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Zusammenfassung

Fliessgewasser erbringen im  Zusammenhang mit der Erholung, wertvolle kulturelle
Okosystemdienstleistungen und kdnnen als typisches Landschaftsmerkmal mit Erholungspotenzial
bezeichnet werden. So sind in der Schweiz der Aufenthalt und die Bewegung am oder in der Nahe von
Fliessgewassern bei Erholungssuchenden sehr beliebt. Zudem gibt es in der Schweiz und in der EU
Bestrebungen, die unterschiedlichen kulturellen Okosystemdienstleistungen zu messen und

beispielsweise die Messergebnisse in Raumplanungs- und Revitalisierungsprojekte einfliessen zu lassen.

Fliessgewasser sind oft bereits ein Teil einer, flr die Erholung, attraktiven Landschaft. Diese Arbeit
beschaftigt sich mit der weiteren Differenzierung dieses Fliessgewdsserraumes mit dem Fokus auf die
Naherholung und auf die Nutzergruppen Spazierganger und Wanderer. Um dies zu erreichen, wurde
aufgrund von einer Literaturrecherche und anhand von der mehrmaligen Befragung von vier Expertinnen

eine Indikatoren-Auswahl zur Erhebung des Erholungspotenzials erarbeitet.

In einer GIS-Modellierung wurden die rdaumlich messbaren Indikatoren, auf der Basis von bereits
vorhandenen Daten aufbereitet. Die Modellierung beinhaltete die Aufteilung der Fliessgewasser in
gleichmassige 50m lange Abschnitte und die Zuweisung von Kriterienwerten fir diese Abschnitte anhand
von GIS-Methoden. Um diese Kriterienwerte anhand der Expertinnenbefragung differenziert bewerten
und gewichten zu koénnen, wurde die Situation der Fliessgewasser in Siedlungs- und «nicht

Siedlungsgebiet» unterteilt.

Um Aussagen liber das Erholungspotenzial eines Fliessgewassers machen zu kdnnen, wurde im Rahmen
einer Multicriteria Decision Analysis (MCDA) eine Bewertung und Gewichtung der Indikatoren und deren
Kriterienwerte aufgrund der Einschatzungen der Expertinnen anhand eines Analytical Hierarchy Process
(AHP) und einer Pairwise Comparison vorgenommen. Aufgrund den, zum Teil gegensatzlichen Meinungen
der befragen Expertinnen, beziglich den Gewichtungen, wurden im AHP vier verschiedene
Modellvarianten berechnet. Eine Aussage dariiber, welche Modellvariante die besseren Ergebnisse liefert,
war nicht moglich, oft waren die Ergebnisse der Varianten jedoch &hnlich. Aufgrund dieser
Modellvarianten konnte ausserdem, in Zusammenhang mit der Sensitivitdtsanalyse, der Einfluss von

unterschiedlichen Gewichtungen auf das Endresultat der MCDA aufgezeigt werden.

Um die Endresultate der MCDA, die Erholungspotenzialwerte, zu Uberprifen, wurden Stichproben
untersucht, sowie einige Fliessgewasserabschnitte vor Ort untersucht. Diese Plausibilitatsanalyse hat
gezeigt, dass die Ergebnisse eine gute Annadherung an die reale Erholungseignung darstellen kénnen.
Insbesondere bei Abschnitten mit sehr dhnlichen Erholungspotenzialwerten waren die aufgrund der
Kriterienwerten berechneten Unterschiede tatsachlich vor Ort nicht immer auszumachen. Im Gegensatz
dazu wurden in den Plausibilitatsprifungen Fliessgewasserabschnitte mit deutlich unterschiedlichen

Erholungspotenzialwerten auch als Fliessgewdsser mit unterschiedlichen Erholungseignungen erachtet.
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Die Ergebnisse der Modellierung werden anhand von Karten dargestellt. Diese zeigen unter anderem die
Anteile der ausgearbeiteten Klassen am Gesamtfliessgewdssernetz des Kantons Ziirich in Kilometern.
Dabei wird auch die Verteilung der Fliessgewdsserabschnitte der urspriinglich definierten
Erholungspotenzialklassen fiir das Siedlungs- und «nicht Siedlungsgebiet» aufgezeigt. Um die Bedeutung
der Naherholung von relevanten Fliessgewdsserabschnitte zu bewerten, wurde die potenzielle Nachfrage
in Form der Wohnbevolkerungs- und Beschaftigtendichte untersucht und fiir die Differenzierung der
Fliessgewdsserabschnitte miteinbezogen. Eine Gegeniberstellung des Erholungspotenzials und der
potenziellen Nachfrage ermoglichte es, eine weitere spezifische Karte, mit einer Klassierung der
Fliessgewasserabschnitte des Kantons Ziirich mit einem «hohen Erholungspotenzial (EP) und einer hohen
Nachfrage (NF)», «hohes EP und geringe NF», «geringes EP hohe NF» und «geringes EP geringe NF» zu
erstellen. Diese Auswahl ist in Anbetracht der anstehenden Revitalisierungen von Fliessgewdssern im
Kanton Zirich relevant und kann fir anstehende Projekte als Grundlage fir die Beschreibung der
Veranderung und deren Auswirkungen auf das Erholungspotenzial dienen. Ausserdem kénnen mogliche
Synergien zwischen Revitalisierungs- und anderen Planungen, wie z.B.

Landschaftsentwicklungskonzepten sichtbar gemacht werden.

Ein Vergleich zwischen Gemeinden ist auf Abschnittsebene, anhand der beiden oben erwahnten Karten,
eher schwierig. Um einen Einblick auf die Verteilung des Erholungspotenzials der Fliessgewasser auf
Gemeindeebene zu ermoglichen, wurde das Erholungspotenzial aggregiert und in Form von

Choroplethen-Karten dargestellt.
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1. Einleitung

1. Einleitung

Die Fliessgewasser in der Schweiz und deren eindeutigen Merkmale hinsichtlich der Einbettung in die
Landschaft und ihrer komorphologischen Eigenschaften sind vielfaltig. Anhand von zwei exemplarischen
Abschnitten von Fliessgewassern im Kanton Zirich, dem Mattenbach Winterthur (Foto links) und der Thur

bei Dattwil (Foto rechts), kdnnen die unterschiedlichen Auspragungen veranschaulicht werden.

Es gibt Fiessgewdsser, die befinden sich im oder am Rande des Siedlungsgebietes (links), andere wiederum
sind eher abgelegen (rechts). Wie auf den Fotos zu sehen ist, flihren oft Strassen- und Wege entlang der
Fliessgewasser. Sei dies in Form einer asphaltierten Strasse (links) oder eines Wanderweges (rechts). Je
nach spezifischer Eigenheit der Fliessgewasser ldsst sich messen, ob sie als Erholungsraum geeignet und
attraktiv sind. Im Zentrum dieser Arbeit steht, welche Messmethoden fiir die Quantifizierung angewandt
werden kénnen, um das Erholungspotenzial eines Fliessgewassers zu beschreiben. Die hier anhand der
beiden Fotos beispielhaft aufgezdhlten Merkmale von Fliessgewdsser werden im Verlaufe der Arbeit

weiter ausgearbeitet.

Im nachsten Teil wird die Motivation der Arbeit dargelegt, sowie die Forschungsfragen erlautert.

Abbildung 1: Ein Abschnitt des Mattenbachs bei Winterthur (links) und der Thur bei Déttwil (rechts).

1.1. Motivation und Forschungslicke

Studien im Bereich der Erholung in der Schweiz, haben aufgezeigt, dass Gewadsser zu den attraktivsten
und somit oft besuchten Landschaftsmerkmalen gehdren. Entsprechend haben Fliessgewdsser einen
hohen Stellenwert fiir die Nah- und Fernerholung (Arnold et al., 2009; Kienast et al., 2012; Kienast et al.,
2013).

Gewadsserbezogene Naherholungsraume wurden im Kanton Ziirich erst in einer Studie mit Fokus auf den
Agglomerationsraum, untersucht (Spiess et al. 2008; Spiess 2009). Andere Studien in der Schweiz haben
sich vor allem allgemein mit der Messung der Erholung und dem Erholungsverhalten der Menschen
beschéftigt (Kienast et al. 2012). In diesem Forschungsgebiet kdnnen weitere Studien, welche sich im
Kontext der Geographischen Informationswissenschaften mit der raumlichen Aufarbeitung der Erholung

von Fliessgewdssern beschaftigen, neue Einblicke und Sichtweisen auf die Thematik bieten.



1. Einleitung

Fliessgewasser wurden bisher im Rahmen der kulturellen Okosystemdienstleistungen in der Schweiz nicht
gesondert aufgelistet. Es sollen bisher nur die frei begehbaren Gewasserabschnitte berechnet werden,
wobei zwischen potenzieller Zuganglichkeit aufgrund des Geldandes und durch Strassen erschlossenen
Abschnitten unterschieden werden soll (Grét-Regamey, Kienast, et al. 2014). Die Erhebung des
Erholungspotenzials von Fliessgewadsser stellt eine Kombination aus den verschiedenen Indikatoren der
kulturellen Okosystemdienstleistungen dar und kann zu einer differenzierteren Betrachtung der

Fliessgewasser im Rahmen der kulturellen Okosystemdienstleistungen beitragen.

