Schutzobjekten abhangt, ware die Qualitidt in Gemeinden
mit grosszugiger Aufnahme von Objekten in das Schutzinventar besser, als an Orten mit einer
strengeren Handhabung. Bezuglich der Distanz zu &sthetischen Elementen ist zusatzlich die
festgelegte maximale Entfernung zu hinterfragen. Diese richtet sich einzig nach den festgeleg-
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 Einzelbdume, sind im
DOM nicht integriert, wodurch das Resultat in seiner Qualitat beeintrachtigt wird. Auch die
Verwendung von Standardhéhen bildet die Realitat nur ungeniigend ab.

Andererseits macht die Sichtbarkeitsanalyse keine Angaben tber die Sicht aus einem Gebéau-
de. Fur die Bewertung der Sichtqualitat ist lediglich die Hohe von 1,7 m iber Grund massge-
bend. Unterscheidungen in der Hoéhe von Gebéauden, beispielsweise nach Stockwerken, blei-
ben unbertcksichtigt. Fir den Grossteil der Bevolkerung sind jene Perspektiven aber nicht
einnehmbar, sodass sich diese Einschrankung fiir eine Analyse auf Gemeindeebene relativiert.
Auch fliessen keine sichtbeeintrachtigenden Faktoren, z.B. durch undsthetische und stérende
Landschaftselemente oder durch Dunst von Abgasen, in die Berechnungen mit ein.

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 bei Zuflissen als potentiell geeignete Feuchtgebiete beschrieben. In Form
von Auen oder naturnahen Ufern kdnnen jene Gebiete eine Vielzahl von seltenen Tieren und
Pflanzen beherbergen. Auch an die Limmat oder an die Zuflisse angrenzende Naturobjekte
weisen ein hohes 6kologisches Potential auf und tragen dadurch zur Biodiversitat bei.

Ausserdem bieten hoher gelegene und hiigelige Gebiete potentielle Lebensraume als Trocken-
und Magerwiesen (LEK 2003: 16). Okologisch wertvolle Habitate, wie Magerwiesen oder
Ruderalflachen, sind im Inventar flir Natur- und Landschaftsschutzobjekte Schlierens aufge-
fuhrt (www.schlieren.ch, 07.02.2012).
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Auswahl der Indikatoren und der Berechnungsmethode fiir Schlieren:

Die Berechnung von Biodiversitat im Siedlungsgebiet ist schwierig durchzufiihren, da weder
Informationen Uber die Anzahl Arten oder Individuen, noch Uber die strukturellen Gegeben-
heiten der Vegetation oder der Zuganglichkeit von potentiellen Habitaten vorliegen. R&umli-
che Masszahlen, z.B. Uber Grosse und Form, kénnen nur dann angewendet werden, wenn
Habitatflachen bekannt sind.

Diversitatsindizes, wie der Shannon-Wiener Index, haben den Nachteil, dass sie keine rdumli-
chen Aussagen z.B. Uber die Konnektivitat von Habitaten zulassen. Da je nach Art unter-
schiedliche Lebensraumanspriiche gestellt werden, kénnen potentielle Habitate nicht mit un-
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 Qualitat von Habitaten beziiglich ihrer
Biodiversitat von der Grosse, der Struktur, dem Alter und der Konnektivitat der Lebensraume
beeinflusst. Da wenige Informationen Uber Struktur, Alter und Grosse der Habitate vorhanden
sind, wird die Habitatsqualitat uber die Konnektivitat ermittelt. Dies lasst sich an spezifischen
Leitarten aufzeigen, welche als reprasentativ firr einen Lebensraum gelten. Thr Vorkommen
lasst Schliisse zu Uber die Qualitat der Habitate und der Existenz weiterer Arten
(www.agroscope.ch, 02.03.2012). Im regionalen Landschaftsentwicklungskonzept Limmattal
sind mogliche Leitarten fir das Limmattal aufgefuhrt (LEK 2003: 28). Aussagen uber die
Biodiversitat, abgeleitet aus der Konnektivitat von Habitaten fur Leitarten, bieten sich somit
auch aus planungs-politischer Sicht an.

Berechnungsmethode:

- Auswahl der Leitart:

Die im regionalen Landschaftsentwicklungskonzept aufgelisteten Leitarten sind: Neuntoter
(Lanius collurio), Sumpfrohrsanger (Acrocephalus palustris), Feldhase (Lepus europaeus),
Zauneidechse (Lacerta agilis), kleiner Wasserfrosch (Rana lessonae), gebanderte Prachtlibelle
(Calopteryx splendens) und Schachbrettfalter (Melanargia galathea). Ausserdem aufgefiihrt
sind Pflanzenarten, wie z.B. die aufrechte Trespe (Bromus erectus) oder die Kohldistel (Cirsi-
um oleraceum) (LEK 2003: 28f).

Die Auswahl der Leitarten fr Schlieren ist so zu treffen, dass mdglichst unterschiedliche Le-
bensrdume abgedeckt sind. Nur so kénnen Aussagen tber den Zustand der Biodiversitat abge-
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 flr die Habitateignungsmodellierung ungeeignet. Fur
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 die Leitarten kleiner Wasserfrosch (Rana lessonae) und
Schachbrettfalter (Melanargia galathea) gesetzt. Diese Arten eignen sich fiir die Modellie-
rung, da sie zwei unterschiedliche, sich ergdnzende Habitatsanspriiche stellen (Feucht- bzw.
Trockenstandorte). Zudem finden sich in der Literatur (vgl. Tab. 20 und Tab. 21) Angaben zu
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Flachenansprichen oder Maximaldistanzen, was die Modellierung hinsichtlich der Konnekti-
vitat vereinfacht. Die Lebensraumanspriiche der ausgewdhlten Leitarten sind in Tab. 20 und
Tab. 21 aufgefuhrt.

Tab. 20: Lebensraum des kleinen Wasserfroschs

Kleiner Wasserfrosch (Rana lessonae)

(www.karch.ch, 08.02.2012)

Lebensraum: Der kleine Wasserfrosch bewohnt Gebiete unterhalb 1°000 m. . M. mit
permanenten, stillstehenden Gewassern aller Art, vor allem vegetationsrei-
chen Teichen, Weihern oder Graben, die an Griinland grenzen. Sonnige
Standorte mit ausreichend Kraut- und Gehdlzschichten werden bevorzugt
(Sowig et al. 2007: 480).

Fur die Nahrungssuche kann er sich in gréssere Entfernung zum Gewaésser
begeben (> 500 m). Die Landlebensrdume umfassen Stimpfe, Feldgehdlze,
Ufergehdlze, Feuchtwiesen oder Auenwalder (Sowig et al. 2007: 481f).
Auch Wanderungen finden regelmadssig statt. Vor allem wahrend der Paa-
rungszeit kann das Aufenthaltsgewésser gewechselt werden. Eine gute
Konnektivitat zwischen Feuchtgebieten ist deshalb wichtig (LUBW 2009:
1). Uberwintert wird an Land, wobei Uberwinterungsquartiere bis zu meh-
reren Kilometern von den Laichgewassern entfernt sein kénnen. Von Marz
bis April erfolgt die Riickwanderung zu den Laichgebieten (www.karch.ch,
08.02.2012).

Tab. 21: Lebensraum des Schachbrettfalters

Schachbrettfalter (Melanargia galathea)

(www. schmetterling-raupe.de, 08.02.2012)

Lebensraum: Schachbrettfalter leben in trockenen, offenen Grasflachen. Bevorzugte
Standorte sind Magerwiesen, Bdschungen und Bahnddmme, blitenreiche
Ruderalflachen und extensiv bewirtschaftete Wiesen.

Die Mindestflache, welche ein Schachbrettfalter benétigt, liegt bei ca.
2000 m” Distanzen zwischen zwei Habitaten sollten geringer sein als 500
m (Vandewoestjine et al. 2004: 585).
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- Potentielle Habitate:

Ausgehend von den in Tab. 21 aufgeflihrten Habitatsanspriichen werden flr den Schachbrett-
falter als potentielle Lebensraume festgelegt: (1) Inventarisierte Magerwiesen und Ruderalfla-
chen, (2) in der Grinraumtypologie erfasste Brachflachen, (3) der landwirtschaftlichen Nut-
zungseignungsklasse extensives Wies-, Weid- und Streuland zugeteilte Flachen, sowie (4) in
der Bodenbedeckung AV ausgewiesene Boschungen im Bereich der Bahn und des Limmatu-
fers. Isolierte Flachen < 2¢000 m? bleiben unberiicksichtigt (Vandewoestjine et al. 2004: 585).
Der Blitenreichtum 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 als potentielle Habitate, basierend auf Aussagen von
Amphibienexperten (Anhang C), (1) stehende Gewasser bestimmt. Nicht als Strassen ausge-
wiesene Flachen, in einem Puffer von 5 m um ein stehendes Gewasser, werden als Uferbe-
reich ebenfalls als Habitat dazugezahlt (Ryser, schriftliche Mitteilung 31.03.2012). Zusétzlich
als Habitate bestimmt werden: (2) Inventarisierte Auenwaldflachen an der Limmat, sowie (3)
an Gewasser grenzende Feldgehdélze der Grinraumtypologie.

Feuchtwiesen gelten ebenfalls als Lebensraum. Die Auspragung von Wiesen und Weiden in
Schlieren kann jedoch nicht beurteilt werden. Die Uferboschung der Limmat, der Wald, Feld-
gehoélze und Béache werden von den Experten nicht einheitlich als Habitat festgelegt. In der
vorliegenden Arbeit werden deshalb nur jene Flachen als Habitate bestimmt, die von den Ex-
perten einstimmig beurteilt wurden.

- Konnektivitét:

Um die Konnektivitat zu ermitteln, sind den Grinraumtypen Widerstandswerte zuzuweisen.
Dadurch kénnen mdgliche Korridore identifiziert werden, welche potentielle Lebensraume
miteinander verbinden. Korridore zeigen geeignete Verbindungswege zwischen zwei Habita-
ten auf, welche fur die betreffende Art mit geringem Stressfaktor iberwunden werden kon-
nen. Sie sind nicht mit potentiellen Lebensraumen gleichzusetzen.

Bezliglich des Schachbrettfalters stellt sich heraus, dass die Festlegung von Widerstandswer-
ten wenig Sinn ergibt, da Falter unabhéngig von der Bodennutzung diese zu Gberfliegen im
Stande sind (Dusej, mindliche Mitteilung 26.03.2012). Die physische Konnektivitat fir den
Schachbrettfalter driickt sich deshalb durch die euklidische Distanz aus, wobei eine Entfer-
nung von weniger als 500 m zwischen zwei Habitaten als ausreichend beurteilt wird (Vande-
woestjine et al. 2004: 585).

Fir den kleinen Wasserfrosch werden Widerstandswerte durch die Amphibienexperten festge-
legt. Diese Werte sollen die Kosten aufzeigen, welche fiir die Uberwindung einer bestimmten
Landnutzungsform oder einer Bodenbedeckung aufgebracht werden missen. Dazu werden
den Experten die Griinraumtypen, sowie die Strassenklassierungen Vector25 vorgelegt. Mit
dem Mittelwert aus den von den Experten festgelegten Widerstandswerten lasst sich an-
schliessend eine Kostenoberflache erzeugen. Diese zeigt die Kosten bzw. die Widerstande
uber das Gemeindegebiet an.
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Die von den Experten zugewiesenen Widerstande sind in Anhang C aufgefiihrt. Die Wider-
stdnde gelten hierbei aus Sicht einer Population. Dies ist relevant, da fiir ein Individuum die
Uberwindung einer Strasse theoretisch mit einem Widerstand von Null bewaltigt werden kann
(Zumbach, mindliche Mitteilung 27.03.2012).

Die Kostenoberflache (Raster 5x5 m) kann nun zur Analyse der Konnektivitit verwendet
werden. In ArcGIS wird dazu eine Kostendistanzanalyse durchgefihrt. Diese berechnet fir
jede Zelle den kostengunstigsten Weg zu einem potentiellen Habitat (Quelle). Im Gegensatz
zur euklidischen Distanz, welche die tatsachliche Distanz widergibt, ermittelt das Kostendis-
tanzwerkzeug die akkumulierten Kosteneinheiten, von einer Zelle zur ndchsten Quelle.

ArcGIS bietet weiter die Moglichkeit, den Korridor zwischen zwei Habitaten mit den gerings-
ten kumulativen Kosten zu eruieren (least-cost path). Dazu muss nebst einer Kostenoberflache
ein Ruckverknlpfungs-Raster (cost back link) erzeugt werden. Dieses zeigt die kostenguns-
tigste Richtung von einer Zelle zur Quelle an. Dabei erhalt jede Zelle einen Wert von 0 bis 8,
welcher flr die jeweilige Richtung steht (Abb. 10).

6 7 8
(Upper-Left) (Up) (Upper-Right)
5 0 1
(Left) (Source) (Right)

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

Abb. 10: Werte fir die kostengunstigste Richtung von einer Zelle zur Quelle fur die Erstellung eines
Riickverkniipfungs-Rasters (Esri 2011)

Methodenkritik:

Zur Bestimmung von Biodiversitat stellt sich die Frage, in welchem Masse vom Vorkommen
einer Leitart auf die Biodiversitit geschlossen werden kann. Die in der vorliegenden Arbeit
untersuchten Leitarten weisen zwar unterschiedliche Habitatsanspriiche auf, sie decken jedoch
bei weitem nicht alle Lebensraume ab. Sie sind somit, wenn tberhaupt, nur fir einen Teil der
Biodiversitat reprasentativ. Aufgrund der geringen Anzahl der untersuchten Leitarten lassen
sich auch keine Muster z.B. von Biodiversitatshotspots erkennen. Fir weitere Arbeiten sind
Berechnungen deshalb auf zusétzliche Leitarten auszudehnen.

Auch ist die Festlegung von Widerstanden fur den kleinen Wasserfrosch mit Vorsicht zu be-
trachten. Die Bestimmung von Widerstanden ist problematisch, da etwa die strukturelle Aus-
stattung der Vegetation die Hohe eines Widerstandes beeinflusst. Diese Informationen sind
allerdings nur begrenzt vorhanden. Ein Industrieareal kann z.B. sowohl gunstige, als auch
ganzlich ungeeignete Korridore aufweisen.

Nebst der Bodenbedeckung spielen auch exogene Einflisse eine wichtige Rolle fur die Hohe
des Widerstands. Beispielsweise konnen Privatgarten, von ihrer strukturellen Ausstattung her,
fur den Wasserfrosch als Korridor geeignet sein. Da sich in diesen Rdumen jedoch hé&ufig
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Haustiere, wie Katzen aufhalten, relativieren sich die ginstigen Bedingungen. Ein weiteres
Beispiel betrifft den Widerstand auf asphaltierten Flachen. Diese kénnen nachts einen bevor-
zugten Korridor darstellen, wahrend die Uberwindung an heissen Sommertagen, aufgrund der
starken Aufwarmung, mit hoheren Kosten verbunden ist (Ryser, mindliche Mitteilung
20.03.2012).

Aufgrund der komplexen Gegebenheiten und den unterschiedlichen Einflissen sind Wider-
stdnde objektiv kaum oder nur schwierig festzulegen. Dies zeigen auch die teils abweichen-
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 ableiten. Weder tber die strukturelle Ausstattung und Zuganglichkeit der Habitate,
noch Uber die Anwesenheit von Fressfeinden, wie z.B. Fischen, sind Informationen vorhan-
den. Dies zeigt, dass eine aus der Distanz betrachtete Beurteilung schwierig ist.
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5 Resultate fiir den Status Quo

In diesem Kapitel werden die Berechnungsresultate der im vorgangigen Kapitel aufgefuhrten
Ansatze fiir die sechs Bereiche von Okosystemleistungen aufgezeigt. Dazu werden die jewei-
ligen Resultate anhand von Karten visualisiert und interpretiert. Anschliessend wird auf die
Sensitivitat der Resultate eingegangen und erldutert, inwiefern diese in der Planungspraxis
von Relevanz sein kénnen.

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: Oberflachenabfluss durch ein 20 mm Regenereignis 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 06stlichen
(Mulligen/Gaswerk) und westlichen Teil (Steinenwis/Goldschlegi) Schlierens generiert. Auch
erreicht der Abfluss aufgrund des hohen Versiegelungsgrads im Zentrum Werte von tber 17,5
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mm. Einen hohen Abfluss weisen ausserdem Strassen und Gebaude auf. Jedoch sind in Abb.
11 keine Unterschiede zwischen Alter oder Art der Versiegelung berlcksichtigt.

Abb. 12 stellt den Oberflachenabfluss ohne einzelne Geb&ude dar. Diese werden als versiegel-
te Flachenanteile den jeweiligen Grinraumtypen zugerechnet. Dadurch ergibt sich, auf die
Gesamtflache eines Griinraumtyps betrachtet, eine héhere Curve Number (CN). Unterschied-
liche Abflusswerte zwischen den bebauten und den nicht bebauten Flachen werden so ver-
deutlicht. Die erhohten Abflusswerte einiger Landwirtschaftsflachen auf dem Schliererberg
sind darauf zurlickzufiihren, dass diese einer Bodenklasse C (schlechte Infiltration) zugeord-
net sind.

Oberflachenabfluss Q [mm]

<10
10.01-12.5

Bl 25115
B i501-175
Bl 7512
0 250 500 Meter
L 1 | Undefiniert (Baustellen)

Abb. 12: Oberflachenabfluss durch ein 20 mm Regenereignis, ohne Gebaude

Sensitivitat:

Bei den dargestellten Resultaten ist Vorsicht angebracht. Entscheidend fiir das Zustande-
kommen der Abflusswerte ist die Zuweisung einer Flache beziiglich der hydrologischen Bo-
denklasse, der Bodenbehandlung, der hydrologischen Kondition, sowie der Landnutzung.
Eine als Wiese genutzte Fl&che hat z.B. eine tiefere CN als Ackerland. Auch beziglich der
Anbauweise (z.B. Reihenkulturen) oder 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 durch die Zu-
sammensetzung der Vegetation (Bestatigung Klik, 09.05.2012).

Dies illustriert Abb. 13, wo in der linken Darstellung fiir mittlere Vegetation und Feldgehdlze
eine CN von 66 bzw. 77 (Bodenklasse B bzw. C) angenommen wird. Diese CN wird z.B. in
Maniak (2010: 303) fiir ,,aufgelockerten Wald* und in Tratalos et al. (2007: 310) fiir ,,scrub*
(dt. Gebusch) verwendet. In der rechten Abbildung bestimmt sich die gewichtete CN aus-
schliesslich durch die CN versiegelter Flachen und niedriger Vegetation (,,Pasture, grassland,
or range”), nach Chow et al. (1988: 150).

Zwar resultieren geringfiigige Anderungen der CN-Werte, auf die gewahlte Klasseneinteilung
des Oberflachenabflusses haben die unterschiedlichen Annahmen dagegen kaum einen Ein-
fluss. Dies zeigt, dass im Siedlungsraum mit der verwendeten Methode der Versiegelungsgrad
ausschlaggebend fir die Hohe des Oberflachenabflusses ist.