Mit der angehenden Revitalisierungsplanung und der damit verbundenen Gewdsserraumausscheidung ist
die in dieser Arbeit behandelte Thematik sehr aktuell, denn in der Revitalisierungsplanung soll auch die
Erholung als Teilaspekt miteinfliessen. Grundsatzlich wird die Erhaltung des Gleichgewichts zwischen
Erholungsnutzung und den Ubrigen Gewdsserfunktionen betont (Goggel 2012). Der Fokus von
Revitalisierungsprojekten liegt bei der Aufwertung der Gewasser im 6kologischen Sinne, jedoch wird die

Erholung als zweiter zentraler Aspekt genannt (AWEL 2011).

Der Nutzungsdruck von Erholungsraumen nimmt aufgrund des stetigen Bevolkerungswachstums und der
Zersiedlung zu. Aus diesem Grund haben sich andere Studien mit der Frage beschaftigt, wo sich die
Erholungssuchenden aufhalten und daraus fiir die gesamte Schweiz abgeleitet, welche Raume sich fiir die

Erholung eignen (Buchecker et al. 2013).

Da Gewasser insbesondere attraktiv fir die Erholung sind, ist es naheliegend diese gesondert zu
untersuchen. Anhand vom Untersuchungen entlang des Rheins wurde der Fliessgewdasserraum
kategorisiert in Stadt-, Park-, Kultur- und Naturlandschaft (Gatti et al. 2013). Es gibt also verschiedene
Ansatze und Bestrebungen, Erholungsaktivititen welche an Fliessgewassern stattfinden, raumlich zu

erfassen.

Mit der raumlichen Erfassung der Fliessgewdsser im Kanton Zirich, unter dem Aspekt der Erholung, tragen
die in dieser Arbeit erzielten Erkenntnisse zum aktuellen Diskurs zur Erfassung von kulturellen
Okosystemdienstleistungen bei. Alternative Vorschliage, anhand von Erholungspotenzial-Karten, kénnen
aufzeigen, welche Fliessgewasser im Hinblick auf die bevorstehenden Revitalisierungsprojekte genauer

untersucht werden sollten.



2. Wissenschaftlicher Hintergrund

1.2. Forschungsfragen und Ziele
Der Schwerpunkt dieser Masterarbeit liegt in der Untersuchung des Erholungspotenzials von
Fliessgewdssern im Kanton Zirich als Teil der kulturellen Okosystemleistungen. Zwei

Hauptforschungsfragen definieren den Rahmen und Fokus der Arbeit.

1) Inwiefern kann das Erholungspotenzial von Fliessgewdssern quantifiziert werden?
a) Welche Faktoren spielen bei der Erfassung des Erholungspotenzials eine Rolle und wie kénnen
diese anhand von raumlich messbaren Indikatoren umgesetzt werden?
b) Wie ist das Erholungspotenzial der Fliessgewasser und die potenzielle Nachfrage im Kanton
Zirich verteilt?
c) Inwiefern eignen sich die im Rahmen der Multicriteria Decision Analysis umgesetzten Methoden
zur Messung des Erholungspotenzials?
2) Wie konnen Untersuchungen zum Erholungspotenzial von Fliessgewassern und der potenziellen

Nachfrage nach (Nah-)Erholung im Kanton Ziirich in Revitalisierungsplanungen miteinfliessen?

Die erste Frage zielt darauf ab, zu untersuchen, inwiefern sich die in der Arbeit verwendete Methode,
welche auf Sekundardaten und Einschatzungen von Expertlnnen beruht, dazu eignet, das
Erholungspotenzial von Fliessgewdssern zu messen. Dies beinhaltet unter anderem die Ableitung von
geeigneten Indikatoren anhand dieser verfiigbaren Daten. Die Resultate sollen einen Uberblick der
Verteilung des Erholungspotenzials der Fliessgewasser im Kanton Ziirich geben. Aufgrund des begrenzten
Rahmens der Arbeit soll vor allem die Naherholung erfasst werden. Es soll nicht nur aufgezeigt werden,
welche Fliessgewdasserabschnitte besonders fiir die Erholung geeignet oder attraktiv sind, sondern auch
inwiefern eine potenzielle Nachfrage besteht. Das Erholungspotenzial wird aufgrund von raumlich
messbaren Daten erhoben, deshalb konnen keine nicht rdumlichen oder nur fir ein spezifisches

Fliessgewasser geltende Indikatoren berlicksichtigt werden.

Die zweite Forschungsfrage beabsichtigt, die Resultate aus den Untersuchungen zur Beantwortung der
ersten Forschungsfrage, dem Erholungspotenzial der Fliessgewasserabschnitte und der potenziellen
Nachfrage, mit den Revitalisierungsvorhaben zu vergleichen. Dabei gilt es zu beantworten, ob es gewisse
Ubereinstimmungen zwischen dem Erholungspotenzial und den Revitalisierungsvorhaben gibt und
inwiefern sich das Erholungspotenzial aufgrund solcher Vorhaben verbessern kénnte. Ausserdem wird
untersucht, wie die Erkenntnisse U(ber das Erholungspotenzial der Fliessgewdsser sich in die

Gewasserraumausscheidung integrieren liessen.

2. Wissenschaftlicher Hintergrund

In diesem Kapitel werden die fiir diese Arbeit relevanten Forschungsfelder aufgezeigt. Als erstes
Forschungsfeld werden die Okosystemdienstleistungen behandelt. Dabei wird insbesondere auf die

kulturellen Okosystemdienstleisungen eingegangen. Die Thematik der Erholung in der Schweiz und
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2. Wissenschaftlicher Hintergrund

welche Bedeutung dabei die Fliessgewasser spielen wird ebenfalls angesprochen. Ausserdem werden
allgemeine Erkenntnisse der Erholungsforschung und inwiefern diese mit den Fliessgewassern verknupft
sind, erlautert. Da sich die Arbeit mit Fliessgewdassern beschaftigt, wird auf den Forschungsstand dieses
Themenfeldes im Allgemeinen, insbesondere aber im Zusammenhang mit der Erholung aufgezeigt. In der
Raumplanung spielen Fliessgewdsser eine wichtige Rolle, deshalb werden raumplanerische
Uberlegungen, welche in Verbindung zur Erholung stehen, aufgezeigt. Dies beinhaltet die Aufnahme des
Zustandes der Fliessgewasser sowie die Festlegung von Erholungs- und Freihalterdaumen z.B. im

kantonalen Richtplan.

2.1. Erholung und Landschaft

Erholung, Schlaf und physische Regeneration gehéren zu den menschlichen Grundbediirfnissen (Maslow
1994). Daraus kénnen weitere Bedirfnisse abgeleitet werden, die als sekundar gelten. Freizeitbedirfnisse
sind ein solch abgeleitetes Bediirfnis. Diese bauen sich beim Aufenthalt in freizeitexternen Bereichen, z.B.
bei der Arbeit, auf. Es kann ein Bediirfnis nach korperlicher Bewegung oder Entspannung entstehen, was
der physischen Befindlichkeit zugeordnet wird. Die psychische Befindlichkeit kann das Bedirfnis nach
Natur- und Landschaftsbeobachtung wiederherstellen, es kdnnen jedoch auch psychosoziale
Befindlichkeiten eine Rolle spielen wie das Bedirfnis nach Geselligkeit. Die hauptsachlichen
Erholungsaktivitdaten in der Landschaft sind vor allem Spazieren, Wandern und das Beobachten der Natur
(Monnecke et al. 2006; Arnold et al. 2009). Freizeitaktivitaten in der Natur sind ein verbreitetes Mittel,
um dem Berufsalltag zu entfliehen. Welche Freizeitaktivitaten in der Schweiz in Zusammenhang mit der
Erholung besonders haufig ausgelibt werden, wurde von verschiedenen weiteren Studien untersucht
(Bogli 2015; Zeidenitz 2005). Die wichtigsten Erholungsaktivitdten waren (in absteigender Wichtigkeit),
Spazieren ohne Hund, Joggen, Treffen mit Freunden, Fahrrad fahren und Grillieren. Wobei die haufigsten

Motive, frische Luft, Entspannung, Gesundheit und Naturerlebnis darstellten (Bogli 2015).

Naherholungsrdaume geraten zunehmend unter Druck, denn immer mehr Menschen wohnen im urbanen
Raum und die Bevolkerung wachst zunehmend. Naherholungsrdume sollten gut erreichbar, nicht zu weit
von der Siedlung entfernt sein, sodass diese auch zu Fuss, innerhalb weniger Minuten, erreichbar sind.
Zudem zeichnen sie sich dadurch aus, dass sie trotz ihrer Nahe eine landschaftliche Abwechslung
darstellen und den Erholungssuchenden eine physische sowie mentale Abgrenzung zum (ibrigen
Siedlungsraum ermdglicht wird. Dies sind die idealen Eigenschaften eines Naherholungsraumes, damit
sich dort Menschen erholen, ihre mentalen und physischen Ressourcen wieder auftanken kénnen (Lundy

& Wade 2011; Frick et al. 2007).

Betreffend der Erreichbarkeit solcher Raume gibt es unterschiedliche Richtwerte. Lundy & Wade (2011)
bzw. Frick et al. (2007) definieren den Naherholungsrdumen als in wenige Minuten zu Fuss erreichbare
Gebiete. Einige Autoren definieren die Naherholung als Erholungsform der Tages- und

Feierabenderholung oder der Wochenenderholung. Dabei dauert die Erholung maximal einen Tag und
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2. Wissenschaftlicher Hintergrund

um das Gebiet zu erreichen werden meist nicht langere Wegzeiten als 60 — 90 Minuten mit dem
motorisierten Individualverkehr oder dem o6ffentlichen Verkehr aufgebracht (Ménnecke et al. 2006).
Andere Richtwerte zur Erreichbarkeit von Griin- und Erholungsraumen welche die Europaische
Umweltagentur vorgeschlagen hat, liegen bei 5 -15 Minuten Fussmarsch (Stanners & Bourdeau 1995).

Dies entspricht etwa einer Wegdistanz von 300 bis 1000m.

Die Landschaft in der Schweiz ist ein wertvolles Gut (Kienast et al. 2013). Im Rahmen der nachhaltigen
Raumentwicklung wird die Landschaft und deren Wahrnehmung in der Bevdlkerung untersucht, um
Veranderungen und die Wahrnehmung der Bevolkerung erfassen zu konnen. Ein umfassendes Monitoring
der Landschaft soll dies gewahrleisten (ebd.). Das Bundesamt fiir Umwelt befasst sich in Anlehnung an die
Okosystemdienstleistungen im Rahmen der Landschaftsbeobachtung Schweiz (LABES) mit Indikatoren fiir

die Messung von Erholungsqualitdten(Staub et al. 2011; Kienast et al. 2013).

Studien zum Erholungsverhalten der Schweizer Bevolkerung haben ergeben, dass sich Erholungssuchende
haufig in der Nahe von Fliessgewdssern aufhalten und somit Fliessgewasser generell ein beliebter Ort fiir
Erholungsaktivititen darstellen (Kienast et al. 2012; Buchecker et al. 2013). Fur die
Landschaftsbeobachtung stellen Gewasser einen wichtigen Faktor dar. Der Anteil zuganglicher Ufer wurde
als einer der 34 LABES-Indikatoren miteinbezogen (Kienast et al. 2013). Dieser Indikator wurde bereits fur
die Schweiz modelliert und damit unter anderem die Anteile des Ufers an der Gesamtgewadsserflache
sowie der relative Anteil der zuganglichen Flussufer berechnet. Die relativen Anteile der zuganglichen und
unzugdnglichen Ufer von Flissen und Bachen wurde schweizweit erfasst, wobei im Mittelland etwa 10%
der Bache und 30% der Fliisse mit einem Weg oder einer Strasse erschlossen sind. Etwa 60% der Fliisse
respektive 80% der Bache sind aufgrund des Geldndes trotzdem potenziell zuganglich. Nur je etwa 10%

der Ufer wurden als nicht zugénglich eingestuft (Kienast et al. 2013).

Die Anspriiche verschiedener Nutzergruppe an einem Fliessgewasser wurden von Spiess et al. (2008)
zusammengefasst. Verschiedene Aktivitaten in Bezug auf Fliessgewdsser sind Angeln, Baden, Bootfahren,
Hunde ausfiihren, Rollerskaten, Joggen und Nordic-Walking, Kanu und Kajak fahren, Campieren,
Fahrradfahren (Bike oder Rennrad), Natur beobachten, Rafting, Reiten, Spazieren und Spielen (ebd.). Wie
in Kapitel 4.2.1. weiter im Detail ausgefiihrt wird, kdnnen nicht alle Anspriiche der verschiedenen

Nutzergruppen in dieser Arbeit erfasst werden.

2.2. Kulturelle Okosystemdienstleistungen

Okosysteme und ihre vielfiltigen Funktionen versorgen uns mit einer breiten Variation von
Dienstleistungen und leisten somit einen wichtigen Beitrag zum menschlichen Wohlbefinden (Paracchini
et al. 2014). Okosystemdienstleisungen sind ein breit gefichertes und international relevantes
Forschungsgebiet. In den Millenium Ecosystem Assessment Goals der Europdischen Union (EU) werden

die Okosystemdienstleistungen in verschiedene Kategorien unterteilt. Die Kategorie der
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Versorgungsdienstleistungen (Provisioning services) stellen das wohl bekannteste Feld der Okosysteme
dar, denn sie umfassen die Nahrungs-, Futtermittel und Wasserversorgng, sowie Holz und andere
Materialien. Die Luftreinhaltung, Erosions- und Hochwasserschutz, Bestdaubung, Lebensraume,
Bodenbildung und Zusammensetzung sowie Klimaregulation sind alles Dienstleistungen der Natur, die
unter die Regulierungsdienstleistungen (Regulating Services) fallen. Die Erholung ist Teil der Kategorie der
kulturellen Okosystemdienstleistungen (Cultural Services), wo sich auch diese Arbeit eingliedern l3sst.
Ausserdem werden zu dieser Kategorie spirituelle, religiose und kulturelle Dienstleistungen gezahlt. Das
Feld der Unterstiitzungs- und Basisleistungen (Supporting Services) bilden die Prozesse und Vorgange
welche dafiir sorgen, dass die Okosysteme {iberhaupt existieren wie z.B. der Wasserkreislauf. Ausserdem
gibt es Bestrebungen, die Dienstleistungen, welche die Natur bzw. das Okosystem erbringt, zu
quantifizieren, kartographisch aufzuarbeiten und internationale Standards zu setzen im Umgang mit der
Messung und Quantifizierung dieser Ressourcen (Paracchini et al. 2014; Maes et al. 2012; Maes et al.

2015; Staub et al. 2011).

Das Bundesamt fiir Umwelt (BAFU) beschéftigt sich ebenfalls mit Okosystemdienstleistungen und mit der
Frage, wie diese in der Schweiz gemessen werden sollen (Staub et al. 2011). Kulturelle Leistungen werden
ebenfalls miteinbezogen und die Definitionen des BAFU gehen zum Teil iber jene der EU hinaus (ebd.).
Im Sinne des vom Bundesamt flir Umwelt vorgegebenen Ziels G2, welches einen Teil der kulturellen
Okosystemdienstleistungen darstellt, sollen in der Schweiz einerseits im Allgemeinen die
Erholungsleistungen von stadtischen Griin- und Freirdumen, von Nah- und Fernerholungsraumen, sowie
von (Rdumen) der Ruhe und die Identifikationsermoéglichung mit schénen Landschaften erfasst werden.
Andererseits wird die Erfassung von Gewasserabschnitten, welche frei begehbar sind ebenfalls als
Unterziel 17 dem Ziel G2 zugeordnet (Staub et al. 2011; Grét-Regamey, Kienast, et al. 2014). Die
Datengrundlagen in der Schweiz fiir die Messung von Okosystemdienstleistungen in Zusammenhang mit
den Millenium Ecosystem Assesment Goals wurde von Grét-Regamey et al.(2014) untersucht und die fiir
die EU geltenden Richtlinien mit den Zielen des Bundesamtes fiir Umwelt, betreffend der Messung der
Okosystemdienstleistungen zu verkniipfen. Solche Erkenntnisse stellen eine wichtige Basis dieser Arbeit

dar und konnten flr die Ausarbeitung der ersten Indikatoren-Auswahl (Tabelle 3) verwendet werden.

Langst wurde auch in der Wirtschaft der Wert der Natur und deren Okosystemleistungen erkannt. Deshalb
beschéaftigt sich die Forschung ebenfalls mit der Thematik der In-Wertsetzung von
Okosystemdienstleistungen (Spangenberg & Settele 2010). Das green-GDP (griines Bruttoinlandprodukt)

ist ein Ansatz, um den Wert der Natur mit Marktinstrumenten messbar zu machen (Boyd 2007).
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2.3. Studien zu kulturellen Okosystemdienstleistungen
Wie Crossman et al. (2013) ausfiihrt, besteht ein Bediirfnis nach robusten Methoden und Daten zur

Messung von Okosystemdienstleistungen. Ein wichtiges Unterscheidungsmerkmal zwischen Forschungen
beziiglich kulturellen Okosystemdienstleistungen, stellt die Art der verwendeten Daten und die daraus
abgeleiteten Methoden dar. Ein Vergleich zwischen Studien ist oftmals schwierig, denn allgemeine
Richtlinien missen noch ausgearbeitet werden (Crossman et al. 2013). Primardaten, d.h. empirische
Befragung einer Vielzahl Personen zu kulturellen Okosystemdienstleistungen wie z.B. dem
Erholungsverhalten oder asthetische Praferenzen der Landschaft (vgl. (Bogli 2015; Kienast et al. 2012;
Junker & Buchecker 2008; Plieninger et al. 2013), sind nicht in konsistenter Datenqualitat verfiigbar oder
die Erhebung mit grossem Aufwand verbunden. Ein Grossteil der Studien greifen deshalb auf
Sekundardaten, wie der Oberflaichenbedeckung, Fernerkundungs- und topographische Daten zurlick
(Crossman et al. 2013). Die grundlegende Methodik dieser Studien beruht meist auf einem kausalen
Zusammenhang zwischen Primér- und Sekundardaten (vgl. Nahuelhual et al., 2013; Paracchini et al., 2014;
Pefia et al., 2015). Es werden jedoch auch Primardaten extrapoliert, z.B. anhand von Regressionsmodellen

(Kienast et al. 2012).