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)

= y ; 0 150 300m
Abb. 14: Oberflachenabfluss fiir Boden mit einer Bodenklasse C

Eine hohe Sensitivitat der Resultate weist dagegen die Wahl der hydrologischen Bodenklasse
auf. Dies ist aus Abb. 14 ersichtlich, wo fiir das gesamte Gebiet eine hydrologische Boden-
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klasse C (schlechte Infiltration) angenommen wird. Die Wahl der Bodenklasse ist deshalb mit
besonderer Vorsicht zu treffen.

Relevanz als Planungsinstrument:

Die aufgezeigten Resultate geben Akteuren aus der Planung Hinweise, wo besonders hohe
Mengen an Abfluss generiert werden. Diese Erkenntnisse kénnen hilfreich sein in der Beur-
teilung wo Massnahmen zu treffen sind, die z.B. zu einer Entlastung der Kanalisation beitra-
gen oder wo Verdichtung geeignet scheint. Letzteres kann vor allem im Zusammenhang mit
dem Grundwasservorkommen relevant sein, da sich ein Grossteil der Siedlungsflache Schlie-
rens im Gewasserschutzbereich befindet. Verdichtung kann somit die Grundwasserneubil-
dung beeintrachtigen.

Planungsrelevante Aussagen sind auch in Verbindung mit der Gefahrenkarte fiir Hochwasser
moglich. Flachen mit hohen Infiltrationsraten bzw.geringem Oberflachenabfluss kdnnen in
den in Abb. 15 eingekreisten Gebieten z.B. dazu beitragen die Hochwassergefahr zu entschér-
fen, indem sie anfallendes Regenwasser (auch angrenzender Gebiete) aufnehmen. Eine Ver-
dichtung in diesen Raumen ist deshalb mit besonderer VVorsicht 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)

) .' - / \ A 0 25  500m
A %% /. | L

Abb. 15: Gebiee mit mittlerer bis erhelicher Hochwassergefahrdung (nach www.gis.zh.ch,
29.03.2012)

Ahnliche Aussagen lassen sich auch auf andere Gebiete mit hohem Oberflachenabfluss oder
hohen Kontrasten zwischen Abflusswerten Ubertragen. Hohe Abflusskontraste finden sich in
Schlieren etwa bei Wiesen in den stark versiegelten Industriezonen oder beim Park im Zent-
rum. Auf Flachen mit hohem Oberflachenabfluss kdnnen dagegen planerische und bauliche
Massnahmen eine Verringerung des Abflusses herbeifiihren, z.B. durch Bepflanzung und Ent-
siegelung, durch die Wahl bodendurchlassiger Baumaterialien oder durch die Nutzung von
anfallendem Regenwasser.

Da die absoluten Abflusswerte aber in keiner Relation zu den Werten anderer Anwendungs-
gebiete stehen, kann ohne fachspezifische Kenntnisse nicht beurteilt werden, ob eine be-
stimmte Abflusshohe als grenzwertig zu betrachten ist.
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5.2 Erholungsfunktionale Versorgung

Interpretation der Resultate:

\ - 7
' G //
//
/
\ //
oA
‘\; /
/ Versorgungsgrad
. der Wohnbevélkerung
M ¢ Bl -2%
— Bl - s0%
A N\ 50 - 75%
0 250 500 Meter — o —— -
[ S N T 75-100%

Abb. 16: Versorgungsgrad der Wohnbevolkerung mit 6ffentlich zugénglichen Freirdumen fur die
Naherholung, in einer maximalen Entfernung von 400 m

Die Berechnung des Versorgungsgrades der Wohnbevolkerung ergibt, dass ca. drei Viertel
der Wohnbevolkerung Schlierens ausreichend (Versorgungsgrad > 75 Prozent) mit Offentlich
zuganglichen Freirdumen fur die Naherholung ausgestattet sind. 12,5 Prozent verfiigen tber
einen Versorgungsgrad von 50-75 Prozent. Fir ebenfalls ca. 12,5 Prozent der Wohnbevélke-
rung betrégt der Versorgungsgrad dagegen weniger als 50 bzw. 25 Prozent. Der Bevolke-
rungsanteil innerhalb eines Versorgungsbereichs ermittelt sich durch eine radumliche Selektion
in ArcGIS.

Abb. 16 zeigt den Versorgungsgrad der Wohngebiete (Privatgarten und halbprivates Woh-
numfeld). Jedoch sind nur jene Wohngebdude visualisiert, die im Datensatz Bodenbedeckung
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
l <25%
" ‘ — B 25-50%
B ] 50 - 75%
A 0 250 500 Meter e
- B s 100%

Abb. 17: Versorgungsgrad der Beschaftigten mit 6ffentlich zugénglichen Freirdumen, in einer maxi-
malen Entfernung von 200 m

Fur die Arbeitsbevdlkerung zeigt sich, dass vor allem die Industriezonen (Goldschlegi, Ifang
und Milligen) einen geringen Versorgungsgrad aufweisen (Abb. 17). Der tiefe Versorgungs-
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 abhéangt. Sind gewisse Wege oder Pfade darin nicht enthalten, ist eine
Unterschatzung des Versorgungsgrads aufgrund der tiefen Maximaldistanz von 200 m mdg-
lich.

Ein tiefer Versorgungsgrad mit 6ffentlich zugénglichen Freirdumen ist aber nicht gleichzuset-
zen mit einem tiefen Grinanteil. Ebenso wenig ist daraus zu schliessen, dass Gebieten mit
einem tiefen Versorgungsgrad wenig Erholungsflachen zur Verfligung stehen. Gerade Wohn-
gebiete enthalten oftmals private und halbprivate Freirdume, die sich zur Naherholung eignen.
Aufgrund der eingeschrankten Zugéanglichkeit fliessen jene Flachen aber nicht in den Versor-
gungsgrad mit 6ffentlichen Freirdumen ein. Der Hausumschwung pro Einwohner(-in) eignet
sich dazu, private und halbprivate Freirdume in die Berechnung des Naherholungspotentials
zu integrieren. Dieser wird in Abb. 18 dargestellt.

Vor allem im Zentrum steht pro Einwohner(-in) weniger Hausumschwung zur Verflgung.
Dagegen verfiigen die meisten in Abb. 16 mit 6ffentlichem Freiraum unterversorgten Gebiete
tiber mehr als 40 m? Hausumschwung. Fiir die Beschaftigten ist eine Berechnung des
Hausumschwungs nicht sinnvoll, da unklar ist ob der Hausumschwung (z.B. eines Industrie-
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areals) zu Erholungszwecken genutzt werden kann oder ausschliesslich der gewerblichen
Nutzung vorbehalten ist.

?—"" | ‘o

v;é

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

Abb. 18: Hausumschwung pro Einwohner(-in) in Schlieren

Sensitivitét:

Der Versorgungsgrad mit ¢ffentlichen Freirdumen wird einerseits durch die funktionale Zutei-
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 Gleichzeitigkeitsfaktor oder die Mindestgrosse eines Freiraums
verwendeten Werte wirken sich entscheidend auf das Resultat aus. Des Weiteren spielt die
Verteilung der Wohnbevdlkerung bzw. der Beschéftigten auf die bestehenden Gebdude eine
wichtige Rolle. In dieser Arbeit erfolgt die Verteilung Uber das Gebdudevolumen und die in
der Bodenbedeckung AV als Wohngebaude gekennzeichneten Gebéude. Eine genauere Ein-
wohnerverteilung ist im kantonalen Gebaude- und Wohnungsregister (kKGWR) enthalten, wel-
ches fiir diese Arbeit aber nicht zur Verfugung steht.

Wichtige Einflussgrossen des Versorgungsgrades sind weiter die festgelegte maximale Ent-
fernung zu einem Erholungsraum, sowie die Mindestflache eines Erholungsraumes, die jeder
Einwohnerin und jedem Einwohner zur Verfligung stehen sollte.

Abb. 19 zeigt, wie sich der Versorgungsgrad der Wohnbevolkerung &ndert, wenn pro Ein-
wohner(-in) mit einem Sollwert von 10 m? (links) bzw. 6 m? (rechts) offentlich zuganglichen
Freiflachen gerechnet wird. Dabei bestatigt sich, dass je nach Zielgrésse der Versorgungsgrad
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unterschiedlich ausfallt. Im vorliegenden Beispiel ergibt sich jedoch trotz unterschiedlichen
Sollwerten im Wesentlichen keine Verschiebung der Schwerpunktgebiete mit tiefem Versor-

gungsgrad.
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Abb. 19: Versorgungsgrad der Wohnbevolkerung mit 6ffentlich zugénglichen Naherholungsrdumen,
fir 10 m? (links) bzw. 6 m? (rechts) dffentlich zuganglichen Freiflachen pro Einwohner(-in)

Relevanz als Planungsinstrument:

Um differenzierte Aussagen uber die erholungsfunktionale Versorgung in Schlieren zu tref-
fen, ist eine kombinierte Betrachtung von Hausumschwung und 6ffentlich zur Verfligung ste-
henden Freirdumen vorzunehmen (Abb. 20). Kritisch sind einerseits Gebiete mit wenigen
Zugangsmoglichkeiten zu 6ffentlichen Freirdumen und gleichzeitig tiefem Hausumschwung.
Durch die gezielte Schaffung, Ausweitung und Beibehaltung bestehender Parks oder Platze
kann der Versorgungsgrad erhoht bzw. 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 verfligen, jedoch einen tiefen Versorgungsgrad mit o6ffentlichen Freirdumen
aufweisen. Verdichtungsmassnahmen in diesen Raumen konnen sich besonders negativ auf
die erholungsfunktionale Versorgung auswirken (Griin Stadt Zirich 2005: 20). Dies betrifft
z.B. die Wohnlberbauung Pfaffenwis, welche aufgrund des hohen Anteils an halbprivatem
und privatem Hausumschwung mit Erholungsflachen ausreichend ausgestattet ist. Innere Ver-
dichtung, auf Kosten von halbprivaten Erholungsflachen wiirde sich in jenem Gebiet dagegen
beeintrachtigend auf die erholungsfunktionale VVersorgung auswirken.

Weiter ist zu beachten, dass der Versorgungsgrad nebst der Schaffung und Erhaltung von
Freirdumen auch von deren Erreichbarkeit beeinflusst wird. Die Schaffung von Fussgénger-
streifen und Ubergéngen an stark befahrenen Strassen oder verkehrsberuhigende Massnahmen
verbessern die Erreichbarkeit.
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Schliesslich ist darauf hinzuweisen, dass Abb. 20 keine Angaben Uber die Bevolkerungsver-
teilung zulasst. Diese kann aber in ArcGIS abgefragt werden. Ob in Gebieten mit einem tiefen
Versorgungsgrad planerische Massnahmen notwendig sind, ist auch eine Frage der Verhalt-
nismassigkeit hinsichtlich der Anzahl an Betroffenen.
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Abb. 20: Kombinierte Betrachtung des Versorgungsgrades mit ¢ffentlich zuganglichen Freirdumen
und dem Anteil an Hausumschwung pro Person

88



Masterarbeit Juli 2012

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 >5:6 N

Maximale potentielle Abkiihlung [K]

0 250 500 m

Abb. 21: Maximale potentielle Temperaturabkiihlung [K] unterschiedlicher Griinraumtypen fir
Schlieren, an einem warmen Sommertag (in 1,5 m Hohe, um 14.00 Uhr)

Die Betrachtung der maximalen potentiellen Temperaturabkihlung durch Freirdume zeigt,
dass der Schliererwald das hochste Abkihlungspotential besitzt (Abb. 21). Dies ist sowohl auf
das hohe Grinvolumen, als auch auf die Flache zuriickzufiihren. Die abkihlende Wirkung
grosserer zusammenhangender Wiesen, Weiden und Acker wird dagegen ausschliesslich von
deren Flache bestimmt. Abkihlungspotentiale bis drei Grad Kelvin weisen ausserdem kleine-
re Waldstlicke nahe der Bahn und an der Limmat auf.

Da grosse zusammenhéangende Grinflachen (> 1 Hektar) im Siedlungsgebiet nicht vorzufin-
den sind, beschrankt sich dort das Abkuhlungspotential auf maximal 1,5 Grad Kelvin. Grosse-
re Abkuhlungspotentiale gehen aus vom Stadtpark, dem Friedhof oder von stark durchgriinten
Wohnumfeldern z.B. im Gebiet Schonenwerd. Unbebaute Flachen in den Industriezonen da-
gegen besitzen nur ein geringes Abkulhlungspotential. Grund dafir ist, dass diese hauptsach-
lich von niedriger VVegetation bewachsen sind und somit ein tiefes Griinvolumen aufweisen.
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Bei der Betrachtung des Griinvolumens (Abb. 23) widerspiegelt sich die Problematik des Be-
rechnungsansatzes der maximalen potentiellen Temperaturabkiihlung. Das Abkihlungspoten-
tial wird fir jede Flache eines Grinraumtyps einzeln berechnet. Da dieses von der Flachen-
grosse abhangt haben kleine Flachen, trotz hohem Grunvolumen, kaum einen Einfluss auf die
Temperatur. Zudem lassen sich aus den potentiellen Abkuhlungstemperaturen keine Aussagen
uber die schattenspendende Wirkung von Baumen oder uber lufthygienische Aspekte treffen.

Beziiglich der CO,-Aufnahme durch Baume geht die grdsste Wirkung wiederum vom Wald
aus (Abb. 22). Allerdings ist zu beachten, dass z.B. einzelne Privatgérten nur geringe Mengen
an CO; aufnehmen, in der Summe aller Privatgarten dies jedoch einen Einfluss auf die Ge-
samtbilanz mit sich zieht. Hierbei gilt ein linearer Zusammenhang zwischen der Anzahl B&u-
me und der aufgenommenen Menge CO, (Rowntree & Nowak 1991: 271). Die Baumanzahl
ist aber nicht gleichzusetzen mit der Verbesserung der Luftqualitat, da B&ume an stark befah-
renen Strassen den Luftaustausch mit der Atmosphéare verhindern kénnen (vgl. Abschnitt
2.1.3). Da jedoch Standorte von Einzelbdumen 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

0 250 500 m N
Gespeicherte Menge von CO2: 21'061 Tonnen L L 1 A

Abb. 22: CO,-Aufnahme durch Baume [Kilogramm pro Hektar pro Jahr]

Der Zusammenhang zwischen dem Baumanteil und dem Grinvolumen wird aus Abb. 23 er-
sichtlich. Hierbei zeigt sich, dass im Siedlungsraum nebst Parkanlagen (z.B. dem Friedhof
oder dem Stadtpark) auch Wohnumfelder (z.B. im Gebiet Schonenwerd) ein hohes Griinvo-
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 Grinvolumen auf. Dies ist auf den tiefen Anteil an mittlerer und
hoher Vegetation zurtickzufuhren. Allerdings ist zu bemerken, dass Feldgehdlze als eigener
Grinraumtyp erfasst sind und somit nicht als Vegetationsanteile den landwirtschaftlichen
Flachen zugezahlt sind.

Limmat

Spezifisches Griinvolumen [m3/m2]
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| I T— |

Abb. 23: Spezifisches Griinvolumen [m*/m?] fiir Schlieren

Sensitivitét:

Die potentielle Abkuhlungstemperatur ist abhéngig einerseits von der betrachteten Flache
eines Grinraums und andererseits vom Grlnvolumen. Das Grinvolumen wiederum wird
grosstenteils von der vorhandenen Baumvegetation bestimmt. Bdume sind ebenso flr die Be-
rechnung der CO,-Bindung und -Speicherung massgebend. Abb. 24 zeigt die Sensitivitat der
maximalen potentiellen Abkilihlung bei einem Kronenradius von 5 m (links) und von 15 m
(rechts).

Dabei zeigt sich, dass bereits die Wahl des Kronenradius einen Einfluss auf das Resultat mit
sich bringt. Nebst dem Kronenradius sind vor allem die Baumanteile eines Grinraumtyps
massgebend, wie hoch das Grinvolumen ausféllt.
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Abb. 24: Maximale potentielle Abkihlung fur durchschnittliche Kronenradien von 5 m (links) und 15
m (rechts)

| Limmat

Relevanz als Planungsinstrument:

Aufgrund der rdumlich eingegrenzten Betrachtung, der Flachenabhangigkeit der potentiellen
Temperaturabkihlung, sowie der geringen Temperaturunterschiede im Siedlungsraum erweist
sich die Aussagekraft aus Abb. 21 fur Schlieren als begrenzt. Fir grossere Stadte kann der
Ansatz aus Sicht der Siedlungsplanung aber nitzlich sein um aufzuzeigen, wo neue Grinréu-
me vorzugsweise geschaffen bzw. bestehende Griinrdume erhalten bleiben sollten.

Ebenso sind Aussagen flr die berechnete CO,-Aufnahme und Speicherung durch B&dume zu
relativieren. In der Schweiz lag die emittierte Menge an CO, pro Einwohner(-in) bei 5,8 Ton-
nen im Jahr 2009 (www.bafu.ch, 12.04.2012). Hochgerechnet auf die Einwohnerzahl Schlie-
rens ist die aufgenommene Menge CO,, im Vergleich zur emittierten gering. Hinzu kommt,
dass absterbende Baume zusétzliches CO, freisetzen (Rowntree & Nowak 1991: 271). Als
Indikator fur die Luftqualitét ist die CO,-Bindung und Speicherung deshalb im Zusammen-
hang mit weiteren lufthygienischen Leistungen von B&umen, wie die Ablagerung von Fein-
partikeln oder das Spenden von Schatten zu betrachten.

Fur gleichzeitige Aussagen zu den mikroklimatischen und lufthygienischen Qualitaten von
Grinrdumen bietet sich das Grunvolumen an, da dieses massgeblich vom Baumanteil beein-
flusst wird und somit Hinweise zu den genannten Prozessen der potentiellen Abkuhlungstem-
peratur und der CO,-Aufnahme liefert. Gebiete mit tiefem Grinvolumen weisen auf Ange-
botsdefizite hin, z.B. beziiglich lufthygienischen oder schattenspendenden Wirkungen durch
Baume. Dies ermdglicht 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 erbringen, wo besonders
darauf geachtet werden sollte bestehende Griinstrukturen 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 fur potentielle Landwirtschaftsflachen ohne Eignungsklasse

Bezuglich der Hangneigung zeigt sich, dass die potentiellen Flachen zur Nahrungsmittelpro-
duktion in Schlieren generell eine tiefe Steigung aufweisen (Abb. 25). Einschrankungen flr
den Ackerbau treten ab einer Hangneigung von 10 Prozent auf, fur den Naturfutterbau ab 25
Prozent (Brunner et al. 1997: A5). Fur Schlieren wirkt sich die Hangneigung somit nur fur
einige Flachen am Schliererberg einschrankend auf die landwirtschaftliche Eignung aus. Aus
der durchschnittlichen, flachengewichteten Hangneigung sind jedoch lokale Einschréankun-
gen, wie z.B. Grében, nicht ersichtlich.

Das Verhaltnis des Umfangs zur Flache zeigt, dass einige Flachen im Siedlungsgebiet eine
tiefere Eignung aufweisen (Abb. 26). Diese sind aufgrund ihrer Form oder Grésse aus pro-
duktionstechnischer Sicht eher ungeeignet fur die Nahrungsmittelproduktion.
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Abb. 26: Verhéltnis Umfang zur Flache fiir potentielle Flachen zur Nahrungsmittelproduktion

Die kombinierte Betrachtung (Abb. 27) der landwirtschaftlichen Eignung zeigt, dass Schlie-
ren Uber gut geeignete Landwirtschaftsflachen verfiigt. Die Indikatoren Hangneigung und das
Verhaltnis des Umfangs zur Flache wirken ergénzend, in dem limitierende Faktoren einerseits
flr das Pflanzenwachstum und andererseits fiir die mechanische Bewirtschaftung berticksich-
tigt werden.