Auf EU-Ebene werden erst wenige offizielle Indikatoren fiir die Messung kultureller
Okosystemdienstleistungen erwahnt. Dies ist einerseits die Erholungs-Opportunitit (Recreation
Opportunity), spezielle Schutzgebiete (Special Protection Area) und fir die Gesellschaft besonders
wichtige Gebiete (Maes et al. 2015). Ein Beispiel fir die Erfassung der Erholung als kulturelle
Okosystemdienstleistung ist in Abbildung 2 ersichtlich. Es handelt sich dabei um das Erholungs-
Moglichkeits-Spektrum (Recreation Opportunity Spectrum ROS), welches fiir alle Nationen der EU
berechnet wurde (Maes et al. 2012; Paracchini et al. 2014). Im ROS wird die Landoberflache anhand der
Verfligbarkeit und Eignung zur Erholung sowie der Erreichbarkeit, Ndhe zu Strassen und Gebauden,
quantifiziert und in die in Abbildung 2 ersichtlichen Kategorien von hoher bis tiefer
Erholungsverfligbarkeit, bzw. einfacher bis schlechter Erreichbarkeit aufgeteilt. Somit ergibt sich ein
(grober) Uberblick der Erholung auf EU-Ebene (ebd.). Wie im obigen Abschnitt erwihnt, handelt es sich

dabei um ein Beispiel fiir die Verwendung von Sekundardaten.
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Abbildung 2: Recreation Opportunity Spectrum aus Maes et al. (2015).

Das Naherholungsverhalten in der Schweiz wurde im Rahmen einer umfangreichen Studie in der Region
Frauenfeld, St. Gallen, Langenthal und Delémont erfasst (Kienast et al. 2012). Aufgrund der von den
Teilnehmern angegebenen Aufenthaltsorten wurden Landschaftsmerkmale abgeleitet, um anhand dieser
Merkmale grossflachig abschatzen zu kénnen, welche Orte potenziell als Erholungsrdume geeignet sind.
Abbildung 3 zeigt die im Rahmen dieser Studie erhobenen bevorzugten Merkmale im Naherholungsgebiet
(Buchecker et al. 2013; Kienast et al. 2012). Bevorzugte Landschaftsmerkmale sind u.a. Gewasser, eine
abwechslungsreiche Landschaft, Stille, Fernsicht und Mischwald. Aus den erhobenen Gelandemerkmalen
konnten geeignete Naherholungsraume auch fiir andere Gebiete modelliert werden. Die vorausgesagte
distanzungewichtete Landschaftsqualitat fir die Naherholung (DULN) sowie der Naherholungsintensitat
(N1), wurden entwickelt und fiir die gesamte Schweiz mit einer Auflésung von 1 km? modelliert. Anhand
der DULN konnen fiir die Naherholung potenziell attraktive Naherholungsgebiete identifiziert werden, die
NI gibt Aufschluss UGber die Nutzungsintensitdt, d.h. ob ein hochwertiges oder schlechtes
Naherholungsgebiet von einem grossen oder geringen Bevolkerungsteil genutzt werden kdnnte (ebd.).
Diese Studie ist ein Beispiel fir die Extrapolation von Primardaten, die anhand einer Regression

vorgenommen wurde.
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Abbildung 3: Bevorzugte Merkmaler die Naherholung aus Buchecker et al. (2013).

Im Kontext der kulturellen Okosystemdienstleistungen werden verschiedene Ansitze aufgezeigt, um
kulturelle Okosystemdienstleistungen, wie z.B. die Eignung der Landschaft fiir den Tourismus oder der
Erholung, mit Methoden aus dem Feld der Geographischen Informationswissenschaften (GIS), zu messen

(Grét-Regamey et al., 2014b; Nahuelhual et al., 2013; Paracchini et al., 2014; Pefa et al., 2015).

Eine Moglichkeit der kartographischen Erfassung des Erholungsangebots, der Erholungsmoglichkeit und
Erholungsnachfrage fiir ein Untersuchungsgebiet in Spanien, zeigen Pefia et al. (2015) auf. Anhand von
Indikatoren wie dem Natiirlichkeitsgrad, dem Vorhandensein von Schutzgebieten, der Prasenz von
Gewadssern oder von landschaftlich besonders interessanten Gebieten, der Art des Gelandes und Prasenz
von Bergen, sowie der Vielfalt der Landnutzung und dem Vorhandensein von Orientierungspunkten
wurde das Erholungsangebot berechnet. In der gleichen Studie wird ausserdem aufgezeigt, wie die
Erholungsnachfrage aufgrund von Foto-Befragungen (iber die Attraktivitdt von Landschaftsausschnitten,

abgeschéatzt werden kann (ebd.).

Nahuelhual et al. (2013) bedienen sich am Konzept der Multicriteria Decision Analysis (MCDA). Die
Berechnung des Erholungs- und Tourismuspotenzials in einer Region in Peru (Ancud, Chiloé Insel) wird
anhand von verschiedenen Indikatoren vorgenommen (ebd.). Weitere Studien, welche sich mit der
Eignungsabklarung der Landschaft fir Tourismus- und Erholungszwecke anhand einer MCDA
beschéftigten, verwenden in der Analyse Sekundidrdaten wie z.B. die Ndhe zu Gewadssern, die
Erschliessung und Erreichbarkeit, Geldndeeigenschaften sowie Flora- und Fauna des Gebiets als

Indikatoren (Aklibasinda & Bulut 2014).

Gewadsserbezogene Naherholungsraume wurden von Spiess et. al. (2008; 2009) anhand einer Studie im
Kanton Zirich bereits untersucht. Basierend auf einer Modellierung, die innerhalb eine Fokus-Gruppe
ausgearbeitet hatte, wurde eine Karte des Fliessgewdssernetzes fir den gesamten Kanton Zirich

erarbeitet. Die Auseinandersetzung mit unterschiedlichen Nutzergruppen und deren Anspriichen stellte
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ein zentraler Punkt der Untersuchung dar. Ausserdem wurden mogliche Faktoren (z.B. zuriickgelegte
Distanzen), welche fiir die Erholung eine Rolle spielen miteinbezogen, wobei aufgrund der Komplexitat
der Thematik eine Einschrankung auf die haufigste Nutzergruppe (Spazierganger), sowie auf die
Naherholung notwendig war (ebd.). In der Arbeit von Spiess et al. (2008) wird erwahnt, dass die
Modellierung fiir den Agglomerationsraum erarbeitet wurde. Die Modellierung beinhaltete drei
Selektionsschritte. Die wesentlichen Kriterien des ersten Schrittes beinhaltete die landschaftliche
Eignung, Attraktionen und Infrastruktur, sowie die Erreichbarkeit. Unter der landschaftlichen Eignung
wurde das Lebensraumpotenzial fiir Tiere und Pflanzen berlicksichtigt. Der Strassenlarm stellte ebenfalls
ein Kriterium in dieser Kategorie dar, sowie auch die Luftqualitdit in Form der Distanz zu
Abwasserreinigungsanlagen. Die Ndhe zu offenem Land, Parkanlagen oder zum Gastgewerbe stellten die
Faktoren der Attraktionen und Infrastruktur dar. Um die Erreichbarkeit zu gewahrleisten, sollten die
Fliessgewasser nicht mehr als 500m von Strassen entfernt sein. Aufgrund dieser Kriterien wurde eine erste
Auswahl getroffen. Der zweite Selektionsschritt unterteilte die Fliessgewdsserabschnitte anhand der
Okomorphologieklassen in «bereits attraktiv» (natiirlich, naturnah, wenig beeintrichtigt, gut erschlossen,
nicht eingedolt) und «Aufwertungspotenzial Prioritdt 1 oder 2» ein. Zum Schluss wurde die
Aufwertungsklasse aufgrund weiterer Erreichbarkeitskriterien (6ffentlicher Verkehr oder Fahrrad sowie
100m von Gebduden entfernt) in zwei Prioritatsstufen eingeteilt (ebd.). Die von Spiess et al. (2008)
erarbeitete Karte zeigt auf, wo bereits attraktive Erholungsrdume am Fliessgewasser zu finden sind und

unterteilt die restlichen Fliessgewasserabschnitte in unterschiedliche Aufwertungspotenzialklassen ein.

In der Diskussion (siehe Kapitel 5.2.) werden die Ergebnisse von Spiess et al. (2008) mit den Ergebnissen

dieser Arbeit diskutiert.

2.4. Erholung in der Raumplanung des Kanton Zirich
Die Freizeit- und Erholungsnutzung ist ein wichtiger Bestandteil der Raumplanung im Kanton Zirich

geworden. Das Thema Erholung fliesst in verschiedene Planungsiiberlegungen mit ein, sei dies in der
Landwirtschaft oder dem Naturschutz. Attraktive und vielféltige Erholungsrdume anzubieten, ist dem
Kanton Zirich ein wichtiges Anliegen (Kanton Zirich 2014). Abbildung 4 zeigt auf, wie vielseitig die
Thematik der Erholung im Kanton Zirich auf raumplanerischer Ebene ausfallt. Das Amt fir
Raumentwicklung des Kantons Zirich (ARE ZH), hat eine Karte der Erholungshotspots aufgestellt. Diese
gliedern sich in Gewadsser-, Naturerlebnis-, Aussicht oder Peak- und Wohnumfeld-Hotsports. Die
Nachfrage nach Erholungsaktivititen nimmt mit dem stetigen Bevdlkerungswachstum zu. In der
Gesellschaft sind aber auch Entwicklungen wie z.B. das steigende Gesundheitsbewusstsein fiir diese
zunehmende Nachfrage verantwortlich. Unter Hotspots sind Gebiete oder Orte zu verstehen, welche fir
die Erholung das ganze Jahr, nur saisonal oder temporar sehr attraktiv und daher stark frequentiert sind.
Es gibt wiederum unterschiedliche Griinde fiir deren Attraktivitat: Entweder ist die Landschaft attraktiv

wie bei den Gewadsser-, Natur- und Aussichtshotspots. Oder Infrastrukturen wie Golfplatzen oder
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Grossanlagen ziehen Erholungssuchende an. Dabei wird betont, dass vor allem Gewasser und naturnahe
Landschaften in Zukunft, vor allem fiir Spazierganger, Jogger, Wanderer oder Biker, weiter an Attraktivitat
gewinnen wiirden. Bei den Gewadssern sind primar der Zirichsee, der Greifensee oder Pfaffikersee
gemeint, jedoch auch Fliessgewasser wie die Sihl und Limmat (Kanton Zirich 2014; Kaiser 2005). Das
Fliessgewdssernetz erstreckt sich innerhalb verschiedener Erholungshotspots, wobei die grosseren

Fliessgewasser meistens selbst solche Hotspots darstellen.

Umfangreiche, nicht raumliche Untersuchungen bezliglich der Ausstattungs- und Storfaktoren fir
Nutzungen sowie Funktionsbereiche von Fliessgewdssern im urbanen Raum zeigen die Komplexitat der
Thematik der Erholung auf (Kaiser 2005; Spiess et al. 2008). Wie umfangreich die Nutzungs- und
Funktionsbereiche von Fliessgewdssern ausfallen zeigt z.B. Kaiser (2005) auf. Fliessgewdsser kdnnen
kulturhistorisches Stadtbild pragendes und Identitat stiftendes Element sein, Freiraum, Erlebnis- und
Besinnungsraum, Spiel- und Erfahrungsraum, Begegnungs- und Kommunikationsraum sowie Freizeit- und
Erholungsraum darstellen. Sie tangieren jedoch auch den Hochwasserschutz und die Energieproduktion
und dienen als Produktions- und Transportmittel oder Lebensraum- und Biotopsvernetzung (ebd.). Neben
diesen Bereichen, welche die Fliessgewdasser berihren, gibt es Ausstattungs- und Stérfunktionen von
Fliessgewassern. Als ibergeordnete Kategorien sind 6komorphologische Faktoren und Aspekte, Faktoren
der Aufenthalts- und Erlebnisqualitat, sowie Stérungen und Beeintrdchtigungen zu verstehen (ebd.).
Solche Uberlegungen dienen in der vorliegenden Arbeit als Anhaltspunkt fiir die Erarbeitung von

Indikatoren zur Quantifizierung des Erholungspotenzials der Fliessgewasser.

Gewasser-Hotspot
- & Naturedebnis-Hotspot
Hotspol Peak

Wohnumiaio-Hotspot

a

Abbildung 4: Zukiinftige Landschafts- und Wohnumfeldbezogene Hotspots der Erholung im Kanton Ziirich (Kanton Ziirich 2014).
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Seit den 1980er Jahren findet in der Schweiz bezlglich der Planung von Fliessgewdssern ein
Paradigmenwechsel statt. Anstelle von moglichst begradigten oder gar eingedolten Fliessgewassern,
mochte man mit Revitalisierungsmassnahmen die Fliessgewdsserlaufe wieder naturnah, mit einer
typenspezifischen Eigendynamik, gestalten. Auch aufgrund von Gesetzesanderungen sind Fliessgewasser
in der Schweiz oft ein aktuelles Thema. Die Neuerungen des Gewdasserschutzgesetzes (GSchG) und der
Gewasserschutzverordnung (GSchV) im Jahr 2011, fordern wieder mehr Raum fir die, im Sinne der
Wasserkraftnutzung, begradigten und verbauten Fliessgewéasser (Baumgartner et al. 2013; Goggel 2012;

Kagi 2013; Hollenstein et al. 2015; Kienast et al. 2013).

Unter Revitalisierung ist die Wiederherstellung der nattirlichen Funktionen eines verbauten, korrigierten,
Uberdeckten oder eingedolten oberirdischen Gewassers mit baulichen Massnahmen zu verstehen (GSchG
2015). Die Teilziele der Revitalisierungsplanung sind jedoch vielfdltiger als das. Fir diese Arbeit sind
insbesondere die unter der Kategorie der kulturellen Okosystemdienstleistungen genannten Punkte
relevant. Ein hoher Erholungs- und dsthetischer Wert wird bei einer Revitalisierung angestrebt. Innerhalb
dieser Kategorie fallen jedoch auch die Hochwassersicherheit und die Stromproduktion, was auf
Interessenkonflikte hindeutet (Baumgartner et al. 2013). Der 6kologische Zustand des Flussnetzwerkes
bildet eine weitere Kategorie und umfasst z.B. die natlrliche Biodiversitit oder die natiirliche
Okosystemfunktion. Ausserdem sind die Kosten ein weiterer wichtiger Aspekt von

Revitalisierungsprojekten (ebd.).

In Zusammenhang mit Revitalisierungen wird immer wieder vom Gewdsserraum gesprochen. In der
eidgendssischen Gewdsserschutzverordnung (GSchV 2014) wird definiert, was Gberhaupt zum Gewadsser
gehort und wie gross der Raum sein muss, der dem Gewasser zugesprochen wird. Die neue
Gewadsserschutzverordnung trat 2011 in Kraft und daran missen sich die Kantone nun anpassen, d.h.
einerseits den Gewasserraum festlegen, wo dieser nicht festgelegt wurde und andererseits die Raume an
die neuen Bestimmungen anpassen (GSchV 2014; Peter & Scheidegger 2013; AWEL & ARE 2011). Der
Erholung wird im Rahmen von Revitalisierungen in der GSchV Art 54.b Wichtigkeit zugesprochen, denn
die Abgeltung eines Revitalisierungsprojektes richtet sich auch am Nutzen der Revitalisierung fiir die

Erholung (GSchV 2014).

Das Amt fiir Raumplanung des Kantons Zirich zeigt anhand einer Karte zu den Revitalisierungsplanungen
(gemaéss kantonalem Richtplan) die Prioritdren beziiglich der Fliessgewdasserentwicklung auf (siehe
Abbildung 5). Einerseits wurde bereits bestimmt, welche Fliessgewasserabschnitte fiir die Revitalisierung
bestimmt sind (griin), andererseits gibt es Regionen innerhalb welcher eine dsthetische und hochwertige
Gestaltung der Fliessgewdsser prioritdar ist. Diese Regionen werden vor allem durch das
Naturschutzinventar und die Schutzverordnungen definiert (hellblau). Eine besondere Rolle wird dem
Ufer des Zirichsees als Erholungs-, Natur- und Landschaftsraum zugesprochen (blau). Neben den

«reinen» Gewasserrevitalisierungen ist bei einigen Fliessgewadssern eine vielfiltige Funktion als
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Erholungs-, Natur- und Landschaftsraum vorgesehen, die aufgewertet werden soll (orange). Meist sind
dies Fliessgewasser innerhalb oder in der Ndhe von Siedlungsraum (ARE 2015b). Bei den fiur die
Gewasserrevitalisierung vorgesehenen Fliisse handelt es sich vor allem um griossere Gewasser wie der
Reuss, Sihl, Limmat, Glatt, Toss und Rhein, da diese von kantonaler Bedeutung sind. Im Rahmen der
Teilrevision des kantonalen Richtplanes wurden (in rot) neue Aufwertungsschwerpunkte definiert (ebd.).
Diese Aufwertungsschwerpunkte wurden basierend auf der Studie von Hollenstein et al. (2015)

ausgearbeitet und dienen in dieser Arbeit als Diskussionsgrundlage (siehe Kapitel 5.).