Qualitativ hochwertige Fruchtfolgeflachen (Nutzungseignungsklassen 1-5) finden sich dabei
vor allem auf dem Schliererberg und nahe der Limmat. Einschrankungen liegen aufgrund der
Topografie am Hang des Schliererbergs vor. Prioritar untersuchungspflichtige Altlastflachen
sind im Gebiet Unterrohr vorhanden.

Die Ausklammerung von Privat- und Familiengarten hat den Grund, dass diese nur schwer
mit agrarwirtschaftlich bearbeiteten Flachen verglichen werden kdnnen. Trotzdem besteht ein
Potential auch jener Fl&chen flr die Nahrungsmittelproduktion. Gréssere Flachen mit Famili-
engarten finden sich u.a. in den Gebieten Betschenrohr, Schonenwerd oder beim Bad.
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Abb. 27: Kombinierte Betrachtung 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 derjenigen der Eidgendssi-
schen Forschungsanstalt fir Agrardkologie und Landbau auf keiner wissenschaftlichen
Grundlage. Somit unterliegt die Klassenfestlegung alleine den anzustrebenden Sollwerten.

Relevanz als Planungsinstrument:

Der Verbrauch fruchtbarer und fur die Produktion geeigneter Landwirtschaftsflachen ist ein
wichtiges Argument gegen eine Siedlungsausdehnung in die Landschaft. Im Sachplan Frucht-
folgeflachen des Bundes wird ein sorgfaltiger Umgang mit Fruchtfolgeflachen vorgeschrie-
ben. Darin ist u.a. festgehalten, dass jeder Kanton eine Mindestflache an Fruchtfolgeflachen
aufweisen muss (Bundesratsbeschluss vom 08.04.1992, in: ARE 2006: 13). Fir Planungsak-
teure ist deshalb von Interesse, wo die aus produktionstechnischer Sicht bedeutendsten Land-
wirtschaftsflachen der Gemeinde bzw. die Fruchtfolgeflachen vorzufinden sind. Dies kann bei
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der Entscheidung helfen, welche Flachen fiir nicht landwirtschaftliche Nutzungen bebaut oder
umgenutzt werden sollen. Relevant sind dabei insbesondere jene Flachen, welche unmittelbar
an bestehende Siedlung angrenzen oder innerhalb der Bauzone liegen. Vielfach fallt dort der
Siedlungsdruck besonders stark aus. Die aufgezeigten Eignungspotentiale ermdéglichen Pla-
nern die Schwerpunkte der Siedlungsausdehnung oder der Verdichtung so zu setzen, dass
potentiell geeignete Flachen zur Nahrungsmittelproduktion moglichst erhalten bleiben.

Allerdings ist zu unterscheiden bezlglich der Flachen inner- und ausserhalb des Siedlungsge-
biets. Im Siedlungsraum kommt der Nahrungsmittelproduktion gegentiber erholungsfunktio-
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 niitzlich sein. So lasst sich Verdichtung
auf jenen Flachen priorisieren, welche ein geringeres Potential fur die Nahrungsmittelproduk-
tion aufweisen. Flachen mit hohem Potential sind dagegen fiir Nutzungen zu bevorzugen,
welche das landwirtschaftliche Potential erhalten.

5.5 Soziale und identitatsstiftende Qualitat

Interpretation der Resultate:

Sichtqualitit 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: Sichtqualitat des Nahraums, fir einen Radius von 800 m
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Die Sichtqualitat des Nahraumes auf asthetische Elemente ist in Abb. 28 dargestellt. Rote
Flachen, ohne Sicht auf asthetische Objekte, finden sich vor allem im Gebiet Pfaffenwis und
im Zentrum. Die gelben Flachen, mit Sicht lediglich auf dsthetische Objekte mit ,,mittlerem*
Potential sind ebenfalls vorwiegend im westlichen Gemeindeteil vorzufinden. Nebst der
Sichtqualitét sind in Abb. 28 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

N
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 fur den Nah- und Tiefenraum

Aussagen Uber die Sichtqualitat sind jedoch differenziert vorzunehmen. Sichtbeeintrachtigun-
gen resultieren teilweise in Innenhéfen oder Innenbereichen von Wohnsiedlungen, wéhrend
flr den Aussenbereich eine hohe Sichtqualitét vorliegt.

Einschrdnkungen der Sichtqualitat fir den Tiefenraum (800 m bis 3000 m) sind vor allem in
den dicht bebauten Gebieten zu erkennen (Abb. 29). Da die Hohendifferenz zu den umliegen-
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den Hugeln relativ gering ist, gentigen auch niedrige Gebaudehdhen, um die Sichttransparenz
in den Tiefenraum einzuschranken. An Freiflachen, Geleisen oder Strassen angrenzende Ge-
biete dagegen weisen gute Sichtqualitaten auf, da dort das Blickfeld in den Tiefenraum erhal-
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 Frage zu stellen,
da sichtbeeintrachtigende Faktoren nicht in die Berechnungen mit einfliessen.

Die Kombination von Nah- und Tiefenraum (Abb. 30) ermdglicht eine Ubersicht (ber jene
Gebiete, die weder eine Sicht auf &sthetische Objekte des Nah-, noch des Tiefenraumes auf-
weisen. Diese decken sich grosstenteils mit den Gebieten eingeschrankter Sichtqualitat des
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) — S N
i 0 250 500 Meter
Gebaudeumrisse | I T

Abb. 31: Entfernung zu asthetischen Griinelementen

In Abb. 31 ist die Entfernung zu als &sthetisch bestimmten Elementen ersichtlich. Entfernun-
gen zu Elementen mit einem tieferen dsthetischen Potential sind nur dann visualisiert, wenn
sie nicht in Reichweite eines Elements mit héherem Potential liegen. Hierbei zeigt sich, dass
die grossten Distanzen zu Elementen mit hohem &sthetischem Potential im Gebiet Goldschle-
i, Pfaffenwis, Unteralmand oder Miulligen vorzufinden sind. In Grenzgebieten ist allerdings
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auf die in den Berechnungen nicht integrierten inventarisierten Objekte der Nachbargemein-
den hinzuweisen.

Im Vergleich zur erholungsfunktionalen Versorgung, wo ebenfalls die Distanz als Indikator
verwendet wird, spielen Kapazitaten in den Berechnungen keine Rolle. Die Betrachtung &s-
thetischer Elemente kann einer Vielzahl an Personen gleichzeitig einen Nutzen erbringen,
ohne dabei die &sthetische Qualitat negativ zu beeinflussen.

Sensitivitat:

Die grosste Schwierigkeit in der Bestimmung &sthetischer Qualitaten ist die Einteilung des
asthetischen Potentials, durch welches die aufgezeigten Resultate entscheidend beeinflusst
werden. Generische Ansatze lassen sich hierbei schwierig anwenden, da &sthetische Anforde-
rungen an eine Landschaft oder ein Landschaftselement je nach Person, Betrachtungswinkel,
Zeitpunkt, Ortschaft, Kulturkreis, etc. voneinander abweichen kdnnen. Zudem hingt Asthetik
massgeblich von der Gestaltung ab. Dabei kann z.B. ein Wohngebiet durchaus eine attraktive
Gestaltung aufweisen, obschon dafiir kein &sthetisches Potential angenommen wird. Anderer-
seits konnen Grunrdume wie ein Park, trotz &sthetischem Potential, auch als undsthetisch
empfunden werden, z.B. aufgrund mangelnder Pflege.

Nebst der Wahl der asthetischen Elemente wirkt sich der zu berechnende Radius fir den Nah-
und Tiefenraum des Blickfelds auf das Resultat aus. Abb. 32 zeigt die Veranderung des Blick-
felds fur den Nahraum, fir unterschiedliche Radien. Die Sichtveranderungen flr die ange-
nommenen Radien erweisen sich jedoch als gering und beschranken sich hauptséchlich auf
das in Abb. 32 dargestellte Gebiet.

10 I r | y /(45 l v 1 Sichtqualitat des Nahraumes
y' L - = &< - w firr einen Radius von 500 und 650 m
y V.
y 4 I "r “ y 4 l w “ Natur- und Bauobjekte
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L 4 J “- t W & " “- F W ,\H;r:e Quoath:::edr s\;mh
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Abb. 32: Verdnderung der Sichtcjualitét des Nahraumes, fur unterschiedliche Radien (links 500 m,
rechts 650 m)

Hinsichtlich der Distanz zu &sthetischen Elementen liegt die Sensitivitat, nebst der Festlegung
von &sthetischen Objekten, in der zu berechnenden Entfernung. Die maximale Entfernung, in
welcher &sthetische Elemente zu erreichen sind, ist dabei 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 eingeschrénkter Sichtqualitdt bzw. wo wenige oder keine dsthetische Elemente
vorzufinden sind. So kénnen Schwerpunktgebiete fur Massnahmen zur Verbesserung der &s-
thetischen Qualitaten verortet werden. Auch zeigen die Karten, wo sich Gebiete mit hoher
Sichtqualitat befinden. Diese kdnnen sich z.B. fur neue Wohnbebauungen besser eignen, als
solche mit beeintrachtigten Sichtqualitaten. Dieselben Aussagen lassen sich auch fur die dis-
tanzbezogenen Berechnungen ableiten.

Bei der Verdichtung ist darauf zu achten, dass die Sichtqualitdt so wenig Beeintrachtigung
erfahrt wie mdglich. Dies kann durch eine gezielte Anordnung von Gebauden, den Schutz und
Pflege asthetischer Elemente, sowie einer visuell attraktiven Neugestaltung von Landschafts-
elementen erreicht werden. Die Berechnung der Sichtqualitat stellt dabei eine Mdoglichkeit
dar, vor allem identitatsstiftende Qualitaten von Freirdumen raumlich zu erfassen, wéhrend
die distanzbezogene Betrachtungsweise eher die sozialen Qualitaten betont.

Im Vergleich zur Sichtqualitat hat die Anordnung oder Hohe von Geb&uden weniger Einfluss
auf die Erreichbarkeit asthetischer Elemente, da diese nebst den &sthetischen Elementen vom
Wegenetz abhangt. Verdichtung sollte deshalb so vorgenommen werden, dass bestehende
Verbindungen und Elemente erhalten und aufgewertet bzw. neu geschaffen werden.

Entscheidend fiir beide Ansétze jedoch ist, nach welchen Kriterien &sthetisches Potential fest-
gelegt wird. Asthetische Qualititen sind, wie erwihnt, objektiv nur schwierig festzulegen.
Eine Uberbauung kann, auch wenn sie z.B. keine inventarisierten Objekte enthlt, durchaus
asthetisch gestaltet sein.

Bevor Interpretationen und Aussagen bezlglich &sthetischer Elemente erfolgen, sollte deshalb
eine moglichst hohe Zustimmung ber die Zuweisung des &sthetischen Potentials vorliegen.
Dies kann etwa durch die friihzeitige Einbeziehung der Bevolkerung oder weiterer Interessen-
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 Konnektivitit 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 Abb. 33 die Konnektivitat der Habitate, Uber die euklidische Distanz. Daraus
wird ersichtlich, dass alle potentiellen Habitate innerhalb einer Distanz von 500 m miteinan-
der verbunden und somit fiir den Schachbrettfalter erreichbar sind. Besonders geringe Distan-
zen bzw. gute Konnektivitat der Trockenhabitate liegen im 6stlichen Gemeindeteil vor.

Potentielle Habitate des kleinen Wasserfroschs und deren Konnektivitét sind aus Abb. 34 er-
sichtlich. Gute Konnektivitat besteht vor allem zwischen den an der Limmat gelegenen Au-
enwaldflachen. Zum Uferbereich der Limmat ist anzumerken, dass dieser auch ausserhalb der
Gemeindegrenze (Gemeinde Unterengstringen) nicht unterbrochen wird und somit die
Konnektivitdt gewdahrleistet bleibt. Eine eher schlechte Konnektivitét liegt zwischen den ste-
henden Gewaéssern 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
0 250 500 m A

I @4 .

Abb. 34: Konnektivitat von Habitaten des kleinen Wasserfroschs

Aussagen Uber die Qualitat der Habitate knnen aus den Visualisierungen jedoch nicht abge-
leitet werden. So ist die Grisse der Habitate nicht ersichtlich, da die Eignung des von den
Gewassern umgebenden Raumes nicht beurteilt werden kann. Auch lber die strukturelle Aus-
stattung sind keine Aussagen moglich. Habitate sind deshalb bezuglich ihrer Qualitat indivi-
duell zu betrachten.

Beispielsweise zeigt sich, dass die in Abb. 34 nummerierten Habitate 1, 3 und 5 in Parkanla-
gen, mit viel mittlerer und hoher Vegetation situiert sind. 2 und 4 dagegen sind neu angelegte
Teiche in Wohn- oder Arbeitsgebieten mit wenig humusiertem Umschwung. Bei 7 und 8 han-
delt es sich gemass den Luftbildern (Orthophoto 2005/06) um Wassergrében, welche beide an
Sportplatze grenzen. 9 steht fir das Feldgehdlz am Rietbach. Die lbrigen Habitate befinden
sich nahe der Limmat oder im Schliererwald.

Diese Ausfiihrungen legen dar, dass sich die als potentielle Habitate ausgewiesenen Flachen
erheblich in ihrer Qualitat unterscheiden. Zudem bezieht sich die aufgezeigte Konnektivitat
lediglich auf die Gemeindeflache Schlierens. Dies erweist sich vor allem fir die Betrachtung
der nahe der Gemeindegrenze liegenden Habitate als Nachteil.
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Sensitivitat:

Die Sensitivitat der Konnektivitatsberechnung fur den kleinen Wasserfrosch liegt in der Fest-
legung der Widerstandswerte fur die verschiedenen Grunraumtypen und Strassenklassen. Die
durch die Experten vorgenommene Bestimmung ist nicht einheitlich. Abb. 35 zeigt die Resul-
tate der Kostenentfernungsanalyse nach den Widerstandswerten der Experten Ryser (links)
und Zumbach (rechts). Die Unterschiede sind vor allem darauf zuriickzufiihren, dass unter-
schiedliche Aussagen Uber die 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

0 100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000 >1500 88 176 264 352 440 528 616 704 792 880 >1320

0 250 5uamA 2 [ 250 SODH\A
—_ | S E—

Abb. 35: Kostendistanzanalyse fur Widerstandswerte nach Ryser (links) und Zumbach (rechts).

Da die Widerstandswerte von Zumbach durchschnittlich 12% tber denjenigen von Ryser liegen, wird
die Klassierung in Abb. 35 entsprechend angepasst

Relevanz als Planungsinstrument:

Fur Planer kdnnen die aufgezeigten Resultate in zweifacher Weise niitzlich sein: Erstens wird
aufgezeigt, wo sich potentielle Lebensraume oder Korridore der gewahlten Leitart befinden.
Dies kann hilfreich sein zur Entscheidung, wo Verdichtung oder Umnutzung geférdert wer-
den soll. Zweitens zeigen die Resultate auf, wo Defizite in der Konnektivitat oder im Angebot
an Lebensrdaumen bestehen. Dies ermdglicht Vernetzungsprojekte gezielt dort zu realisieren,
wo diese benotigt werden. Beispielsweise konnen Gebiete mit besonders hohen Widerstdnden
ausfindig gemacht und aufgewertet werden.

ArcGIS bietet ausserdem die Mdglichkeit, denjenigen Weg mit den geringsten kumulativen
Kosten zwischen zwei Habitaten zu berechnen (Abb. 36). Dadurch wird ersichtlich, wo Indi-
viduen Gefahren ausgesetzt sind, z.B. durch die Uberwindung einer Strasse. Mit der Schaf-
fung neuer Korridore oder der Verringerung bestehender Gefahren kann die Mortalitatsrate so
gesenkt werden.

Die aufgezeigten Ansatze lassen aber keine Schliisse tber die tatsachliche Eignung der Habi-
tate zu. Wo, welche und wie viele Arten vorkommen, kann nur tiber eine Bestandesaufnahme
abgeschatzt werden. Ausserdem ist keinesfalls gewéhrleistet, dass eine Art denjenigen Pfad
wahlt, welcher die geringsten Kosten aufweist. Durch das Aufzeigen optimaler Pfade aber
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kdnnen gezielte Massnahmen gefdrdert werden, welche die Anreize erhéhen, dass sich eine
Art in die gewilnschte Richtung bewegt. Die generalisierte Betrachtungsweise hat aber den
Nachteil, dass wichtige kleinrdumige Korridore oder Hindernisse tibersehen werden kénnen.

Entscheidend aus Sicht der Planung ist das in Opdam et al. (2005: 326) erwéahnte Ambitions-
level. Dieses bestimmt letztlich, wie hoch die 6kologische Qualitat, bzw. die Anzahl an zu
schiitzenden und zu fordernden Arten liegen soll. Der vorgestellte Ansatz gewahrt dazu einen
Uberblick, wo fir die betrachtete Leitart geeignete Korridore geschaffen oder neue Habitate
errichten werden konnen.

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 Berechnungen und Resultate fiir die Szenarien

Im vorliegenden Kapitel erfolgt die Berechnung von Okosystemleistungspotentialen fiir vier
unterschiedliche Verdichtungsszenarien. Dazu wird in Abschnitt 6.1 auf die Hintergrinde
eingegangen, auf welchen die Ausarbeitung der Szenarien basiert. Anschliessend erfolgt eine
tabellarische Auflistung der unterschiedlichen Auspragungen der Szenarien (Abschnitt 6.2).

Vorgehensweise und verwendete Grundlagen fir die Modellierung der Szenarien in ArcGIS
sind in Abschnitt 6.3 aufgefuhrt. Schliesslich erfolgt die Berechnung und Interpretation der
Resultate fur die sechs Bereiche von Okosystemleistungen, nach den bereits fiir den Ist-
Zustand erfolgten Methoden (Abschnitt 6.4). Exemplarisch wird dazu aufgezeigt, inwiefern
sich die Qualitat der Okosystemleistungen in den jeweiligen Szenarien, im Vergleich zum
Status Quo verandert.

6.1 Hintergrund

Im Forschungsprojekt NFP65 ,,SUPat — Sustainable Urban Patterns* wurden fiir das gesamte
Limmattal® vier Siedlungsentwicklungsszenarien fiir das Jahr 2030 ausgearbeitet. Schlieren
dient in dieser Arbeit als Testgemeinde. Die Szenarien sollen helfen herauszufinden, welche
Siedlungsmuster nachhaltig und fir die zukinftige Entwicklung anzustreben sind.

Die Eintreffenswahrscheinlichkeit der Szenarien ist von untergeordneter Bedeutung, da ver-
lassliche Prognosen Uber eine Zeitspanne bis ins Jahr 2030 nicht mdglich sind. Die Szenarien
sind aus methodischen Griinden schematisch aufgebaut, um die Vergleichbarkeit untereinan-
der zu gewadhrleisten und eine vertiefte Analyse zu ermdglichen. In der Realitat ist eine Ent-
wicklung als Mischform aus allen Szenarien aber eher anzunehmen (Wissen Hayek et al.
2011: 2).

Fur die Ausarbeitung der Szenarien erfolgte unter der Mitarbeit regionaler Stakeholder die
Ableitung von Einflussgrossen. Diese beruhen auf der Fragestellung, welche Entwicklung fir
das Limmattal als nachhaltig beurteilt werden kann bezlglich (Wissen Hayek et al. 2011: 2):

= stadtebaulich-architektonischer Gestaltung;

= Asthetik und der Wahrnehmung offentlicher Raume;

= Anpassungsfahigkeit, Flexibilitat und raumlicher Umnutzbarkeit;

= ¢kologischer und sozialer Nachhaltigkeit;

= verdndernder 6konomischer Produktivitatsanspriche einer Dienstleistungs- und Wis-

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, Segregation, Energie-
effizienz, Verkehrsinfrastruktur, lokale Identitat, okologische Vernetzung und die Nutzungs-
dichte (Wissen Hayek et al. 2011: 3).

'Das Limmattal umfasst die 15 Gemeinden: Baden, Dietikon, Ennetbaden, Geroldswil, Killwangen,
Neuenhof, Oberengstringen, Oetwil, Schlieren, Spreitenbach, Unterengstringen, Urdorf, Weiningen,
Wettingen, Wirenlos und das Quartier Altstetten (Stadt Zarich) (Wissen Hayek et al. 2011: 4).
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Weiter wurden Dimensionen definiert, nach welchen die Beschreibung der Szenarien erfolgt.
Diese betreffen (Wissen Hayek et al. 2011: 4):

1. Den Funktionalraum, die Rolle des Limmattals in der Schweiz und die Kultur im
Limmattal: Dazu zahlen internationale und nationale Beziehungen, funktionale Bez(-
ge, Vernetzung, Entwicklungsdynamik, vorherrschende gesellschaftliche Werte, Pla-
nungskultur (Partizipation, Kooperation) und die Gemeindestruktur.

2. Die Struktur, Gestalt und Form der natirlichen und gebauten Umwelt: Aspekte bezlig-
lich der Struktur werden durch die Topographie, Flachennutzung, Infrastruktur und die
Zonenplanung beeinflusst. Die Gestalt wird durch Wachstumspotentiale, Transportka-
pazitaten und die Belastbarkeit der lokalen Identitat bestimmt. Die Form ergibt sich
durch den Stadtebau, die Architektur und die Gestaltung des 6ffentlichen Raumes.

3. Spezifische regionale Potentiale: Diese beinhalten die Wohn- und Lebensqualitét, die
Attraktivitat des Wirtschaftsstandorts und die Qualitat der Umweltdienstleistungen.
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6.2 Die vier Szenarien

Die Auspragungen der vier Szenarien fur die Entwicklung des gesamten Limmattals bis ins
Jahr 2030 zeigt Tab. 22 auf:

Tab. 22: Grundannahmen fiir die vier Szenarien (Wissen Hayek et al. 2011: 3)

Einflussgrossen

Auspréagungen

Auspragungen

Auspragungen

Auspragungen

Charakterstadt

Smart City

Dynamik pur

Charming Valley

Planungskultur

Sehr gute Partizipati-
on der Bevolkerung
und interne Koopera-
tion in der Gemein-
deverwaltung, extern
gute Kommunikation
mit Gemeinden

Partizipative Elemen-
te zur Einbeziehung
der Bevolkerung,
intern (Gemeinde-
verwaltung) gute
Kooperation, gute
Vernetzung zwischen
Gemeinden

Partizipative Elemen-
te zur Einbeziehung
von Bevolkerung,
keine Kooperation
innerhalb Gemeinden

Partizipative Elemen-
te zur Einbeziehung
von Bevolkerung,
intern (Gemeinde-
verwaltung) gute
Kooperation, gute
Vernetzung zwischen
Gemeinden

Gemeindestruk-
tur

Limmattalstadt

Limmattalstadt

16

16

Wirtschaftsent-
wicklung

138'000 Beschaftigte
(Zuwachs: + 20'500;
+ 17%)

138'000 Beschéftigte
(Zuwachs: + 20'500;
+ 17%)

138'000 Beschéftigte
(Zuwachs: + 20'500;
+ 17%)

138'000 Beschaftigte
(Zuwachs: + 20'500;
+ 17%)

Bevdlkerungs-
entwicklung

196'600 Einwohner
(Zuwachs: + 31'000;
+19%)

196'600 Einwohner
(Zuwachs: + 31'000;
+19%)

196'600 Einwohner
(Zuwachs: + 31'000;
+19%)

196'600 Einwohner
(Zuwachs: + 31'000;
+19%)

Lebensstilgrup-
pen

Dynamische Lebens-
stilvielfalt, durch
Planung gesteuert

Fokussierung auf
spezifische Lebens-
stilgruppen

Dynamische Lebens-
stilvielfalt, gesteuert
durch Marktkrafte,
nicht durch Planung

Dynamische Lebens-
stilvielfalt, durch
Planung gesteuert

Segregation

Innerhalb des Tals
und den Gemeinden
durchmischt, inner-
halb der Baublécke

und Objekte separiert

Innerhalb des Tals
durchmischt, inner-
halb der Gemeinden,
Baublécke und Ob-
jekte separiert

Innerhalb des Tals
durchmischt, inner-
halb der Gemeinden,
Baubldcke und Ob-
jekte separiert

Innerhalb des Tals
durchmischt, inner-
halb der Gemeinden

und Baubldcke
durchmischt, inner-

halb der Objekte eher
separiert
Energieeffizienz BFE Scenario IlI, BFE Scenario 1V, BFE Scenario |, BFE Scenario IlI,
(-19%) (-31%) (-3%) (-19%)

Verkehrsinfra-
struktur

Limmattalbahn

Limmattalbahn und
Querverbindungen

Ohne Limmattalbahn

Limmattalbahn und
Querverbindungen

Lokale Identitéat

Starke eigene Cha-
rakterentwicklung

Starke eigene Cha-
rakterentwicklung

Keine eigene Charak-
terentwicklung

Starke eigene Cha-
rakterentwicklung

Okologische
Vernetzung

Vernetzung verbes-
sert, inselhafte Ver-
netzung, regional
eher schlecht

Vernetzung verbes-
sert, inselhafte Ver-
netzung, regional
eher schlecht

Keine aktive Schaf-
fung von Vernetzung

Optimal auf regiona-
ler Ebene

Nutzungsdichte

Moderate Erh6éhung
v.a. in Zentrumszo-
nen, leichte Erhéhung
in Wohnzonen und
erhohte Multifunkti-
onalitét (Zentrums-
zonen AZ =1,9,
Wohnzonen AZ =
0,9)

Starke Erhdhung in
Zentrumszonen,
moderate Erhéhung
in Wohnzonen und
stark erhohte Multi-
funktionalitat (Zent-
rumszonen AZ = 2,3,
Wohnzonen AZ =
1,3)

Moderte Erhéhung
v.a. in Zentrumszo-
nen, leichte Erhéhung
in Wohnzonen und
erhohte Multifunkti-
onalitat (Zentrums-
zonen AZ =1,9,
Wohnzonen AZ =
0,9)

Leichte Erh6hung in
Zentrumszonen und
erhohte Multifunkti-
onalitat (Zentrums-

zonen AZ = 1,6,
Wohnzonen AZ =
0,6)
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6.3 Modellierung der Szenarien

Um die vorgestellten Berechnungsansétze auf die Szenarien anzuwenden ist die Grinraumty-
pologie mit den im Projekt SUPat definierten Entwicklungsszenarien zu verknupfen. Die Mo-
dellierung und Verknupfung der Szenarien mit der Griinraumtypologie basiert auf den in Tab.
22 erlauterten Grundannahmen und der Beschreibung der Szenarien nach Wissen Hayek et al.
(2011: 3f). Zusétzlich wurden die wichtigsten baulichen Entwicklungen anlésslich einer Sit-
zung von der Forschungsgruppe des Projekts SUPat festgelegt (Besprechung vom
16.03.2012).

Die Umsetzung der Digitalisierung erfolgt mittels georeferenzierten Planen (z.B. Gestal-
tungsplédnen und Stadtentwicklungskonzepten). Fir Gebdude ohne Plangrundlagen werden
bestehende, zonenkonforme Gebéude als Schablonen benutzt und in ArcGIS in die entspre-
chenden Baufelder kopiert (Besprechung vom 16.03.2012). Die verwendeten Grundlagen fir
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 Anhang D.

- Stadtentwicklungskonzept Schlieren:

*  Frei- und Griinraumkonzept Schlieren:
Das Frei- und Griinraumkonzept zeigt, wo und welche Massnahmen zur Aufwertung der Frei-
und Grinraumstruktur in Schlieren anzustreben sind. Das Konzept sieht die Realisierung von
oOffentlichen Platzen, Strassenrdumen, Parks und Freirdumen, Bachoffnungen oder Griinver-
bindungen vor (Stadt Schlieren 2005).

In allen Szenarien wird das Freiraumkonzept umgesetzt, jedoch in unterschiedlichem Masse.
Im Szenario Charming Valley ist fur Platze und Parks die grdsste Ausdehnung vorgesehen.
Platze werden zudem, im Gegensatz zu den restlichen Szenarien, begriint. Neue Freirdume
entstehen in allen Szenarien durch die Ausweitung des Stadtparks und die Umsetzung eines
neuen Parks an der Limmat (Gebiet Zelgli). Bachoffnungen werden in allen Szenarien reali-
siert, mit Ausnahme von Szenario Dynamik pur, wo sich diese auf einen kurzen Abschnitt im
Stadtpark beschranken.

Jedoch werden nicht alle im Konzept vorgesehenen Massnahmen fir die Szenarien model-
liert, da z.B. die Begrlinung von Strassenrdumen durch Baume nicht der fur die Grinraumty-
pologie verwendeten, tiefer aufgeldsten Skala entspricht.

= Zielkonzept Zentrum:

Das Zielkonzept sieht verschiedene Aufwertungsmassnahmen im Zentrum Schlierens vor.
U.a. sollen Verknupfungen zwischen Raumen, sowie verkehrstechnische Massnahmen durch-
gefuhrt werden. Fir die Szenarienmodellierung wichtig sind die Gestaltung eines neuen
Stadtplatzes, sowie die Offnung des Stadtparks in Richtung Bahnhof. Diese Massnahmen
werden in allen vier Szenarien umgesetzt. Verknlpfungen und verkehrstechnische Verbesse-
rungen sind im Rahmen dieser Arbeit dagegen lediglich fur die Bildung des Strassennetz-
werks, zur Berechnung der erholungsfunktionalen Versorgung relevant.
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»= Hochhauskonzept Schlieren:
Das Hochhauskonzept sieht vor, in einem abgegrenzten Gebiet der Industrie- und Zentrums-
zone, Hochhauser bis 45 m Hohe zuzulassen. Fur das Stadtzentrum sind Gebdude mit unbe-
schréankter Hohe erlaubt (Stadt Schlieren 2005). Die Realisierung des Hochhauskonzeptes
findet nur im Szenario Smart City statt.

=  Gesamtplan Schlieren:
Nebst den bereits erwahnten Frei- und Grinrdumen enthalt der Gesamtplan potentielle Bau-
felder fur Neubauten (www.schlieren.ch, 20.03.2012). Je nach Szenario werden diese Baufel-
der unterschiedlich stark 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 aufgefiihr-
ten Projekte.

- Gestaltungsplane Schlieren-West, Farbi- und Geistlichareal:

Das Projekt Schlieren-West beinhaltet den Neubau von Wohnungen auf den Arealen Gold-
schlegi, Pfaffenwis, Geissweid und Storchennest (Stadt Schlieren 2009). Teilweise sind diese
heute bereits realisiert.

Das Projekt Farbi- und Geistlichareal wird gegenwartig gebaut und sieht bis in das Jahr 2024
den Neubau von Gebéauden vor, welche flr das Wohnen, Gewerbe und Dienstleistungen be-
stimmt sind (www.amrietpark.ch, 20.03.2012). In allen Szenarien werden die genannten Pro-
jekte umgesetzt.

- Massnahmenplan Wasser:

Der Massnahmenplan Wasser des Amts fiir Abfall, Wasser, Energie und Luft des Kantons
Zurich (AWEL 2005: 84f) enthélt mogliche Aufwertungsmassnahmen im Einzugsgebiet der
Limmat. Die Massnahmen sehen vor, Uferrevitalisierungen an der Limmat durchzufthren.
Fur Schlieren betrifft dies das norddstlich an die Limmat grenzende Gebiet. Die Revitalisie-
rungsmassnahmen sollen zu einer landschaftlichen Aufwertung beitragen, den Hochwasser-
schutz verbessern und auentypischen Tier- und 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 Charming
Valley umgesetzt.

- Verteilung der Bevolkerung:

In allen vier Szenarien wird fiir Schlieren ein Bevolkerungswachstum von 4500 und ein Be-
schiftigungswachstum von 3‘000 Personen bis ins Jahr 2030 prognostiziert (Meyer 2011, in:
Wissen Hayek 2011). Fir die Berechnung des Versorgungsgrads mit 6ffentlichen Freirdumen
ist fiir 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 angenom-
men, dass auch das Bauvolumen pro Einwohner(-in) fir Charakterstadt und Charming Valley
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in etwa beim heutigen Wert verbleibt. Fiir Dynamik pur und Smart City dagegen wird mit
einer Zunahme des Bauvolumens von rund 10 Prozent gerechnet (Bestatigung Wissen Hayek
26.04.2012).

Die Verteilung der zusatzlichen Einwohner und Beschaftigten erfolgt in allen Szenarien auf
die neu gebauten Gebaude. Als Gebaudehdhe zugewiesen wird die in der Bauordnung vorge-
schriebene Maximalhohe, mit Ausnahme der oben genannten Projekte mit Gestaltungsplan
(Stadt Schlieren 1996). Da die neuen Gebdude nicht ausreichen, um den Bevdlkerungszu-
wachs bei gleichbleibendem oder steigendem Gebaudevolumen pro Person zu decken, werden
zusétzlich die Gebaudehthen heraufgesetzt.

In Smart City geschieht dies durch Anheben der Gebaudehdhen in den im Hochhauskonzept
festgelegten Gebieten. Fir die Ubrigen Szenarien erfolgt die Verteilung einerseits indem die in
der Bodenbedeckung AV deklarierten Nebengebdude innerhalb von Wohnzonen als Wohnge-
baude umgenutzt werden. Andererseits werden denjenigen Gebauden einer Zone mit den ge-
ringsten Hohen die maximale Geb&udehdhe nach der Bauordnung zugewiesen. Dies wird
schrittweise und gleichmadssig tber alle Wohn- oder Arbeitszonen durchgefiihrt, bis die prog-
nostizierte Einwohnerzahl dem gewinschten Gebaudevolumen pro Person in etwa entspricht.
Die gleichmassige prozentuale Anhebung aller Gebdudehohen, bis zum gewiinschten Gebau-
devolumen kann zwar systematischer und einfacher umgesetzt werden, ist jedoch als weniger
realistisch zu beurteilen und wird deshalb nicht angewandt.

6.4 Resultate fiir die Szenarien

Anschliessend wird auf die Berechnungsergebnisse flir die Szenarien eingegangen. Hierzu
werden die wichtigsten Erkenntnisse fiir alle sechs Bereiche von Okosystemleistungen zu-
sammengefasst. Die Ergebniskarten zu den einzelnen Szenarien sind in Anhang D aufgefiihrt.
Die nachfolgenden Erldauterungen beziehen sich auf die Verdnderungen in den Szenarien, ver-
glichen mit dem Status Quo als Referenzzustand.

6.4.1 Regulierung des Wasserhaushalts

Hinsichtlich des Oberflachenabflusses ergibt sich in allen Szenarien eine Verringerung des
Abflusses im Neubaugebiet Schlieren-West. Dies ist darauf zurlickzufiihren, dass bestehende
Industrie- und Gewerbeareale durch begriinte Wohnumfelder ersetzt werden. Wo dies beste-
hende bebaute Flachen betrifft, gilt dasselbe fur das Farbi- und Geistlichareal.

Dagegen bewirkt die Umsetzung des Parks im Gebiet Zelgli einen leicht erhohten Oberfla-
chenabfluss, da fur Parks ein héherer Versiegelungsanteil angenommen wird, als fur die be-
stehenden Landwirtschaftsflachen. Ebenfalls allen Szenarien gemeinsam sind die Verande-
rungen der Abflusswerte im Stadtzentrum aufgrund der Umsetzung des Zielkonzeptes Zent-
rum. Einige Flachen weisen in allen Szenarien tiefere Abflusswerte auf, da diese im Ist-
Zustand als Baustellen ausgewiesen sind. Fir Baustellen wird vereinfacht eine CN von 98
gewdhlt, weil z.B. aufgrund der Bearbeitung mit schweren Maschinen die Infiltration stark
eingeschrankt 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 im Gebiet Hofuren und Ifang.

In Smart City ergeben sich hohere Abflusswerte im Zentrum, sowie in Teilen der Industriezo-
nen, wo Verdichtung stattfindet. In Charming Valley finden sich dagegen tiefere Abflusswer-
te einerseits aufgrund der Uferrevitalisierungen an der Limmat und andererseits aufgrund der
Schaffung begrinter Platze. Kleinrdumige Veranderungen, wie die Bepflanzung durch Stras-
senbaume, sind jedoch in den Berechnungen nicht enthalten.

Abb. 37 zeigt die Veranderung des Oberflachenabflusses fiir die vier Szenarien. Daraus lasst
sich folgern, dass der hohe Flachenverbrauch in Dynamik pur zum stérksten Anstieg des
Oberflachenabflusses fuhrt. Allerdings fuhrt auch das Szenario Smart City zu einem erhéhten
Abfluss, da etwa durch Verdichtung im Zentrum, zu Lasten von Freiflachen, wichtige Infilt-
rationsflachen verloren gehen. In Charakterstadt dagegen verringert sich der Oberflachenab-
fluss, da Verdichtung dort stattfindet, wo die Infiltration bereits vorher relativ tief war, z.B.
auf Brachflachen beim Gaswerk. Abb. 37 soll jedoch lediglich die Unterschiede in den jewei-
ligen Szenarien aufzeigen. Den absoluten Werten ist, wie bereits dargelegt, eine eher geringe
Aussagekraft zuzuweisen.

Charming Valley
-200
/]

0

Charakterstadt Dynamik pur

1 —\/eranderung des
Smart City Oberflachenabflusses [in 1'000 Liter]

Abb. 37: Veranderung des Oberflachenabflusses

6.4.2 Erholungsfunktionale Versorgung

Bezliglich des Versorgungsgrades mit Freirdumen zur Naherholung ist allen vier Szenarien
der tiefe Versorgungsgrad der neuen Wohngebiete Schlieren-West gemeinsam. Hierbei sind
jedoch private und halbprivate Erholungsrdume nicht berlcksichtigt. Der neue Park im Zelgli
erhoht den Versorgungsgrad nur geringfiligig, da die verwendete maximale Entfernung von
400 m nicht ausreicht, um unterversorgte Gebiete abzudecken.