Bl Gewasserrevitalisierung
EmE Aufwertung Zurichseeufer als Erholungs-, Natur- und Landschaftsraum
Aufwertung Fliessgewasser als Erholungs-, Natur- und Landschaftsraum

[ Vvorranggebiet fiir naturnahe und asthetisch hochwertige Gestaltung der Fliessgewasser

Abbildung 5: Prioritéten des ARE betreffend den Revitalisierungsplanungen (ARE 2015b).

Der eben erwdhnte Bericht zu den Priorisierungen der Revitalisierungsplanungen im Kanton Ziirich, kam
zum Schluss, dass sich von den insgesamt 3600km Fliessgewasserabschnitten rund 1600km
okomorphologisch in einem schlechten Zustand befinden. In den nachsten 20 Jahren miissten rund 100km
Fliessgewasser revitalisiert werden, um dem Ziel des BAFU, 25% bzw. 400km der Fleissgewdsser im Kanton
Zirich innerhalb von 80 Jahren zu verbessern, gerecht zu werden (Hollenstein et al. 2015). Es wurden sehr
viele Fliessgewdsserabschnitte ausgewiesen, flir welche eine Revitalisierung mit einem grossen oder
mittleren Nutzen fur Natur und Landschaft im Verhéltnis zum Aufwand verbunden wére, deshalb mussten
weitere Priorisierungsschritte fir die ndchsten 20 Jahre vorgenommen werden (Hollenstein et al. 2015).
Die Fliessgewasserabschnitte sind in Abbildung 6 exemplarisch fir den Raum Winterthur und Umgebung

dargestellt, in grin die kantonalen und in blau die kommunalen prioritdr fiir Revitalisierungen
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ausgewahlten Gewdsser. Obwohl die kantonalen Gewdsser nur 12% der Gesamtlange ausmachen, betragt
ihr Anteil in der Kategorie mit grossem Nutzen gegeniiber den kommunalen Gewdssern 42% (ebd.). Neben
der Festlegung der Prioritaten fiir die Fliessgewasserrevitalisierungen gilt es auch zu bertlicksichtigen, wie
das Okosystem der Fliessgewasser funktioniert und wie eine Revitalisierung dem Fliessgewésser die

natiirliche Dynamik zurtickgegeben werden kann (Scheidegger et al. 2012).

Legende
Umsetzungshorizont 20 Jahre

Prioritare Abschnitte kantonale Gewasser 55 km
—— Prioritare Abschnitte kommunale Gewasser 72 km

1 4 - ibriges Gewassemetz

108 ==
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136 % [ L

~ 135 A

Abbildung 6: Ausschnitt aus Plan 2 (Stadt Winterthur und Umgebung) 1:60°000 aus Hollenstein (2015).

Eine Schnittstelle zwischen der Revitalisierungsplanung und der Erholung bilden Untersuchungen von
Junker & Buchecker (2008). Der Zusammenhang zwischen objektiven 6kologischen Qualitatsmerkmalen
im Vergleich zu der Wahrnehmung der Menschen ist ein Beispiel dafiir (ebd.). Fliessgewasser werden
basierend auf deren Okomorphologie anhand von objektiven Kriterien beurteilt (Hiitte & Niederhauser
1998). Junker & Buchecker (2008) haben aufgezeigt, dass die 6komorphologischen Aspekte mit den
asthetischen Praferenzen der Erholungssuchenden in Verbindung stehen. Ausserdem wurde
herausgefunden, dass die Menschen jene Fliessgewdasserabschnitte am meisten bevorzugen, welche fiir
sie als natirlich erscheinen. Dies bedeutet, dass zwischen den prioritiren Zielen der
Revitalisierungsplanung und den Bediirfnissen der Erholungssuchenden eine gewisse Ubereinstimmung
zu bestehen scheint (Junker & Buchecker 2008). Ebenfalls relevant fiir die Revitalisierungsplanung ist, dass
ab einem gewissen Natdlrlichkeitsgrad die dsthetischen Praferenzen auch bei einer Aufwertung auf die
beste Natirlichkeitsstufe nicht weiter zunehmen wiirden (ebd.). Weitere Erkenntnisse, welche sich mit
den sozialen, bzw. gesellschaftlichen Aspekten von Revitalisierungsplanungen in der Schweiz
beschaftigen, liefern Arnold et al. (2009) im Zusammenhang mit der Zahlungsbereitschaft der Bevolkerung
fir die Erhaltung und Foérderung von Erholungsleistungen der Fliessgewdsser. Eine Studie im eher
landlichen Raum, fand heraus, dass der Grossteil der befragten Personen eine Aufwertung der
Fliessgewasser als lohnend erachtet und eine Zahlungsbereitschaft vorhanden ist. Die Ergebnisse der

Untersuchungen waren jedoch bereits bei vier Befragungsgebieten sehr unterschiedlich (ebd.). Auf
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internationaler Ebene wird untersucht, ob die Ausgaben der Steuergelder bei Revitalisierungen auch im
Sinne der Bevdlkerung ist. Eine Studie in Finnland zeigt auf, dass Revitalisierungsprojekte durch die
Verbesserung der kulturellen Okosystemdienstleistungen einen positiven sozialen Nutzen erbringen
kénnen. Es konnte festgestellt werden, dass der Nutzen einer Revitalisierung ca. 100 Euro pro Person und
Jahr betragt und damit die Revitalisierungskosten innerhalb von wenigen Jahren amortisiert werden

kénnen (Polizzi et al. 2015).

Neben der Richtplanung gibt es weitere Bestrebungen, das attraktive Umfeld von Fliessgewdssern
kartographisch zu erfassen und die Fliessgewdsserabschnitte aufgrund ihrer unterschiedlichen
Auspragungen zu kategorisieren (Gatti et al. 2013). Der Verein Metropolitanraum Zirich hat einige
Fliessgewdsserabschnitte, darunter 35km des Rheines sehr umfangreich bezlglich der Erholung
untersucht. Die verschiedenen Fliessgewdsserabschnitte von jeweils 300m Lange wurden in die vier
verschiedenen Kategorien Stadt-, Park-, Kultur- sowie Naturlandschaft eingeteilt. Ausserdem wurden die
Abschnitte nach ihrem Erlebniswert klassifiziert (ebd.). Die Einteilung erfolgte vor Ort basierend auf
Beobachtungen und nach festgelegten Kriterien. Jeder Klasse wurden charakteristische Eigenschaften
zugeschrieben. Die Studie am Rhein beinhaltete ebenfalls relativ umfangreiche Handlungsempfehlungen,
z.B. die Aufwertung eines Abschnittes durch die Anlegung von ufernahen Wegen (ebd.). Eine detaillierte
Untersuchung wie dies in der Arbeit von Gatti et al. (2013) fiir den Rhein gemacht wird, ist im gesamten

Kanton Zurich nur mit viel Aufwand umsetzbar.

2.5. Okomorphologiestufenkonzept
In diesem Abschnitt wird auf das Okomorphologiestufenkonzept von Hiitte & Niederhauser (1998)

eingegangen, welche die Basis fiir die umfangreichen Erhebungen zum Zustand der Fliessgewdsser bildet.
Im Jahre 2012 wurden im Kanton Ziirich die Daten {iber den Zustand der Okomorphologie aktualisiert
(Hollenstein et al. 2015). Aufgrund von objektiven Kriterien wurden Fliessgewasserabschnitte im Rahmen
von Feldbegehungen in vier Zustandsklassen, kinstlich/naturfremd (4), stark beeintrachtigt (3), wenig
beeintrachtigt (2) und natirlich/naturnah (1) eingeteilt. Ausserdem gibt es Abschnitte welche nicht
klassiert, oder eingedolt sind (Hiitte & Niederhauser 1998). Eine Ubersicht des 6komorphologischen
Zustandes der Fliessgewasser im Kanton Zirich bietet Abbildung 7. Es ist ersichtlich, dass die nicht
klassifizierten, eingedolten, kiinstlich und naturfremden sowie stark beeintrachtigten
Fliessgewasserabschnitte etwa 50%, und die natirlich oder naturnahen sowie wenig beeintrachtigte

Fliessgewasserabschnitte ebenfalls 50% der gesamten Fliessgewdsser ausmachen.
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Abbildung 7: Okomorphologie der Fliessgewdsser im Kanton Ziirich aus Hollenstein et al. (2015).

Die Kriterien, welche fir die Erhebung des Zustandes verwendet wurden, fliessen in dieser Arbeit in die

Modellierung ein und werden spater vertieft besprochen (siehe Kapitel 3.6.3.).