Unterschiede zeigen sich vor allem im Szenario Smart City, wo im Zentrum eine Abnahme
des Versorgungsgrades resultiert. Dies ist darauf zuriickzufiihren, dass durch den Bau von
Hochhdusern der Bevolkerungsanteil im Zentrum ansteigt. Die Kapazitat des Stadtparks
reicht dabei nicht aus, um den Versorgungsgrad vollstdndig zu decken. In den Ubrigen Szena-
rien dagegen fuhren die Neugestaltung des Zentrums, sowie die Schaffung von Platzen zu
einer Erh6éhung des Versorgungsgrades in den zentrumsnahen Wohngebieten. In Dynamik pur
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weist u.a. das Neubaugebiet im Raum Ifang einen tiefen Versorgungsgrad auf. Auch hier ist,
wie fir das Projekt Schlieren-West, darauf zu achten, dass der tiefe Versorgungsgrad mit
Naherholungsflachen tber einen hohen Anteil an privaten und halbprivaten Erholungsflachen
kompensiert wird.

Aus Abb. 38 geht hervor, dass der Versorgungsgrad in den Szenarien Smart City und Dyna-
mik pur prozentual am starksten beeintrachtigt wird. Wahrend dies in Smart City vor allem
auf die Umverteilung der Nachfrage zuriickzuftihren ist (héherer Bevolkerungsanteil im Zent-
rum), sind die Griinde in Dynamik pur in der Veranderung des Freiraumangebots, durch die
Verbauung bestehender Freirdume, zu finden.

Die Szenarien Charakterstadt und Charming Valley schneiden &hnlich ab. Hierzu ist anzufi-
gen, dass in Charming Valley nebst dem Zelglipark auch die Uferrevitalisierungen an der
Limmat den Versorgungsgrad nur unwesentlich beeinflussen, da das Einzugsgebiet von
400 m nicht ausreicht um zusétzliche Einwohner zu versorgen. Die aufgezeigten Veranderun-
gen in Abb. 38 sind wiederum exemplarisch zu verstehen, da etwa der Anteil an Hausum-
schwung oder der Versorgungsgrad der Beschéftigten flr die Szenarien nicht berechnet wird.
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Abb. 38: Veranderung des Versorgungsgrads der Wohnbevélkerung

6.4.3 Regulierung des Mikroklimas und der Luftqualitat

Wie bereits erldutert, eignet sich das Griinvolumen dazu, indirekte Aussagen tiber das Abkdh-
lungspotential und die Luftqualitatsverbesserung durch Grinraume abzuleiten. In allen Szena-
rien ist mit einer Zunahme des Grinvolumens zu rechnen. Dies ist u.a. auf die Schaffung des
Parks im Gebiet Zelgli und dem damit verbundenen Anstieg des Baumanteils zurtickzufiihren.

Auch fuhren die Projekte Schlieren-West, Geistlich- und Féarbiareal in allen Szenarien zu ei-
ner Erh6hung des Grunvolumens, da die vorhandenen stark versiegelten Industrieflachen
durch begriinte Wohngebiete ersetzt werden. Gleiches gilt fur das Zentrum, wo u.a. aufgrund
der Ausdehnung des Stadtparks neue Grunflachen entstehen.

Unterschiede zeigen sich vor allem in Charming Valley, wo die hdchste Zunahme des Griin-
volumens resultiert. Dies ist grosstenteils auf die Schaffung begrunter Platze zurlckzufuhren.
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Die geringste Zunahme des Grinvolumens findet in Smart City statt, was auf die Verdichtun-
gen im Zentrum und in den Industriezonen zurlickzufthren ist.

In Dynamik pur und Charakterstadt erfolgt eine in etwa gleich starke Zunahme des Griinvo-
lumens (Abb. 39). Dazu ist anzufiigen, dass das Griinvolumen vor allem durch Baume beein-
flusst wird. Landwirtschaftsflachen in Schlieren haben einen geringen oder keinen Baumbe-
stand. Die Umwandlung dieser Flachen in Siedlungsgebiet kann deshalb in einer Erh6hung
des Grunvolumens resultieren. Aus dem hohen Verlust von Landwirtschaftsflachen in Dyna-
mik pur ist somit nicht automatisch auf eine Verringerung des Griinvolumens zu schliessen.

Das Grinvolumen hangt letztlich aber von der Gestaltung der Siedlungsrdume ab. Dies zeigt,
dass die Aussagekraft des Indikators fur die Szenarien eingeschrankt ist, da sich letztlich spe-
zifische Aufwertungsmassnahmen entscheidend auf das Griinvolumen auswirken.
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Abb. 39: Zunahme des absoluten Griinvolumens (ohne Wald)

6.4.4 Produktion von Nahrungsmitteln

In allen vier Szenarien findet ein Verlust an Flachen fur die Nahrungsmittelproduktion statt.
Der grosste Flachenverlust erfolgt aufgrund des neuen Parks im Gebiet Zelgli. Ebenfalls ge-
hen Landwirtschaftsflachen durch die Bebauung des Geistlich- und Féarbiareals verloren. In
Charming Valley werden zwar nur wenige neue Flachen verbaut, jedoch geht durch die
Uferrevitalisierungen an der Limmat ein betréchtlicher Teil an landwirtschaftlich genutzten
Flachen verloren. Nebst Ackerland betrifft dies auch Familiengarten. Dynamik pur weist den
hochsten Verlust an potentiellen Flachen zur Nahrungsmittelproduktion auf, was auf die Be-
bauung von Fl&chen fur neue Wohn- und Arbeitsgebiete zurlickzufiihren ist.

Die Karte in Anhang D zeigt allerdings nur jene potentiellen Landwirtschaftsflachen auf, die
verloren gehen. Durch den Bau z.B. von Einfamilienh&usern kénnen auch neue Privatgérten
entstehen. Dies ist vor allem in Dynamik pur der Fall, wahrend in Smart City keine Einfamili-
enhauser mehr bewilligt werden. Auch ist zu unterscheiden zwischen Flachen, welche fir die
Nahrungsmittelproduktion langfristig durch Uberbauung verloren gehen und Flachen, die
lediglich aufgrund von Nutzungsanderungen nicht landwirtschaftlich bewirtschaftet werden,
jedoch als potentielle Flachen zur Nahrungsmittelproduktion erhalten bleiben (z.B. der Park
im Zelgli).
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Abb. 40 zeigt, dass der geringste Verlust an Flachen zur Nahrungsmittelproduktion in Smart
City erfolgt. Dies ist darauf zuriickzufuhren, dass Verdichtung einerseits vor allem in die H6-
he stattfindet und andererseits im Zentrum erfolgt, wo nur wenige potentielle Flachen zur
Nahrungsmittelproduktion vorzufinden sind.
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Abb. 40: Verlust an Flachen zur Nahrungsmittelproduktion (ohne Familien- und Privatgarten)

6.4.5 Soziale und identitatsstiftende Qualitat

Fur die Szenarien wird die Sichtqualitat des Nahraumes berechnet. Bauliche Verénderungen
wirken sich auf das Blickfeld aus. So &ndert sich z.B. je nach Anordnung von Gebduden die
Sicht auf bestimmte Objekte. Neue Bauten etwa in Schlieren-West, beim Geistlich- und
Farbiareal oder im Zentrum bewirken folglich in allen Szenarien eine verénderte Sicht im
Nahraum.

Erwahnenswert sind die Einschrankungen der Sichtqualitat in Smart City. Diese erfolgen vor
allem im Zentrum und in den Industriezonen, was auf Verdichtung durch den Bau von Hoch-
hausern zurtickzufihren ist. Jedoch nimmt die Flache mit verringerter Sichtqualitat auch in
Dynamik pur zu (Abb. 41). Dies erklart sich dadurch, dass einzelne historische Gebaude neu-
en Bauten weichen mussten oder bestehende Grinrdume verbaut wurden. Die Beibehaltung
geschiitzter Natur- und Kulturelemente oder die Schaffung neuer Griinrdume wirken sich da-
gegen positiv auf die Sichtqualitat in den Szenarien Charming Valley und Charakterstadt aus.

Fur Berechnungen der Sichtqualitat fir den Tiefenraum ist aufgrund des Baus von Hochhdu-
sern vor allem in Smart City eine Veranderung der Sichtqualitdt anzunehmen. Da die Model-
lierung der Szenarien jedoch lediglich fur die Gemeindeflache Schlierens vorliegt, erweist
sich eine Berechnung fir den Tiefenraum als ungeeignet.

Auch ist darauf hinzuweisen, dass die Gestaltung von Neubaugebieten, z.B. des Geistlichare-
als, nicht in die Berechnungen der Sichtqualitat mit einfliesst. Als &sthetische Elemente wer-
den nur die in Abschnitt 4.5 aufgefuhrten Objekte angenommen. Ob ein verdichtetes oder neu
bebautes Gebiet dsthetische Qualitaten aufweist, hangt letztlich aber entscheidend von der
spezifischen Gestaltung jener Rdume ab.
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Abb. 41: Flache mit verringerter Sichtqualitit des Nahraumes [in 1000 m?]

6.4.6 Biodiversitat

Die Auspragung der Biodiversitat in den Szenarien wird anhand der Konnektivitat von poten-
tiellen Habitaten des kleinen Wasserfroschs aufgezeigt. Im Vergleich zum Status Quo zeigen
sich in allen Szenarien héhere Kostendistanzen im Gebiet Lacheren, sowie in Teilen des Zent-
rums und im Zelgli. Diese resultieren aus veranderten Widerstandswerten aufgrund baulicher
Tatigkeiten oder Nutzungsanderungen. Fir den Park im Zelgli werden z.B. héhere Wider-
stdande angenommen, als 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 Geistlich-/Farbiareal schafft neue potentielle Habitate und erhoht die
Konnektivitdt dieser Gebiete. 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 entstehen ausserdem durch die Uferrevi-
talisierung in Charming Valley.

Beeintrachtigungen des Lebensraumes finden sich in Smart City im Gebiet Unteralménd, wo
durch bauliche Verdichtung ein potentielles Habitat entféallt. Erhéhte Kostendistanzen treten
auf wegen der Verbauung der als potentielle Korridore dienenden Grunflachen in den Gebie-
ten Reitmen und Milligen. In Dynamik pur und Charakterstadt wirkt sich zusétzlich die Be-
bauung von Brachflachen beim Gaswerk und im Unterrohr beeintrachtigend auf die Konnek-
tivitét aus.

Die in Abb. 42 und im Anhang D aufgezeigte Veranderung der Kostendistanz ist jedoch diffe-
renziert zu betrachten. Eine Stadt ist kein Naturschutzgebiet. Deshalb ist es auch nicht erstre-
benswert die Widerstandskosten auf allen Fla&chen zu minimieren. Vielmehr sollen geeignete
Habitate geschaffen und deren Vernetzung durch Korridore ermdéglicht werden. Tiefere Kos-
tendistanzen sind demzufolge rdumlich zu betrachten und in Verbindung mit den potentiellen
Habitaten zu setzen.

Da die Schaffung neuer bzw. die Dezimierung bestehender Lebensrdume die Kostendistanz
stark beeinflusst, wird diese dennoch zum Aufzeigen von Verénderungen der Konnektivitét
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potentieller Lebensraume in den Szenarien verwendet. Dabei zeigt sich, dass eine Kostenzu-
nahme in Dynamik pur erfolgt. In Charming Valley und Charakterstadt dagegen sinkt insge-
samt die Kostendistanz.

Charming Valley
-12

Charakterstadt Dynamik pur

Smart City —\/eranderung der Kostendistanz [in %]

Abb. 42: Veranderung der Kostendistanz fir den kleinen Wasserfrosch [in %]
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7 Evaluierung

Dieses Kapitel beurteilt die aufgezeigten Indikatoren und Berechnungsanséatze beziglich ihrer
Ntzlichkeit und Relevanz als Planungsinstrument. Dazu wurden vier Expertengesprache mit
folgenden Akteuren aus dem Planungsumfeld durchgefiihrt:

= Christian Leisi, Fachstelle Landschaft der Abteilung Raumplanung, Amt fiir Raum-
entwicklung Kanton Zirich

= Manuel Peer, Stadtingenieur und Abteilungsleiter Bau und Planung Schlieren

= Dr. Sigrun Rohde, Freiraumplanung Griin Stadt Zirich

= Timo von Wirth, Lehrstuhl Natural and Social Science Interface (NSSI), Institut fir
Umweltentscheidungen ETH Zirich

Nachfolgend sind die wichtigsten Ergebnisse der Gesprache aufgefuhrt, unterteilt nach thema-
tischen Schwerpunkten. Vorgelegt wurden den Experten die Ergebniskarten aus Kapitel 5,
welche aus den fir die Szenarien verwendeten 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 Siedlungsraum abgedeckt sind. Erganzend
angefligt wird der Bereich Sicherheit, da Grinrdume z.B. als Puffer zwischen stark befahre-
nen Strassen dienen kdnnen (von Wirth, miindliche Mitteilung 03.05.2012).

Beziiglich der Bedeutung der Okosystemleistungsbereiche ist zu unterscheiden zwischen dem
Innen- und Aussenbereich des Siedlungsgebiets. Wéhrend z.B. in Schlieren im Aussenbereich
vor allem der Biodiversitat, der Nahrungsmittelproduktion und der erholungsfunktionalen
Versorgung eine Ubergeordnete Bedeutung zukommt, spielen im Innenbereich eher die Regu-
lierung des Wasserhaushalts, mikroklimatische, lufthygienische, sowie soziale und identitats-
stiftende Qualitaten eine Rolle (Peer, mundliche Mitteilung 03.05.2012).

- Berechnung von Okosystemleistungspotentialen in der Planungspraxis:

Die Gesprache zeigen, dass in der Planungspraxis Okosystemleistungspotentiale kaum be-
rechnet werden. Eine Beurteilung der Gegebenheiten erfolgt vor allem qualitativ (Peer). 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. Weiterfuihrende Berechnungen stellen dagegen aufgrund mangelnder zeitlicher
oder finanzieller Ressourcen die Ausnahme dar.

Grln Stadt Zarich wendet fur die Berechnung der erholungsfunktionalen Versorgung das in
Abschnitt 4.2 verwendete Verfahren an. Zur Ermittlung der Biodiversitat dient die fiir Zlrich
durchgefiihrte Biotoptypenkartierung, mit der sich u.a. Arten- und Diversitatszahlen berech-
nen lassen (Rohde, mindliche Mitteilung 14.05.2012). Bezuglich der Regulierung des Was-
serhaushalts erfolgen parzellenscharfe Berechnungen der Infiltrationsmengen im Rahmen der
gesetzlich vorgeschriebenen Meteorwasserversickerung durch die generelle Entwéasserungs-
planung (GEP) (Peer).
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- Bewertung der Indikatoren und Ansétze beziglich ihrer Eignung als Planungsinstrument:
= Oberfl&chenabfluss:

Die Nutzlichkeit des Indikators Oberflachenabfluss als Planungsinstrument wird von den Ex-
perten und der Expertin als gering eingeschatzt. Nach Rohde kénnen die Resultate z.B. fir die
Siedlungsentwasserung von Relevanz sein. Aus Sicht der Freiraumplanung jedoch spielt die
Abflussmenge keine Rolle. Hinsichtlich der Versiegelung bestimmter Gebiete konnen in
Kombination mit der Gefahrenkarte fiir Hochwasser oder den Grundwasservorkommen Aus-
sagen abgeleitet werden, wo erhéhte Versickerung stattfinden sollte. Dadurch kénnen mogli-
che negative Auswirkungen der Verdichtung bezliglich des Wasserhaushalts im Siedlungs-
raum vermieden werden (Leisi).

Grundsatzlich werden die vorhandenen Grundlagen der Gefahrenkarte oder der Grundwasser-
vorkommen aber als ausreichend beurteilt. Diese sind planungsrelevant, da sie wichtige Hin-
weise darlber geben, wo z.B. planerische Massnahmen erforderlich sind (Leisi). Die Nitz-
lichkeit des Ansatzes fiir die strategische Planung, in Verbindung mit Aussagen zum Versie-
gelungsgrad, kann sich auch von Wirth vorstellen. Als moégliche alternative Indikatoren wer-
den Wasserqualitat oder Trinkwasserangebot genannt (von Wirth).

Peer verweist auf die erwéhnte Ermittlung der Infiltrationsmengen durch die generelle Ent-
wasserungsplanung. Die Nutzlichkeit der Berechnung wird deshalb in Frage gestellt, da diese
ohnehin in einem detaillierteren Masse aus Sicht der Wasserentsorgung erfolgt. Ausserdem
wird angefligt, dass der Oberflachenabfluss wesentlich vom Baujahr eines versiegelten Gebie-
tes abh&ngig ist, was in den Berechnungen nicht berlcksichtigt ist.

= Versorgungsgrad mit Naherholungsflachen und Hausumschwung pro Einwohner(-in):
Die gewdhlten Indikatoren und Ansatze von Grin Stadt Zirich werden als sinnvolles Pla-
nungsinstrument bewertet. Peer bemerkt dazu, dass die aufgezeigten Resultate insbesondere
aus Sicht der Verdichtung 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 miissen.

Leisi verweist auf die Bedeutung der Naherholung als Indikator, da vor allem im urbanen
Raum eine ausreichende Versorgung mit Naherholungsgebieten anzustreben ist, um die Mo-
bilitat gering zu halten. Rohde betrachtet die Wahl der Indikatoren, bezogen auf Okosystem-
leistungen kritisch, da die Bereitstellung einer Erholungsfliache an sich keine Okosystemleis-
tung darstelle. Aus Sicht der Planung werden die Berechnungen jedoch als sehr nitzlich beur-
teilt.

Planungsentscheide werden insofern beeinflusst, als die Resultate aufzeigen, wo Unterversor-
gung vorliegt. Bei der Arealentwicklung oder bei Einzelprojekten kdnnen in Gebieten mit
tiefem Versorgungsgrad so friihzeitig Gegenmassnahmen eingeleitet werden (Rohde). Unter-
versorgung kann als Argument fur die Schaffung neuer Freirdume dienen. Leisi fugt als Bei-
spiel an, dass die Resultate Argumente liefern kénnen, um privat genutzte Familiengérten fur
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,
flr welche eine allfallige Verdichtung mit besonderer Sorgfalt, hinsichtlich der Schaffung und
dem Erhalt von Freirdumen, durchgefuhrt werden muss (Rohde).

= Grunvolumen:

Peer erachtet das Grunvolumen als sinnvolle Grundlage, um Aussagen und Massnahmen ab-
zuleiten, z.B. die Begrunung von Déchern. Peer erwahnt allerdings die Bedeutung von Frisch-
luftkorridoren, welche durch die Visualisierung nur teilweise ersichtlich sind. Nach Leisi kann
das Griinvolumen zwar interessante Aussagen zulassen, etwa wo ein niedriger Grinanteil
vorliegt, der Schaffung von Frischluftkorridoren hinsichtlich mikroklimatischer und lufthygi-
enischer Qualitaten wird aber eine hdhere Bedeutung zugemessen, insbesondere als Argument
wo gebaut werden sollte und wo nicht. Planungsgrundlagen, aus welchen Frischluftschneisen
ersichtlich sind, sind jedoch nicht vorhanden.

Rohde erachtet das Grinvolumen als sinnvollen Indikator, welcher in der Siedlungsplanung
wichtige Hinweise Uber den Griinanteil eines Quartiers erbringt. Dies kann Planungsentschei-
de beeinflussen, indem z.B. in Gebieten mit bereits hohem Griinvolumen die Realisierung
eines versiegelten Platzes der Schaffung von zusatzlichen Grinrdumen bevorzugt wird. Auch
kdénnen Forderungen der Bevolkerung nach mehr Grinrdumen einfacher Gberprift werden.
Nach von Wirth ist ein Indikator geeigneter, der die mikroklimatischen und lufthygienischen
Qualitaten in Verbindung mit bestimmten Vegetationstypen stellt z.B. um aufzuzeigen, wel-
che Baumarten das Mikroklima stérker beeinflussen.

= Landwirtschaftliche Nutzungseignung, Hangneigung und Bewirtschaftungseignung:
Bezliglich der Nahrungsmittelproduktion wird differenziert zwischen den Flachen innerhalb
und ausserhalb des Siedlungsgebiets (Flachen ohne bzw. mit Nutzungseignungsklasse). Fur
Flachen ausserhalb der Siedlung wird die Nutzungseignungsklasse als wichtiger und sinnvol-
ler Indikator angesehen. Vor allem die Ausweisung als Fruchtfolgeflache bildet ein wichtiges
(auch politisches) Argument jene Flachen zu erhalten, da sie sonst andernorts kompensiert
werden mussen. Planungsentscheide werden dadurch massgeblich beeinflusst (Leisi).

Diese Beurteilung wird auch von den brigen Experten geteilt. Von Wirth ergénzt dazu die
Bedeutung derjenigen Landwirtschaftsflachen, welche an bestehende Siedlungsgebiete an-
grenzen. Peer bemerkt, dass Flachen zur Nahrungsmittelproduktion fur Schlieren als Agglo-
merationsgemeinde nicht aus produktionstechnischer sondern vor allem aus erholungsfunkti-
onaler, sozialer oder identitétsstiftender Sicht relevant sind.

Die Indikatoren innerhalb des Siedlungsraumes werden von den Experten als nicht nitzlich
betrachtet. Von Wirth relativiert die Aussagekraft der Hangneigung, da im Siedlungsgebiet
auch an steilen Hangen Nahrungsmittelanbau vorzufinden ist. Dies wird auch von Rohde be-
kraftigt, da entscheidend nicht die produktionstechnische Eignung, sondern die erholungs-
funktionalen Qualitaten einer Flache sind.

Nach Rohde sind Flachen ohne Altlasten grundsétzlich fir urbane landwirtschaftliche Nut-
zungsformen geeignet. Form und Flache spielen dabei ebenso keine Rolle. Einschrénkende
Kriterien sind einzig Bodennasse, Altlasten oder Schattenlagen (Rohde). Nach Leisi sind Fl&-
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chen ohne Nutzungseignungsklassen innerhalb der Bauzonen bezlglich der Nahrungsmittel-
produktion zu vernachlassigen, da diese ohnehin friiher oder spéter verbaut werden.

= Sichtqualitat des Nahraumes:

Die Berechnung der identitatsstiftenden Qualitaten mittels Sichtbarkeitsanalyse fiir den Nah-
raum wird von allen Experten als fir die Planung interessanter Ansatz bewertet. Rohde be-
trachtet die Indikatorwahl und Umsetzung als geeignet und hilfreich, um Bereiche aufzuzei-
gen die z.B. erhaltenswert sind oder um Auswirkungen von Verdichtung auf die Sichtqualitét
darzulegen. Jedoch wird auf die Unsicherheit bezuglich der Festlegung des asthetischen Po-
tentials hingewiesen. Fur die Stadt Zurich wirde z.B. das &asthetische Potential unterschatzt,
da fir Baume kein Schutzinventar besteht. Nach Peer ist es ausserdem wichtig, die Anforde-
rungen flr &asthetische Objekte nicht zu tief zu setzen, damit fir Planer ersichtlich ist, wo
Handlungsbedarf besteht.

Laut von Wirth hilft der Ansatz nebst dem Aufzeigen der Sichtqualitat auch, Muster und
Strukturen zu erkennen, wo geschitzte Objekte vorliegen. Dies wird als planungsrelevant
erachtet. Auch Leisi betrachtet die Indikatorwahl als sinnvoll und den Ansatz als gute Anné-
herung, weist aber darauf hin, dass 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.

= Konnektivitat potentieller Habitate fir den Wasserfrosch:

Die Modellierung der Konnektivitét potentieller Habitate des kleinen Wasserfroschs wird von
Peer zwar als spannend befunden, Aussagen Uber die Biodiversitat erfordern jedoch die Be-
trachtung zusatzlicher Leitarten. Dies wird auch durch Rohde und Leisi bekraftigt. Ausserdem
wird sowohl durch Peer als auch Rohde die Wahl der Leitart fir den Siedlungsraum in Frage
gestellt. Fur Schlieren wére eventuell die Eidechse typischer. Ansonsten wird der Ansatz als
geeignet bewertet, um die Verbesserung der Konnektivitat durch Schaffung von Korridoren
und Beseitigung von Widerstanden zu bewirken. Im Siedlungsgebiet hat die Ansiedlung be-
stimmter Leitarten fur Schlieren aber zurzeit keine Prioritat (Peer).

Rohde betrachtet den Indikator als sinnvoll um Vernetzung aufzuzeigen. Die Wahl der Leitart
misste auch hinsichtlich der Beliebtheit bei der Bevdlkerung erfolgen. Der aufgefiihrte An-
satz konnte Planungsentscheide beeinflussen, indem Verdichtung dort realisiert wird, wo z.B.
Widerstandskosten bereits sehr hoch sind (Rohde). Leisi erachtet den Indikator als zu spezi-
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 auch Planungsentscheide
beeinflussen kann. Von Wirth erachtet die Indikatorwahl und den Ansatz als sehr planungsre-
levant, da so die Form der Vernetzung wiedergegeben wird. Dadurch wiirden auch Entschei-
de, z.B. wo neue Korridore durch Massnahmen geschaffen werden sollten beeinflusst.

- Beurteilung des Betrachtungsmassstabs und des Perimeters:
Die Wahl des Betrachtungsmassstabs wird durch Peer als geeignet erachtet, da der erste
Schritt in der Siedlungsplanung aus dieser Flughdhe erfolgt. Fur weitere Betrachtungen miss-
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te der Betrachtungsmassstab entsprechend herabgesetzt werden. Rohde und Leisi bemerken,
dass die Eignung des Betrachtungsmassstabs abhangig von der Art der Planung ist, wobei
diese z.B. fur ein Landschaftsentwicklungskonzept oder die kommunale Nutzungsplanung als
geeignet erscheint, weniger dagegen fur Arealentwicklungen oder Gestaltungspléane. Ebenso
ist die Wahl des Perimeters von der Art der Planung abhéngig, fir kommunale Planung ist sie
aber als geeignet zu betrachten. Einzig fir das Aufzeigen der Vernetzung ist eine Ausweitung
des Perimeters zu priifen (Rohde).

Peer fligt hinzu, dass aus wissenschaftlicher Sicht ein grésserer Perimeter winschenswert ist,
aus Sicht der Handlungsmaglichkeiten jedoch die Gemeindegrenze ausschlaggebend ist. Fur
von Wirth ist der Betrachtungsmassstab fir die Bereiche der erholungsfunktionalen und der
identitatsstiftenden Qualitaten eher zu hoch gewéhlt, da diese letztlich vor allem von lokalen
Massnahmen bestimmt werden.

- Aussagen uber die zukinftige Siedlungsentwicklung und deren Nachhaltigkeit:

Peer erachtet die Berechnung der Okosystemleistungspotentiale fiir zukiinftige Entwicklungs-
szenarien als geeignet, um aufzuzeigen in welche Richtung eine gewinschte Siedlungsent-
wicklung erfolgen soll bzw. welche Auswirkungen eine Entwicklung auf Okosystemleis-
tungspotentiale haben kann. Die Entscheidung, in welche Richtung eine Entwicklung erfolgen
soll, liegt aber letztlich bei der Politik. Ist die Stossrichtung festgelegt, so kénnen die Resulta-
te helfen, Ressourcen dort einzusetzen wo Defizite vorliegen. Aussagen tber die Nachhaltig-
keit erfordern jedoch zusétzlich die Beriicksichtigung wirtschaftlicher und sozialer Aspekte.

Rohde ist der Meinung, dass die Berechnung und Visualisierung von Okosystemleistungspo-
tentialen fur Szenarien bei der Diskussion hilfreich sein kann, welche Entwicklungen ange-
strebt werden sollen. Fiir Aussagen tber die Nachhaltigkeit bestimmter Siedlungsmuster sind
dagegen breiter abgestutzte Nachhaltigkeitsindikatoren z.B. des Nachhaltigkeitsmonitorings
MONET (www.monet.admin.ch, 30.05.2012) zu bevorzugen.

Nach Leisi kdnnen Berechnungen fir Szenarien sinnvoll sein, um auf kommunaler Ebene die
Auswirkungen zukiinftiger Entwicklungen auf Okosystemleistungspotentiale aufzuzeigen.
Jedoch weist Leisi darauf hin, dass dies nur dann sinnvoll ist, wenn eine relativ offene Pla-
nung moglich ist. Vorgegebene Planungsprojekte bieten dagegen oftmals kaum Handlungs-
spielraum, um gewiinschte Anpassungen vorzunehmen. Die Zuldssigkeit von Aussagen uber
die Nachhaltigkeit einer Entwicklung wird grundsatzlich bestatigt, jedoch héngt dies von der
Definition der Nachhaltigkeit ab. Dem pflichtet auch von Wirth bei, fligt jedoch an, dass die
Szenarien nur als mogliche Entwicklung betrachtet werden sollten.
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8 Diskussion

Im vorliegenden Kapitel werden die in Abschnitt 1.2 formulierten Fragestellungen beantwor-
tet (Abschnitt 8.1). Ausserdem erfolgt eine Bewertung der Ergebnisse, sowohl aus inhaltlicher
als auch aus operationeller Sicht (Abschnitt 8.2).

8.1 Beantwortung der Forschungsfragen

Wie lasst sich das Potential der Lebensraumqualitat von Siedlungsfreirdumen in Schlieren
ermitteln und welche Aussagen uber die Lebensraumqualitat konnen daraus fir den Status
Quo und fur zukinftige Verdichtungsszenarien abgeleitet werden?

Das Potential der Lebensraumqualitdt von Siedlungsfreirdumen lasst sich durch die von Frei-
raumen erbrachten Okosystemleistungen ermitteln (Abschnitt 2.1.2). Dazu wurde der Fokus
auf die in Abschnitt 2.1.3 aufgefiihrten sechs Bereiche von Okosystemleistungen gelegt, wel-
che als besonders relevant fiir den Siedlungsraum betrachtet werden kénnen. Die Expertenge-
sprache bestatigen, dass die wichtigsten Okosystemleistungen im Siedlungsraum damit abge-
deckt sind.

Um die Potentiale von Okosystemleistungen quantitativ zu erfassen wurden fiir jeden der
sechs Bereiche Indikatoren und Berechnungsansatze bestimmt. Eine ganzheitliche Erfassung
aller Okosystemleistungspotentiale ist aufgrund der Komplexitat und Vielfaltigkeit des Sys-
tems nicht moglich. Deshalb mussten Indikatoren und Ansatze so gewahlt werden, dass sie
Aussagen uber die wichtigsten Okosystemleistungen zulassen, gleichzeitig aber mit den fiir
das Fallbeispiel Schlieren vorhandenen Daten ermittelbar sind. Dementsprechend wurden in
der vorliegenden Arbeit folgende Indikatoren ausgewdhlt (Tab. 23):

Tab. 23: Indikatoren zur Berechnung von Okosystemleistungspotentialen im Siedlungsraum

Bereiche von Okosystemleistungen Ausgewahlte Indikatoren
Regulierung des Wasserhaushalts = Oberflachenabfluss
Erholungsfunktionale Versorgung » fussldufige Entfernung zu Naherholungsrdaumen

= Flache an Hausumschwung pro Einwohner(-in)

Regulierung des Mikroklimas und der | = spezifisches Grinvolumen

Luftqualitat »= maximale potentielle Temperaturabkiihlung
= CO,- Speicherung und Aufnahme
Produktion von Nahrungsmitteln = landwirtschaftliche Nutzungseignung

= Hangneigung
= Bewirtschaftungseignung (Umfang / Flache)

Soziale und identitétsstiftende Qualitét = Sichtqualitat fur den Nahraum
» Sichtqualitat fir den Tiefenraum
= Distanz zu dsthetischen Landschaftselementen

Biodiversitat = Konnektivitat potentieller Habitate von Leitarten
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Mit den ausgewdhlten Indikatoren wurden anschliessend Berechnungen nach den in Kapitel 4
erlauterten Verfahren durchgefiinrt. Diese Ansétze zeigen, wie sich die Okosystemleistungs-
potentiale im Siedlungsraum berechnen lassen. Fiir prézise Berechnungen sind die Anséatze
jedoch nicht geeignet, da dazu zuséatzliche und héher aufgeldste Daten erforderlich sind. Er-
schwerend kommt hinzu, dass objektive Grossen fiir die Bestimmung immaterieller Leistun-
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 detailliertem, fachspezifischem
Wissen notwendig. Uber einen transdisziplindren Wissenstransfer kann dadurch das in der
Forschung erarbeitete Fachwissen auch fiir die Planung niitzliche und relevante Informationen
erbringen, die zur Beibehaltung oder Verbesserung der Lebensraumqualitit verwendet werden
kdnnen (Opdam 2007: 1446).

Die vorliegenden Ansitze ermdglichen dazu, die wichtigsten Potentiale der Okosystemleis-
tungen bzw. Angebotsdefizite abzuschatzen und rdumlich zu verorten. Die Resultate bieten
Planungsakteuren einen Uberblick auf einer kommunalen oder regionalen Betrachtungsebene.
Somit lassen sich Handlungsschwerpunkte rdumlich eingrenzen und wichtige Aussagen tber
das Potential der Lebensraumqualitat von Siedlungsfreirdumen fir den Ist-Zustand ableiten.
Diese betreffen sowohl raumlich quantitative, als auch qualitative Aussagen (ber angebotene
Okosystemleistungen. Beziiglich der erholungsfunktionalen Versorgung kann z.B. aufgezeigt
werden, wo welche und wie viele Erholungsflachen bereitstehen und in welchem Masse diese
die Bevodlkerung mit Freirdumen versorgen. Daraus lasst sich etwa ableiten, wie viel Verdich-
tung in einem bestimmten Gebiet mdglich ist, bei gleichbleibendem Versorgungsgrad mit
Naherholungsflachen. Eine eingehende Diskussion tber die Umsetzung der Resultate in der
Siedlungsplanung wurde bereits in Kapitel 5 gefthrt.

Weiter ermdglichen die Ansétze aufzuzeigen, inwiefern sich eine zukinftige Siedlungsent-
wicklung auf die Okosystemleistungspotentiale auswirkt. Dies hilft in der Beurteilung, wie
viel und wo Verdichtung geférdert werden soll, bei gleichzeitiger Erhaltung der wichtigsten
Okosystemleistungspotentiale. Auch lassen sich die Potentiale von Okosystemleistungen fiir
unterschiedliche Entwicklungsszenarien miteinander vergleichen. Dies kann hilfreich sein um
abzuschétzen, welche Siedlungsmuster aus ékologischer Sicht problematisch sind bzw. in die
erwiinschte Richtung zielen.

Unterschiede kdnnen wiederum sowohl rdumlich qualitativ als auch quantitativ festgestellt
werden. So erfolgt z.B. quantitativ gesehen in Charakterstadt ein hoherer Verlust an Land-
wirtschaftsflachen als in Charming Valley. Aus qualitativer Sicht ist allerdings zu beachten,
dass in Charming Valley nahe der Limmat erhebliche Flachen mit hoher landwirtschaftlicher
Nutzungseignung verloren gehen.

In der vorliegenden Arbeit jedoch sind Aussagen zum Potential der Lebensraumqualitat so-
wohl fiir den Status Quo, als auch fiir die Szenarien auf die einzelnen Bereiche von Okosys-
temleistungen zu beschrénken. Eine Gesamtbeurteilung bzw. eine Aggregation aller Potentia-
le zu einem Gesamtwert ist nur dann moglich, wenn eine Gewichtung der Bedeutung einzel-
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ner Okosystemleistungen vorgenommen wird. Dies, weil nicht alle Okosystemleistungen in
gleichem Masse zur Lebensraumqualitat des Menschen beitragen.

Die Gewichtung oder Priorisierung unterschiedlicher Okosystemleistungen ist letztlich eine
politische Entscheidung. Dasselbe gilt fur die Wahl und Festlegung von Sollwerten und Ziel-
grossen. Je nachdem, welche Parameter zur Berechnung der Okosystemleistungspotentiale
verwendet und angestrebt werden, ergeben sich unterschiedliche Resultate. Die Parameter
sind demzufolge durch die Entscheidungstrager, im Bewusstsein um die Sensitivitat der Re-
sultate, festzulegen. Um eine mdéglichst hohe Akzeptanz der verwendeten Parameter zu errei-
chen, sind diese vorzugsweise in einem partizipativen Prozess zu erarbeiten, in welchem na-
mentlich Planungsakteure, politische Entscheidungstrager als auch die lokale Bevolkerung
mit einzubeziehen sind.

Sind die vorgeschlagenen Indikatoren und Berechnungsansatze als Planungsinstrument ge-
eignet? Inwiefern sind die gewonnenen Erkenntnisse tiber die Qualitat der Okosystemleistun-
gen in der Planungspraxis nitzlich bzw. werden Planungsentscheide dadurch beeinflusst?

Die Expertengesprache zeigen, dass die Indikatoren und Berechnungsansatze als Planungs-
instrument unterschiedlich geeignet sind (Abb. 43). Von eher geringer Nutzlichkeit ist die
Berechnung des Oberflachenabflusses zu bewerten. Zwar wird die Wahl des Indikators und
des Ansatzes als sinnvoll erachtet, die daraus ableitbaren Aussagen sind jedoch von unterge-
ordneter Bedeutung einzuschatzen weil z.B. eine detailliertere Berechnung der Infiltrations-
mengen 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 (ibergeordnete Betrachtung
wenige planungsrelevante Erkenntnisse.

Indikatoren und Ansatze der erholungsfunktionalen Versorgung erweisen sich dagegen als
nutzlich fur die Planungspraxis und kénnen Planungsentscheide beeinflussen. Dies z.B. bezo-
gen auf die Frage, wo Freirdume entstehen bzw. erhalten bleiben sollen oder wo Verdichtung
geeignet vorzunehmen ist.

Positiv bewertet wird der Indikator des Grinvolumens. Hierzu ist allerdings auf die generelle
Nitzlichkeit des Indikators hinzuweisen und weniger auf die Aussagekraft bezuglich den
mikroklimatischen und lufthygienischen Qualitaten. Dennoch kann das Griinvolumen niitzlich
sein, Hinweise z.B. tber den Griinanteil bestimmter Gebiete zu erlangen oder die Resultate
als Argumente zur Schaffung neuer Grinrdume herbeizuziehen.