2.6. Geovisualisierung

In Abbildung 8 sind die grundsatzlichen Prozesse der Geovisualisierung, welche in dieser Arbeit verfolgt
werden dargestellt (Malczewski & Rinner 2015). Der linke Prozess zeigt auf, wie durch die
Geovisualisierung die Weiterentwicklung von Konzepten Uber «real existierende Gegebenheiten»
ermoglicht wird. Das in dieser Arbeit modellierte und visualisierte Erholungspotenzial von Fliessgewdssern
lasst sich diesem Prozess zuordnen. In Zusammenhang mit dem rechten Schema, werden Effekte
innerhalb eines analytischen Prozesses, wie z.B. der Multicriteria Decision Analysis (MCDA) untersucht.

Dieses Verstandnis der Geovisualisierung hat in dieser Arbeit ebenfalls Relevanz (ebd.).

World World
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Big Data r Data

v
v
analytical process «

-
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Abbildung 8: Prozess der Geovisualisierung aus (Malczewski & Rinner 2015)

2.7. Zusammenfassung

Anhand des wissenschaftlichen Hintergrundes konnte aufgezeigt werden, dass Fliessgewasser beliebte
Erholungsorte darstellen. Vom Untersuchungsobjekt geht also grundsatzlich eine hohe Anziehungskraft
fiir Erholungssuchende aus. Es wurde ebenfalls aufgezeigt, dass zwischen den Fliessgewassern, aufgrund
der Aspekte der Wahrnehmung der Landschaftsqualitdt, grosse Unterschiede beziiglich deren
Erholungspotenzial zu erwarten sind. Wie vielfaltig die Funktions- und Nutzungsanspriiche von

Erholungssuchenden an Fliessgewdsser sein kénnen und, wurde ebenfalls angesprochen.
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Die Revitalisierungen von Fliessgewassern er6ffnen Chancen, das Erholungspotenzial der Fliessgewasser
weiter zu verbessern, denn bereits eine Riickflihrung des Fliessgewdssers in einen naturnahen Zustand

hat fiir viele Erholungssuchende einen positiven Effekt.

Weil nicht alle Aspekte der Erholung in die Arbeit einfliessen kénnen, muss eine Einschrankung auf die
Untersuchung der Naherholung als Teil der kulturellen Okosystemdienstleistungen gemacht werden. Wie
das Erholungspotenzial raumlich gemessen und dargestellt werden soll, daflir haben sich keine
dominanten Methoden etabliert. In dieser Arbeit wird sich einem weit verbreiteten Konzept, der MCDA
bedient. Es muss sich zeigen, inwiefern sich diese Methode fir die Quantifizierung des

Erholungspotenzials von Fliessgewdssern eignet.

Auf die Forschungsfragen wurde bereits eingegangen. Das Hauptziel dieser Arbeit ist es, im
Forschungskontext der kulturellen Okosystemdienstleistungen aber auch unter der Beriicksichtigung
raumplanerischer Aspekte einen Beitrag zur Quantifizierung der Erholungsleistungen von Fliessgewassern
im Kanton Ziirich zu leisten. Die Ergebnisse sollen neben den bereits durchgefiihrten Studien alternative

Blickwinkel auf das Thema Revitalisierungen und Gewasserraumausscheidungen bieten.

3. Methoden

3.1. Untersuchungsgebiet
Das Untersuchungsgebiet dieser Arbeit ist der Kanton Zirich, das Fliessgewassernetz des Kantons betragt

insgesamt ca. 3600 km (AWEL 2011; Hollenstein et al. 2015). Das Fliessgewdassernetz wird in Abbildung 9
aufgezeigt. Zu den grossten Fliessgewdssern im Kanton Zirich gehoéren der Rhein, die Limmat, Glatt, Thur,
Reuss, Sihl, Téss, Reppisch und Jona. Wie in Abbildung 9 erkenntlich ist, gibt es in den héher gelegenen
Gebieten im Ostlichen Kantonsgebiet sehr viele kleinere Fliessgewasser. Ansonsten ist die Verteilung der
Fliessgewasser liber das samtliche Kantonsgebiet relativ ausgeglichen. Wie in Kapitel 2.4. bereits erwahnt
wurde, machen die grossen Fliisse lediglich 12% des gesamten Fliessgewassernetzes des Kantons aus. Fir

diese 12% sind jedoch besonders viele Revitalisierungsvorhaben geplant (Hollenstein et al., 2015).
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Abbildung 9: Uberblick der Fliessgewdsser im Untersuchungsgebiet Kanton Ziirich.

3.2. Ubersicht der Arbeitsschritte

In diesem Kapitel wird zuerst der konzeptionelle Ablauf der Arbeit Schritt fiir Schritt aufgezeigt (siehe
Abbildung 10). Anschliessend werden die Methoden, welche bei den einzelnen Schritten verwendet
wurden, erldautert. Die Methoden, die im Rahmen der GIS-Modellierung verwendet wurden, werden
zuerst erldutert. Anschliessend wird auf die Methoden der Expertinnenbefragung eingegangen. Zum
Schluss wird auf Methoden eingegangen, die fir die weitere Verarbeitung und Analyse (z.B.

Kartenerstellung) relevant waren.

In dieser Arbeit werden basierend auf Sekundardaten, welche in einem GIS rdumlich dargestellt werden
koénnen, Indikatoren zur Messung des Erholungspotenzials und der potenziellen Nachfrage ausgearbeitet
und anhand einer Multicriteria Decision Analysis (vgl. Malczewski & Rinner 2015) das Erholungspotenzial
der Fliessgewdsserabschnitte im Kanton Zirich berechnet. In Abbildung 10 wird der chronologische Ablauf

der Arbeit aufgezeigt. Die einzelnen Schritte der Arbeit werden nun kurz erlautert.

1. Eswerden Indikatoren zur Messung des Erholungspotenzials der Fliessgewasser und der
potenziellen Nachfrage aufgrund von Literatur und basierend auf der Datenverfiigbarkeit
ausgearbeitet. Dabei handelt es sich um Sekundardaten wie diese meist in der MCDA
Verwendung finden

2. Die erste Auswahl an Indikatoren wird im Rahmen der ersten Befragung anhand eines
Fragebogens von vier Expertinnen auf ihre Plausibilitat geprift und neue Kriterien werden

aufgrund der Riickmeldungen erarbeitet.
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3. Die finale Auswahl der Kriterien wird erstellt und die Modellierungsschritte fiir die raumliche
Implementierung der Kriterien im GIS vorbereitet
a. Die Kriterien, mit den «physischen» Datenwerten (z.B. Kategorien der Landnutzung,
Distanz in m) werden im GIS (Geographisches Informationssystem) vorbereitet.
b. Anhand der Expertinnenbefragung wird aus den Kriterien das Erholungspotenzial jedes
Fliessgewasserabschnittes abgeleitet.

4. In der zweiten Befragungsrunde werden die Indikatoren von den Expertinnen im Rahmen eines
Analytical Hierarchy Process (AHP) (vgl. Malczewski & Rinner 2015) bewertet und gewichtet.

5. Die Ergebnisse des AHP werden aufbereitet, und im GIS umgesetzt, um in einem nachsten
Schritt, Produkte d.h. Karten des Erholungspotenzials der Fliessgewdsser, aus den
Modellierungsergebnissen abzuleiten.

6. Im letzten Schritt geht es darum, das Modellverhalten darzulegen und zu priifen, ob plausible
Erholungspotenzial-Werte fir die Fliessgewasser berechnet wurden. Dies geschieht anhand von

Stichproben und einigen Beobachtungen im Feld.
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Abbildung 10: Ubersicht der verwendeten Methoden und deren Abfolge.
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3.3. Multicriteria Decision Analysis (MCDA)
Die GIS-Modellierung orientiert sich an den Methoden der Multicriteria Decision Analysis (MCDA) und

dem Analytical Hierarchy Process (Malczewski & Rinner 2015). Die MCDA ist eine weit verbreitete

Methode in den Geographischen Informationswissenschaften (GlScience). Auch in der Raumplanung wird
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sie vermehrt angewendet (Malczewski 2006; Greene et al. 2011; Malczewski 2004; Malczewski & Rinner
2015; Koschke et al. 2012; Altwegg 2014). Die MCDA findet in etlichen anderen Gebieten Verwendung.
Anwendungsfelder der MCDA finden sich in der Umweltplanung (vgl. Celik and Tiirk, 2011; Hessburg et
al., 2013) in der Stadt- und Regionalplanung (vgl. Ligmann-Zielinska et al. 2008) oder im Wasser und

Ressourcenmanagement (vgl. Lee et al. 2000; Chen et al. 2011).