Die Ansatze bezuglich der Nahrungsmittelproduktion werden unterschiedlich bewertet. Fir
ausserhalb 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 Qualitaten ver-
bunden wird.
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Vorgelegte Indikatoren Alternative Indikatoren

Wasserqualitat,
Trinkwasserangebot
Versorgungsgrad mit Naherholungsfléchen / -

Hausumschwung pro Einwohner(-in)

Oberflachenabfluss

Frischluftkorridore,

Grlnvolumen Vegetationstypen

Landwirtschaftliche Nutzungseignung l

. . . Bodennasse, Schat-
Hangneigung und Bewirtschaftungseignung tenlagen

Sichtqualitét fur den Nahraum -

Konnektivitat potentieller Habitate Vegetations- / Le-
fiir den kleinen Wasserfrosch bensraumtypen

tief hoch
m Eignung als Planungsinstrument®

Abb. 43: Eignung der Indikatoren als Planungsinstrument nach Einschédtzung der Experten

'Die Ermittlung der Eignung als Planungsinstrument beruht auf einer qualitativen Einschétzung, ge-
mass den Experteninterviews.

Als nutzlich beurteilt werden die Methoden zur Berechnung sozialer und identitétsstiftender
Qualitaten, um z.B. Hinweise zu erlangen, wo Gebiete mit wenig &sthetischen Qualitaten vor-
zufinden sind. Jedoch ist die Beeinflussung von Planungsentscheiden, aufgrund der schwierig
quantitativ fassbaren Grossen, als 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
einer bestimmten Leitart, so erachten die Experten den Ansatz als geeignet und nitzlich, so-
wohl potentielle Habitate, als auch deren Konnektivitét zu veranschaulichen und dadurch pla-
nungsrelevante Entscheidungen abzuleiten, z.B. wo Verdichtung geeigneter erscheint oder wo
Massnahmen zu priorisieren sind und eingeleitet werden sollten.

Die Expertengespréache haben ausserdem ergeben, dass die oben als nitzlich aufgefuhrten
Indikatoren und Ansétze hilfreich sein kénnen, Auswirkungen einer zukinftigen Siedlungs-
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 Arbeit liegt auf den 6kologischen Aspekten im Siedlungsraum. Um Aussa-
gen Uber die Nachhaltigkeit bestimmter Siedlungsmuster abzuleiten, gentgt die 6kologische
Perspektive nicht. Dazu ist ebenso die soziale und 6konomische Dimension zu beriicksichti-
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gen. Die Bedeutung der dkologischen Potentiale im Siedlungsgebiet ist wichtig, aber nicht zu
uberschétzen. Der Siedlungsraum ist kein Naturschutzgebiet und soll dies auch nicht sein.
Jedoch kénnen Siedlungsfreiraume, wie in dieser Arbeit aufgezeigt, in Form von Okosystem-
leistungen zur Lebensraumqualitat beitragen. Deshalb sollte gerade in Siedlungsrdumen, wo
eine hohe Anzahl an Menschen wohnt und arbeitet, darauf geachtet werden, dass nebst den
sozialen und 6konomischen auch den 6kologischen Aspekten ausreichend Rechnung getragen
wird.

Die aufgefiihrten Ansétze liefern in Zahlen fassbare und rdumlich lokalisierbare Argumente
fur die planungspolitische Diskussion, indem Zu- bzw. Missstiande der angebotenen Okosys-
temleistungen aufgezeigt werden. Die vorhandenen Potentiale bzw. Angebotsdefizite konnen
dabei in visualisierter Form den politischen Entscheidungstragern und der Bevolkerung zu-
ginglich gemacht und als Uberzeugungswerkzeug verwendet werden. Das Aufzeigen bedeu-
tender Korridore flr Leitarten kann beispielsweise Entscheidungstrager davon (berzeugen
Innenverdichtung so vorzunehmen, dass wichtige Korridore erhalten bleiben oder entspre-
chende Ersatzkorridore geschaffen werden.

Jedoch ist anzumerken, dass sich die vorliegende Arbeit ausschliesslich auf den menschlichen
Nutzen, also auf positive Auswirkungen des Okosystems bezieht. Allergische Reaktionen auf-
grund erhohter Pollenkonzentration, als unsicher oder unésthetisch wahrgenommene Grin-
raume, erhohte Gefahr von Verkehrsunféllen durch anfallendes Laub oder sichtversperrende
Bdaume, sowie storende Geruchs- oder Larmemissionen z.B. aufgrund gediingter Felder oder
durch ndachtliche Froschkonzerte sind einige Beispiele fiir negative Auswirkungen der Um-
welt (disservices) auf die Lebensraumqualitat in Siedlungsraumen (Lyytimaki & Sipila 2009:
311f).

Auch kann die Bedeutung von Okosystemleistungen fiir den Menschen nicht nur innerhalb der
einzelnen Bereiche variieren, sondern auch je nach Betrachtungsgebiet z.B. aufgrund klimati-
scher Bedingungen oder unterschiedlicher Wertvorstellungen der Bevdlkerung. Da die befrag-
ten Experten ihre Tatigkeiten ausschliesslich im Raum Ziirich austiben, kdnnen sich fur ande-
re Anwendungsgebiete auch Abweichungen hinsichtlich der relevanten Bereiche von Okosys-
temleistungen ergeben.

Die Berechnung nach den vorgestellten Verfahren birgt die Gefahr, dass Resultate in ihrer
Aussagekraft Uberbewertet werden und dadurch zu falschen Folgerungen fiihren. Bei der In-
terpretation der Berechnungen ist folglich zu betonen, dass Aussagen nur aus einer Uberge-
ordneten Betrachtungsebene mdglich sind. Dies stets in Anbetracht der aufgrund von An-
nahmen und Generalisierungen vorliegenden Sensitivitat der Resultate.

Insbesondere fur eine externe Verwendung der Resultate ist deshalb Vorsicht geboten. An-
dernfalls kdnnen Missverstandnisse entstehen und falsche Schllisse gezogen werden, z.B.
aufgrund von Differenzen zwischen tatsachlich empfundenen Gegebenheiten und den aus den
Berechnungen resultierenden Ergebnissen. Eine breite Abstlitzung der als Input verwendeten
Grundlagedaten, z.B. die Einteilung der Erholungsrdume nach Freiraumtypen, die Auswahl
von Leitarten oder die Bestimmung &sthetischer Elemente hilft dabei, die angesprochenen
Differenzen zu verringern. Wichtig ist ebenso die Transparenz der Resultate. Berechnungs-
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wege miussen nachvollziehbar sein, damit Akteure aus der Planung diese auch nach den ent-
sprechenden Zielgréssen anpassen, berechnen und anwenden kénnen.

Wertung aus operationeller Sicht:

Aus Sicht der technischen Operationalisierung stellt sich die Frage, welche Anspriiche an die
Qualitat und den Detaillierungsgrad der Resultate gestellt werden. Die durchgefiihrten Exper-
tengesprache haben aufgezeigt, dass der gewéhlte Betrachtungsmassstab und der Perimeter
ausreichen, um fir die Planung nitzliche Informationen in einer friilhen Phase zu liefern. Um
konkrete Massnahmen durchzufiihren braucht es aber nebst den quantitativen Berechnungen
auch eine vertiefte qualitative Betrachtung der ortsspezifischen Gegebenheiten und eine ent-
sprechende Herabsetzung des Betrachtungsmassstabs.

Kritisch zu betrachten ist die Auslegung, was unter ,,schnell und ,,einfach® beziiglich den
Berechnungen der Potentiale zu verstehen ist. Zwar erfordern die Ansétze weder hochaufge-
|6ste Daten z.B. Uber die Ausstattung eines Parks, noch sind aufwéndige Erhebungen z.B. der
Bodeneigenschaften notwendig. Aus Sicht einer generischen Anwendung auf weitere Fallbei-
spiele ist dennoch eine bestimmte Anzahl und Qualitét der Geodaten erforderlich.

Hierbei zeigt sich die Problematik in der generischen Verwendung der Anséatze. Je nach Un-
tersuchungsgebiet sind Daten in unterschiedlicher Qualitat und Anzahl vorhanden. Liegt bei-
spielsweise ein Baumkataster als Geodatensatz vor, wie dies fur die Stadt Zirich der Fall ist,
so ergibt sich eine neue Ausgangslage zur Berechnung von Okosystemleistungspotentialen.
Alternative Ansétze oder Indikatoren konnen in diesem Falle durchaus zu einer Erh6hung der
Aussagekraft fihren, indem z.B. die von von Wirth erwahnte Verknlpfung unterschiedlicher
Baumarten mit den Auswirkungen auf das Mikroklima angewendet wird.

Weiter beruhen die Berechnungen auf einer Grunraumtypologie, deren Erfassung mit einem
nicht unwesentlichen Aufwand verbunden ist. Zwar kénnen generalisierte Berechnungen los-
geldst von der Typologie geschehen, auch kann die Erfassung von Grinraumtypen verein-
facht z.B. mit Hilfe des Zonenplans oder der Daten der amtlichen VVermessung zur Bodenbe-
deckung und -nutzung durchgefiihrt werden. Fiir eine analoge Ubertragung der aufgezeigten
Ansatze ist eine Grinraumtypologie aber notwendig.

Fur die Operationalisierung der Verfahren mit GIS sind ausserdem Grundkenntnisse in Arc-
GIS erforderlich, ohne die die einfache und schnelle Anwendung ebenso zu relativieren ist.
Mit Hilfe von ArcGIS Modelbuilder lassen sich Berechnungsschritte zwar automatisieren,
dennoch sind Kenntnisse uber den Umgang mit Geodaten, z.B. zur Speicherung oder Visuali-
sierung notwendig.

Die Verwendung Geographischer Informationssysteme bietet aber den Vorteil, dass die vor-
gestellten Ansétze flexibel angewendet werden kénnen. Berechnungsparameter lassen sich, je
nachdem welche Zielgrdssen angestrebt werden, beliebig anpassen. Die Festlegung der Para-
meter, z.B. der maximalen Distanz zu einem Freiraum, liegt letztlich im Ermessen der Planer.
Die in dieser Arbeit verwendeten Grdssen sind deshalb lediglich als eine mdgliche Variante
aufzufassen.
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9 Schlussfolgerungen und Ausblick
9.1 Erreichtes und Erkenntnisse

In der vorliegenden Arbeit wurden Forschungsliicken geschlossen, indem die aufgefuhrten
Indikatoren und Ansatze aufzeigen, wie sich Okosystemleistungspotentiale im Siedlungsraum,
ohne grosse fachspezifische Kenntnisse und hohem zeitlichem und finanziellem Aufwand
ermitteln lassen. Dadurch kénnen einerseits Aussagen Uber das Potential der Lebensraumgua-
litat fur den Ist-Zustand abgeleitet werden. Andererseits ermoglichen die Ansétze unter-
schiedliche Entwicklungsszenarien miteinander zu vergleichen und beziglich ihrer 6kologi-
schen Qualitat zu bewerten. Die Operationalisierung lasst sich mit Hilfe Geographischer In-
formationssysteme (GIS) umsetzen.

Erreichtes:
Die in Abschnitt 1.2 formulierten Ziele wurden insofern erreicht, als dass:

= Dasierend auf der Forschungsliteratur belegt wurde, inwiefern Okosystemleistungen zur
Lebensraumqualitat beitragen;

= geeignete und aussagekraftige Indikatoren aufgezeigt wurden, welche das Potential von
Okosystemleistungen im Siedlungsraum moglichst gut abdecken;

= generische Berechnungsansatze der Indikatoren dargelegt wurden, Okosystemleistungs-
potentiale einfach und schnell mit den vorhandenen Ressourcen in einem Geographi-
schen Informationssystem zu berechnen;

= flr die Stadt Schlieren als Fallbeispiel eine Grinraumtypologie definiert und erfasst
wurde, welche mit den Berechnungsansatzen verknipft ist;

= die aufgezeigten Berechnungsverfahren am konkreten Fallbeispiel der Stadt Schlieren
flr den Ist-Zustand durchgeflhrt und die daraus resultierenden Ergebnisse interpretiert
und auf ihre Sensitivitat geprift wurden;

= mdgliche planungsrelevante Aussagen erldutert wurden, welche sich aus den Berech-
nungsresultaten ableiten lassen;

= die im Forschungsprojekt SUPat definierten vier Entwicklungsszenarien des Limmattals
exemplarisch fur die Stadt Schlieren umgesetzt und in ArcGIS modelliert wurden;

= Okosystemleistungspotentiale mit den aufgezeigten Berechnungsansatzen fiir die vier
Entwicklungsszenarien in Schlieren berechnet, interpretiert und bewertet wurden;

= eine Evaluierung der Indikatoren und Berechnungsansétze hinsichtlich ihrer Relevanz
als Planungsinstrument durch Expertengesprache mit Akteuren aus der Planung, sowohl
fur den Ist-Zustand als auch fir die Szenarien erfolgte.

Erkenntnisse:

= Beitrag zur Lebensraumqualitat: Okosystemleistungen erbringen wichtige Beitrage zur
Lebensraumqualitat im Siedlungsraum. Die Expertengesprache bestatigen dabei, dass mit den
in der vorliegenden Arbeit untersuchten sechs Bereichen von Okosystemleistungen: Regulie-
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rung des Wasserhaushalts, erholungsfunktionale Versorgung, Regulierung des Mikroklimas
und der Luftqualitat, Produktion von Nahrungsmitteln, soziale und identitatsstiftende Qualitat
und Biodiversitét, die wichtigsten Leistungen im Siedlungsraum abgedeckt sind.

= Auswahl geeigneter Indikatoren und Anséatze: In der Forschungsliteratur sind verschiedene
Indikatoren und Ansétze beschrieben und aufgefiinrt, die aufzeigen wie sich Okosystemleis-
tungen berechnen lassen. Dabei hat sich gezeigt, dass nicht alle als relevant befundenen Indi-
katoren sich zur Berechnung eignen. Der einfachen und schnellen Quantifizierung von Indika-
toren im Siedlungsraum sind vielfach Grenzen gesetzt, da diese aufgrund der Komplexitat
von Prozessen und der Abhéngigkeit von unterschiedlichen Parametern, mit den vorhandenen
Daten und Ressourcen nicht ermittelbar sind.

= Berechnungen der Okosystemleistungspotentiale fiir den Ist-Zustand und die Szenarien:
Die Berechnungen fiir den Ist-Zustand haben aufgezeigt, in welchem Masse Okosystemleis-
tungspotentiale in Schlieren vorzufinden sind und welche rdaumliche Verteilung diese aufwei-
sen. Fur die Siedlungsplanung lassen sich dadurch sowohl raumlich quantitative und qualita-
tive Aussagen Uber den Ist-Zustand, als auch Uber zukinftige Entwicklungsszenarien treffen.
Hinsichtlich der Szenarien erlauben die Ansétze unterschiedliche Entwicklungen miteinander
zu vergleichen und nach 6kologischen Qualitaten zu bewerten. Die Resultate haben dabei die
Unterschiede der Okosystemleistungspotentiale aufgezeigt, je nach Wahl des Indikators oder
Szenarios.

= Eignung der Indikatoren und Ansatze als Planungsinstrument: Die Expertengesprache mit
Akteuren aus dem Planungsumfeld haben ergeben, dass die Berechnungen der erholungsfunk-
tionalen Versorgung als Planungsinstrument geeignet sind und Planungsentscheide beeinflus-
sen kdnnen. Ebenfalls mehrheitlich als geeignet bewertet wurde das Griinvolumen als Indika-
tor fur mikroklimatische und lufthygienische Qualitaten, die landwirtschaftliche Nutzungs-
eignung als Indikator fiir die Nahrungsmittelproduktion ausserhalb des Siedlungsgebiets, so-
wie die Berechnung der Sichtqualitat als Indikator fur identitatsstiftende Qualitaten. Die
Konnektivitatsberechnung von Leitarten zur Berechnung der Biodiversitat wurde als nutzli-
ches Planungsinstrument beurteilt, sofern der Fokus auf einer bestimmten Leitart liegt. Als
eher ungeeignet befunden wurde die Berechnung des Oberflachenabflusses als Indikator der
Regulierung des Wasserhaushalts, sowie die Hangneigung und der Umfang zur Fl&che als
Indikatoren der Nahrungsmittelproduktion im Siedlungsgebiet.

= Planungsrelevante Aussagen: Die als nutzlich bewerteten Indikatoren und Ansétze kénnen
im planerischen Entscheidungsprozess in einer friihen Phase auf einer kommunalen oder regi-
onalen Betrachtungsebene eingesetzt werden. Die Verwendung von Geographischen Informa-
tionssystemen (GIS) hat sich dabei als geeignetes Werkzeuge erwiesen, Okosystemleistungs-
potentiale schnell und einfach zu Planungszwecken zu berechnen. Die Berechnungsergebnisse
zeigen raumliche Handlungsschwerpunkte oder Auswirkungen bestimmter Siedlungsentwick-
lungen auf die Okosystemleistungspotentiale auf und ermdglichen dadurch eine planerische
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Abwégung, wo Verdichtung geeignet durchzufuhren ist und wie diese hinsichtlich der Erhal-
tung von Okosystemleistungspotentialen zu erfolgen hat.

9.2 Ausblick

Die aus den Expertengesprachen hervorgegangenen Bewertungen der Indikatoren und Ansét-
ze bezuglich ihrer Eignung als Planungsinstrumente haben aufgezeigt, wo alternative oder
weitere Indikatoren und Ansatze zu prifen sind (vgl. Abb. 43). Beispielsweise hat sich her-
ausgestellt, dass Frischluftkorridore fur die Siedlungsplanung von Bedeutung sind und dass
das Aufzeigen geeigneter Berechnungsverfahren somit einen wichtigen Beitrag leisten wirde.

Beziliglich den Ansétzen der erholungsfunktionalen, identitatsstiftenden und sozialen Qualité-
ten ist fur weiterfihrende Arbeiten interessant, die angenommenen Sollwerte oder als &sthe-
tisch eingestufte Elemente auf ihre Plausibilitat (z.B. durch Befragungen der Bevolkerung) zu
uberprifen. Dadurch kénnte die Aussagekraft der Resultate verbessert werden. Die Qualitat
der Ergebnisse liesse sich auch fir weitere Berechnungsansatze aufwerten, z.B. durch die
Ausweitung der Konnektivitatsberechnungen auf weitere Leitarten oder durch die Erhebung
von Bodeneigenschaften innerhalb des Siedlungsgebiets.

Untersuchungen iber die Bedeutung unterschiedlicher Okosystemleistungen fiir den Men-
schen oder (iber ortsspezifische Abweichungen der relevanten Okosystemleistungsbereiche
sind weitere Fragen, welchen in zukinftigen Arbeiten nachgegangen werden kann. Wie be-
reits erwahnt sind Aussagen Uber die Nachhaltigkeit einer Siedlungsentwicklung nur in Kom-
bination der sozialen, 6konomischen und 6kologischen Dimension méglich. Die Erweiterung
der Indikatoren auf soziale und 6konomische Bereiche ware deshalb flr zukinftige Arbeiten
ein weiterer wichtiger Beitrag. Um Ubergeordnete Aussagen uber die Nachhaltigkeit zu tref-
fen, ware hierbei eine Aggregation aller Indikatoren zu einem Gesamtwert zu prufen.

Die in dieser Arbeit vorgenommenen Berechnungen beschranken sich auf das Fallbeispiel
Schlieren. Eine Ausweitung der Berechnungen auf weitere Untersuchungsgebiete, z.B. auf
das gesamte Limmattal, ist in Betracht zu ziehen. Dadurch konnte aufgezeigt werden, ob die
Verfahren als generische Ansétze geeignet sind bzw. welche Anpassungen bezlglich der
Auswahl der Indikatoren und Berechnungsverfahren erforderlich sind.

Aussagen uber das Potential der Lebensraumqualitdt konnen dadurch auf weitere Gebiete
Ubertragen werden und so zu einer Siedlungsentwicklung beitragen, welche die im Raumpla-
nungsbericht 2005 vom Bund (ARE 2005: 30) geforderte Innenverdichtung erzielt, diese aber
gleichzeitig qualitatsvoll umsetzt, mit Riicksicht auf die Okosystemleistungspotentiale.
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A Ortsplan Schlieren
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Abb. 44: Ortsplan Schlieren (Hintergrund: swisstopo 2007: Landeskarte 1:25°000)

Bemerkung: Einige Gebiete auf der Karte (Stand 2007) sind mittlerweile Uberbaut und entsprechen

daher nicht den zum Zeitpunkt der Erhebung der Grinraumtypologie vorliegenden Gegebenheiten
(November 2011). Die Karte dient lediglich als Orientierungshilfe.
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B Grinraumtypologie

Tab. 24: Beschreibung, Unterteilung und Definition der Grinraumtypologie

Halbprivates Wohnumfeld

(Bildquelle: Googlemaps 2011)
Das halbprivate Wohnumfeld findet sich in mehrgeschossigen, meist grésseren Wohniiberbauungen.
Diese sind zwar oOffentlich zugénglich, jedoch fiir die Einwohner der Wohntberbauung und nicht fur
die Offentlichkeit bestimmit.
Nebst Rasenflachen, Hecken und Baumen werden auch befestigte Flachen, wie Parkplétze oder We-
ge zum halbprivaten Wohnumfeld dazugezahlt. Das halbprivate Wohnumfeld kann unterteilt werden
in Wohnumfelder mit einem hohen Griinanteil (Versiegelungsanteil < 75%, Abb. links) und einem
geringen Grunanteil (Versiegelungsanteil > 75%, Abb. Mitte). Letztere finden sich etwa im Zentrum
Schlierens und sind teilweise lediglich von einzelnen Bdumen umgeben.
Als weitere Ausprdgung werden Privatgarten im halbprivaten Wohnumfeld unterschieden (Abb.
rechts). Diese enthalten nebst der halbprivaten Wohnumgebung Privatgarten im Erdgeschoss.
Bodenbedeckung Anteil [in Prozent]
= Halbprivates Wohnumfeld (Versiegelungsanteil < 75 %) 100
Befestigter Hausumschwung 26
Humusierter Hausumschwung 74
- Niedrige Vegetation 49
- Mittlere Vegetation 9
- Hohe Vegetation 16
= Halbprivates Wohnumfeld (Versiegelungsanteil > 75 %) 100
Befestigter Hausumschwung 86
Humusierter Hausumschwung 14
- Niedrige Vegetation 7
- Mittlere Vegetation 4
- Hohe Vegetation 3
= Privatgérten in halbprivatem Wohnumfeld 100
Befestigter Hausumschwung 23
Humusierter Hausumschwung 77
- Niedrige Vegetation 54
- Mittlere Vegetation 12
- Hohe Vegetation 11
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Privatgarten

(Googlemaps 2011)

Privatgdarten befinden sich bei Ein- oder Mehrfamilienhdusern. Diese sind meist klar vom gegeniiber-
liegenden Grundstiick abgegrenzt. Nebst Einfahrt und Garage enthalt dieser Typ weitere befestigte
Anlagen, wie Gartenhduschen oder Sitzplatze. Die Vegetation ist meist reich strukturiert und umfasst
u.a. Gérten, Rasenflachen, Hecken, Straucher oder Baume.

Bodenbedeckung Anteil [in Prozent]
= Privatgarten 100

Befestigter Hausumschwung 29

Humusierter Hausumschwung 71

- Niedrige Vegetation 39

- Mittlere Vegetation 25

- Hohe Vegetation 7

Grinanlagen o6ffentlicher Gebdude

(Googlemaps 2011)

Offentliche Gebaude wie Schulen, Verwaltungsgebiude oder Kirchen enthalten vielfach eine gross-
zligige Grunraumgestaltung, die deshalb als eigener Griinraumtyp erfasst werden. Verwaltungsge-
baude und Schulen sind in den Bodenbedeckungsdaten AV enthalten. Kirchen und weitere 6ffentli-
che Geb&ude werden aus dem Luftbild bestimmt.

Bodenbedeckung Anteil [in Prozent]
= Grinanlagen 6ffentlicher Gebaude 100

Befestigter Hausumschwung 51

Humusierter Hausumschwung 49

- Niedrige Vegetation 30

- Mittlere Vegetation 12

- Hohe Vegetation 7
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Gartnereien

(Googlemaps 2011)

Gartnereien enthalten Pflanzen, welche zum kommerziellen Verkauf bestimmt sind. Diese werden
meist in Topfen auf versiegeltem Boden oder in Gewéachshdusern gehalten. Gewachshaduser gelten als
Geb&ude oder sind, falls sie in Familiengéarten vorkommen, dem Typ Familiengérten zugeordnet.
Gértnereien sind in der Bodenbedeckung AV enthalten. Nebst den Géartnereien beinhaltet die Katego-
rie den Hausumschwung landwirtschaftlicher oder forstwirtschaftlicher Gebéaude, die ebenfalls in den
Bodenbedeckungsdaten AV aufgefiihrt sind.

Bodenbedeckung Anteil [in Prozent]
= Gdrtnereien 100

Befestigter Hausumschwung 39

Humusierter Hausumschwung 61

- Niedrige Vegetation 18

- Mittlere Vegetation 35

- Hohe Vegetation 8

Industriegriin

(Googlemaps 2011)

Die Kategorie Industriegriin beinhaltet Industrie- und Gewerbeareale. Diese kénnen auch Parkplatz-
flachen enthalten. Industriegriin wird unterteilt in Industrieflachen mit einem hohen (Versiegelungs-
anteil < 85%, Abb. rechts) und mit einem tiefen Grinanteil (Versiegelungsanteil > 85%, Abb. links).
Industrie- und Gewerbegeb&ude sind in der Bodenbedeckung AV gekennzeichnet.

Bodenbedeckung Anteil [in Prozent]
= Industriegriin (Versiegelungsanteil > 85 %) 100

Befestigter Hausumschwung 91

Humusierter Hausumschwung 9

- Niedrige Vegetation 6

- Mittlere Vegetation 1

148



Masterarbeit Juli 2012

Bodenbedeckung Anteil [in Prozent]
- Hohe Vegetation 2

= Industriegriin (Versiegelungsanteil < 85 %) 100

Befestigter Hausumschwung 74

Humusierter Hausumschwung 25

- Niedrige Vegetation 16

- Mittlere Vegetation 3

- Hohe Vegetation 6
Sportplatze

(Googlemaps 2011)

Sportplatze kénnen einerseits in Hart- und Rasenplétze unterteilt werden. Andererseits wird unter-
schieden zwischen offentlichen und privaten Sportplatzen. Sportplatze sind i.d.R. von Hecken oder
Baumen umgeben. Die meisten Offentlichen Sportflachen finden sich bei Schulhdusern. Private
Sportplatze dagegen sind nicht, oder nur eingeschréankt, ¢ffentlich zuganglich. Die Nutzung erfolgt
z.B. durch Vereine oder Organisationen oder erfordert die Bezahlung eines Eintrittsgeldes, z.B. zur
Betretung der Badeanstalt.

Sportplatze sind in der Bodenbedeckung AV als ,,Sportanlage* enthalten. Die Uberpriifung der Zu-
ganglichkeit erfolgt im Feld.

Bodenbedeckung Anteil [in Prozent]
= Sportplatze (Rasenplatz) 100
Befestigter Hausumschwung 3
Humusierter Hausumschwung 97

- Niedrige Vegetation 84
- Mittlere Vegetation 9
- Hohe Vegetation 4
= Sportplatze (Hartplatz) 100
Befestigter Hausumschwung 85
Humusierter Hausumschwung 15

- Niedrige Vegetation 10
- Mittlere Vegetation 5
- Hohe Vegetation -
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Parkanlagen und offentliche Freiflachen

(Googlemaps 2011)

Zu den Parkanlagen zahlen Freirdume, welche erschlossen und 6ffentlich zugénglich sind. Sie wer-
den unterteilt in versiegelte Platze und Grinanlagen. Letztere enthalten reich strukturierte Vegetati-
on sowie erholungsfunktionale Infrastruktur (Bénke, Spielplatze, Wege, etc.).

Zu den Parkanlagen und oOffentlichen Freiflachen z&hlen die im Datensatz Bodenbedeckung AV als
»Parkanlage® gekennzeichneten Flachen und der Friedhof. Gewésser erh6hen die erholungsfunktio-
nalen Qualitaten von Freirdumen in besonderem Masse und ermdglichen eine vielféltige Nutzung
durch unterschiedlicher Akteure (Stokman 2012: 24f). Erschlossene Freirdume im Siedlungsgebiet,
welche stehende Gewésser aufweisen, werden deshalb ebenso als Parkanlage oder 6ffentliche Frei-
flache bezeichnet.

Zusétzlich zur Kategorie werden die auf der Gemeindehomepage von Schlieren bezeichneten Erho-
lungsraume Kanzeliwiese, Im Rohr, Schérerwiese, Alter Reitplatz, Schénenwerd und Engstrin-
gerstrasse gezéhlt (www.schlieren.ch, 09.11.2011).

Bodenbedeckung Anteil [in Prozent]
= Parkanlagen, 6ffentliche Freiflachen 100

Befestigter Hausumschwung 22

Humusierter Hausumschwung 78

- Niedrige Vegetation 45

- Mittlere Vegetation 15

- Hohe Vegetation 18

Familiengérten

(Googlemaps 2011)

Familiengérten beinhalten Flachen, auf welchen Gartenanbau betrieben wird. Sie sind unterteilt in
kleinere Teilflachen, welche den einzelnen Nutzern zur Verfligung stehen. Etwa ein Viertel der
Teilflachen wird von Gartenhduschen belegt. Die restlichen Flachen dienen dem Gartenanbau oder
bestehen aus befestigten Wegen. Familiengarten werden aus dem Luftbild ermittelt.
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Bodenbedeckung Anteil [in Prozent]
= Familiengarten 100

Garten (Anteile vgl. Abschnitt 4.1, Seite 51) 84

Befestigter Hausumschwung 5

Humusierter Hausumschwung 11

- Niedrige Vegetation 5

- Mittlere Vegetation 2

- Hohe Vegetation 4
Verkehrsgriin

(Googlemaps 2011)

Als Verkehrsgrun gelten Grunflachen, welche zwischen Strassen oder zwischen einer Strasse und
dem Burgersteig liegen. Die Einteilung wird von der Bodenbedeckung AV Ubernommen, in wel-
cher diese als ,,Verkehrsteilerflichen® erfasst sind. Verkehrsgriin weisen als Vegetation vor allem
Grasflachen oder Blumenbeete auf. Grossere Verkehrsteilerflachen von tiber 2000 m? Fléche wer-
den anderen Kategorien (z.B. Hecken und Feldgehdlze) zugeteilt.

Bodenbedeckung Anteil [in Prozent]
= Verkehrsgrin 100

Befestigter Hausumschwung 4

Humusierter Hausumschwung 96

- Niedrige Vegetation 79

- Mittlere Vegetation 4

- Hohe Vegetation 13

Bahninfrastruktur

(Googlemaps 2011)

Bahninfrastruktur beinhaltet hauptsachlich Geleise sowie an Geleise angrenzende Vegetation. In
der Bodenbedeckung AV ist Bahninfrastruktur als ,,Bahn‘ enthalten.
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Bodenbedeckung Anteil [in Prozent]
= Bahninfrastruktur 100

Befestigter Hausumschwung 95

Humusierter Hausumschwung 5

- Niedrige Vegetation 4

- Mittlere Vegetation 1

- Hohe Vegetation

Brachflachen

(Googlemaps 2011)

Als Brachflachen gelten ungenutzte (Industrie-)Flachen. Brachflachen finden sich z.B. beim alten
Gaswerk. Die Zuweisung erfolgt mittels Luftbild und Feldbegehung.

Bodenbedeckung Anteil [in Prozent]
= Brachfl&chen 100

Befestigter Hausumschwung 46

Humusierter Hausumschwung 54

- Niedrige Vegetation 41

- Mittlere Vegetation 12

- Hohe Vegetation 1

Feldgehdlze und Hecken

(Googlemaps 2011)

Diese Kategorie schliesst Hecken, Buschflachen, Feldgehdlze oder Ahnliches mit ein. Im Sied-
lungsraum werden die meisten Niederhecken allerdings anderen Griinraumtypen zugerechnet (z.B.
Privatgarten). Im Schliererwald erfolgt keine Unterscheidung der Vegetation. Feldgehdlze und He-

cken werden aus dem Luftbild ermittelt.
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Gewasser und Uferbereich

(Googlemaps 2011)

Gewaésser unterteilen sich in stehende und fliessende Gewasser. Erstere beinhalten Teiche oder
Weiher, letztere integrieren die Limmat, den Rietbach sowie Béache im Schliererwald. Der Uferbe-
reich umfasst unmittelbar an das Gewasser angrenzende Vegetation, wie z.B. Schilf.

Ebenfalls zum Uferbereich zahlt die Uferbdschung entlang der Limmat. Das Schwimmbecken der
Badeanstalt wird dem Typ Sportanlagen zugeteilt, da das Becken nur saisonal mit Wasser gefiillt
ist. Gewasser (fliessend und stehend) sind in der Bodenbedeckung AV aufgefihrt.

Wiesen, Weiden, Acker

(Googlemaps 2011)

Landwirtschaftlich genutzte Flachen werden unterteilt in Acker und Wiesen/Weiden. Die Unter-
scheidung erfolgt Uber das Luftbild. Hecken und Feldgehélze, die sich auf Landwirtschaftsflachen
befinden, werden separat erfasst.

Wald

(Googlemaps 2011)

Die Waldflachen werden von der Bodenbedeckung AV (bernommen. Eine weitere Differenzierung
des Waldes z.B. in jiingere Waldgesellschaften, durchmischte Waldstrukturen oder Ubergangsbe-
reiche zu anderen Nutzungsformen wird aufgrund fehlender Informationen und Kenntnisse nicht

vorgenommen.
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Undefinierte Flachen
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(Googlemaps 2011)

In Schlieren befinden sich Flachen, welche gegenwartig bebaut werden. Da sich diese Flachen in
stdndiger Veranderung befinden, werden sie als undefinierte Flachen ausgewiesen.
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C Widerstandswerte fiir den kleinen Wasserfrosch

Experten:

= Dr. phil. nat. Jan Ryser (Beratungsstelle Bundesinventar der Amphibienlaichgebiete von

nationaler Bedeutung - IANB)

= Lic. phil. nat. Silvia Zumbach (Koordinationsstelle fiir Amphibien- und Reptilienschutz in

der Schweiz — KARCH)

= Jérdme Pellett (Beratungsstelle Bundesinventar der Amphibienlaichgebiete von nationaler

Bedeutung - IANB)

Auswahl und Befragung:

Die Auswahl der Experten erfolgte nach telefonischer Anfrage bei der Beratungsstelle Bun-
desinventar der Amphibienlaichgebiete von nationaler Bedeutung, aufgrund der Empfehlung
durch Herrn Dr. phil. nat. Jan Ryser (mundliche Mitteilung 20.03.2012). Die Experten wurden
gebeten, die in Tab. 25 aufgefuhrten Widerstandswerte den in Tab. 26 aufgelisteten Griin-

raumtypen und Strassenklassen Vector25 zuzuweisen.

Tab. 25: Widerstandslegende (hach Neuenschwander, schriftliche Mitteilung 15.02.2012)

Legende

99 Nicht tberwindbar

9 Praktisch unpassierbar

8

7 Ungeeignetes Gelande / schlecht

6

5

4

3

2 Gut passierbar

1 Habitatkorridor
Habitat / Indifferent

Tab. 26: Widerstandswerte kleiner Wasserfrosch

Widerstandswerte

Grunraumtypologie kleiner Wasserfrosch

Zumbach Ryser Pellet

(11.04.2012) | (31.03.2012) | (31.03.2012) 2
Ausserhalb des Siedlungsgebiets
Wiesen, Weiden 1 - 2 15
- falls feucht 0 0 - 0
Acker 1 4 4 3
Wald (Rotbuchenwald) 1 0 0 0,33
Feldgeholze
(Bemerkung Zumbach: falls in Gewasserné- 1 0 0 0,33
he: 0)
Gewasser
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Gewasser, fliessend, langs (Bach) 0 1 1 0,67
Gewadsser, fliessend, 1angs (Limmat) 5 6 7 6
Gewadsser, stehend (Teich) 0 0 0 0
Uferbereich Limmat 1 0 0 0,33
Innerhalb der Siedlung

Brachfléchen 1 2 3 2
Privatgarten 1 3 4 2,67
Grinanlagen offentlicher Geb&aude 2 3 3 2,67
Parkanlagen, Offentliche Freiflachen 2 2 3 2,33
Versiegelte Platze 3 5 6 4,67
Familiengérten 1 4 4 3
Halbprlva_tes Wohnumfeld (tiefer Versiege- 3 4 3 3,33
lungsanteil ca. 25 %)

Halbprlva_tes Wohnumfeld (hoher Versiege- 7 7 8 7.33
lungsanteil ca. 85 %)

Sportplatze (Rasen) 3 5 4 4
Sportplatze (Hartplatz) 4 5 8 5,67
Gértnereien 2 6 5 4,33
Industriegriin (hoher Versiegelungsanteil ca. 7 7 7 7
90 %)

Industriegeldnde (tiefer Versiegelungsanteil 5 7 7 6,67
ca. 75 %)

Verkehrsgriin - 8 8,5
Strassenverkehr

1. Klass-Strasse (mind. 6 m breit),

Hartbelag, meist stark befahren ! ! 8 7,33
2. Klass-Strasse (mind. 4 m breit), 6 7 8 7
Hartbelag, meist stark befahren

Quartierstrasse, (mind. 4 m breit) 4 3 7 467
Verkehrsberuhigt, kein Durchgangsverkehr '

3. Klass-Strasse (mind. 2,8 m breit)

Erschliessung von Dérfern, Weilern, fir die 2 3 5 3,33
Land- und Forstwirtschaft

4. Klass-Strasse (mind. 1,8 m breit)

Fahrweg, oft Gras in der Mitte, fir die Land- 1 2 3 2
und Forstwirtschaft

5. Klass-Strasse

Feld-, Wald- ,Veloweg, schlecht unterhaltener 1 2 3 2
Wirtschaftsweg

6. Klass Strasse / WW50 1 9 3 9
Fussweg

Bahninfrastruktur (Geleise) 5 7 7 6,33

D Ergebniskarten der Szenarien

Nachfolgend sind die modellierten Szenarien, sowie die Berechnungsresultate fiir die vier
Szenarien zu den jeweiligen Bereichen von Okosystemleistungen aufgefiihrt. Die Visualisie-
rungen zeigen die Differenzen zum Status Quo.
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E Daten-CD

Die beiliegende CD enthalt die Arbeit in digitaler Form. Ausserdem sind die Ergebniskarten
des Status Quos und der Szenarien als pdf-Files (A3-Format) aufgefiihrt.
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