Als klassisches Beispiel fir eine MCDA kann die Habitatsanalyse genannt werden, bei der aufgrund von
Raster-Layern, welche bestimmte Kriterien (z.B. Bodenqualitdt und Vegetation) reprasentieren, mittels
Verrechnung dieser Layer jene Gebiete ausgewiesen werden, welche fiir alle Kriterien den hochsten Wert
ergeben (Store & Kangas 2001). Als weiteres Anwendungsbeispiel einer MCDA kann die
Geldndeeignungsanalyse genannt werden, bei welcher aufgrund von Indikatoren, wie z.B. der
Geldandesteigung und —hohe und Landnutzungsarten sowie die Eignung des Gelandes fiir Tourismus und
Erholung untersucht wird (Aklibasinda & Bulut 2014). Im Hinblick auf die Quantifizierung von
Okosystemdienstleistungen, stellte die CORINE (Coordination of Information on the Environment)
Landbedeckung eine Datengrundlage in der MCDA dar. Die Landcover Klassen wurden aufgrund ihres
Beitrages zu bestimmten Okosystemdienstleistungen bewertet und aggregiert (Koschke et al. 2012).
Verschiedene Merkmale, wie zum Beispiel die Lebensqualitdt oder die Eignungsanalysen fiir Tourismus

und Erholung werden mit Methoden der MCDA analysiert (Rinner 2007; Aklibasinda & Bulut 2014).

Der Hauptfokus der Modellierungen der vorliegenden Arbeit stellt das Erholungspotenzial der
Fliessgewasser im Kanton Zirich dar. Anhand von kartographischen Darstellungen wird die Verteilung des

Erholungspotenzials aufgezeigt.

In der MCDA werden meistens anhand von Beschriankungen (Constraints), Gebiete mit gewissen
Auspragungen, im Voraus von der Analyse ausgeschlossen. Im klassischen Sinne der MCDA, gehen solche
Einschrankungen vom Ubergeordneten Ziel aus. Auf diesen Einschrdankungen aufbauend, werden
Alternativen gesucht, die sich meistens anhand der fiir die Zielsetzung relevanten Indikatoren ergeben
(Malczewski & Rinner 2015). Die Beschriankungen werden in dieser Arbeit nicht im klassischen Sinne
definiert, denn es wurden alle Fliessgewdsserabschnitte in die Analyse miteinbezogen und keine
Abschnitte aufgrund von Auspragungen, wie z.B. Eindolungen, ausgeschlossen. Eine Eigenheit der Arbeit
ist, dass Fliessgewasser Teil der Untersuchungen sind und es sich somit um lineare Elemente, welche sich
nicht unbedingt fir die Umwandlung in Rasterdaten eignen, handelt. Dieser Umstand erfordert
zusatzliche Bearbeitungsschritte im GIS, zu einer klassischen Rasteranalysen MCDA noétig sind. Als
Beschrankung kann die Einschrankung der Analyse auf die unmittelbare Ndhe zu den Fliessgewassern

erachtet werden.

Drei Hauptkonzepte werden in der klassischen GIS-MCDA angewendet, das Skalieren oder

Standardisieren, das Bewerten von Kriterien und die Erarbeitung von Regeln zur Aggregation der Kriterien.
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Das Resultat der Aggregation (hier das Erholungspotenzial) dient dann der Entscheidungsfindung

(Malczewski & Rinner 2015; Greene et al. 2011; Eastman et al. 1993; Malczewski 1999).

In den folgenden Kapiteln werden die verwendeten Methoden, Analytical Hierarchy Process, Weighted
Linear Combination und Pairwise Comparison erlautert, welche flir die Umsetzung der Modellierung

verwendet wurden.

3.3.1. Ablauf der MCDA
Die MCDA ist so aufgebaut, dass die erarbeiteten Indikatoren und deren Kriterien (siehe Tabelle 3) im GIS

als Layer aufbereitet werden, um diese im nachsten Schritt basierend auf den Bewertungsfunktionen
(siehe Kapitel 4.2.3.) zu standardisieren und anschliessend das Erholungspotenzial der

Fliessgewasserabschnitte anhand der Gewichtungen (siehe Tabelle 4) zu berechnen.

Wie die Zuweisung der Datenwerte auf die Fliessgewasserabschnitte im GIS erfolgte, wird in Kapitel 3.6.
besprochen. Die «physischen» Kriterienwerte (z.B. die Distanz [m] zu Strassen, oder die
Landnutzungsklasse) werden in vergleichbare Einheiten umgewandelt, was als Skalierung oder
Standardisierung verstanden wird. Die Bewertungsfunktionen sind das Resultat der Einschatzungen
dartber, inwiefern eine Zu- oder Abnahme eines Kriterienwerts, normalerweise auf einer einheitlichen
Skala (z.B. 0 bis 1), bewertet wird (Malczewski & Rinner 2015). In dieser Arbeit wird zwar diese
Standardisierung der Kriterien vorgenommen, jedoch in einer etwas abgednderten Form, um die

Expertinneneinschatzungen miteinbeziehen zu kdnnen. Darauf wird spater noch eingegangen.

Nach der Standardisierung in Form der Bewertungsfunktionen muss eine Methode gewahlt werden, wie
die verschiedenen bewerteten Kriterien zum finalen Erholungspotenzialwert aggregiert werden sollen.
Diese Arbeit setzt auf die Methode des Analytical Hierarchy Process (AHP). Der AHP wurde urspriinglich
von Saaty (1980) entwickelt und gehort zu den oft angewendeten Konzepten der MCDA. Die AHP-
Methode stellt eine Verkniipfung aus einer Weighted Linear Combination und der Pairwise Comparison
dar (Malczewski & Rinner 2015). Im AHP wird eine Hierarchie der Indikatoren und deren Kriterien erstellt
(siehe Abbildung 11) und basierend auf dieser Hierarchie kann eine Priorisierung bzw. Gewichtung der
dazugehorigen Kriterien vorgenommen werden. Die Gewichtung erfolgt in Form einer Pairwise

Comparison (siehe Tabelle 1).

Das aus der MCDA resultierende Erholungspotenzial pro Fliessgewdsserabschnitt basiert auf der
Verrechnung der Gewichtungen mit den standardisierten Kriterienwerten und deren Aggregierung. Das

Erholungspotenzial stellt den Endwert im untersten Layer, wie dies in Abbildung 11 ersichtlich ist, dar.

3.3.2. Bewertungsfunktionen
Normalerweise wird bei der Standardisierung der Kriterienwerte von einem linearen Verlauf der

Bewertungskurve ausgegangen. Je nachdem, ob ein Kriterium minimiert oder maximiert werden soll,

werden die folgenden Formeln angewendet. Die Bewertungsfunktion setzt die «physischen» Datenwerte
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in die Praferenzen eines Entscheidungstragers um. Der klassische Standardisierungsansatz basiert darauf,
alle «physischen» Kriterienwerte umzurechnen, dass die neuen Kriterienwerte auf einer einheitlichen
Skala, zwischen 0 und 1 oder O und 10 liegen. Ein «physischer» Kriterienwert von 50m, unter der
Annahme, von einem Maximum von 100m und einem Minimum von Om, wirde bei einer linearen Zu-
bzw. Abnahme zu einem Wert von 0.5 standardisiert werden (Keeney 1992; Beinat 1997; Malczewski &
Rinner 2015). Die mathematische Herleitung und Formel dieser Standardisierung ist in Malczewski &

Rinner (2015) zu entnehmen.

In dieser Arbeit werden die «physischen» Kriterienwerte auf eine etwas andere Weise, nicht anhand der
klassischen Formeln, standardisiert. Fiir die Standardisierung von Kriterien finden Entwicklungen zu einer
interaktiveren  Entscheidungsfindung statt. Dabei kdnnen Bewertungsfunktion, auch als
Nutzenfunktionen betrachtet werden (Chen & Pu 2004). Diesem Ansatz wird in der vorliegenden Arbeit
nachgegangen. Die Expertinnen zeichnen fir jedes Kriterium von Hand den Verlauf der Bewertungskurve
ein und standardisieren somit die Kriterienwerte auf einer Skala zwischen 0 und 10. Dies ist an die direkte

Bewertungsmethode (Direct Rating Method) angelehnt, wie dies in Altweg (2014) beschrieben wird.

3.3.3. Analytical Hierarchy Process (AHP) und Pairwise Comparison
Wie bereits oben beschrieben, wird mit dem AHP auf eine weit verbreitete Methode in der MCDA

zuriickgegriffen. Die Griinde dafiir sind die einfache Nachvollziehbarkeit und Verstandlichkeit der
Prinzipien des AHP. Ausserdem eignet sich der AHP, wenn die Modellierung viele Kriterien umfasst, sodass
diese alle miteinander verglichen werden koénnen. Dies kommt auch den Expertinnenbefragungen

entgegen, denn der Zeitrahmen von Interviews ist meist begrenzt.

Zusammen bilden die Indikatoren und deren Attribute eine Hierarchie. Diese Hierarchie wird dazu
verwendet Prioritdten einfach setzen zu kdnnen. In der Hierarchie des AHP (siehe Abbildung 11), kommen
nach dem Gesamtziel, zuerst die libergeordneten Zielvorgaben, was in diesem Fall mit den Indikatoren
(Erreichbarkeit & Zuganglichkeit, Natirlichkeit, Gewdsserraumnutzung, Ungestortheit) gleichgesetzt wird.
Den Indikatoren wird anhand der Pairwise Comparison ein Gewicht zugeordnet, die addierten Gewichte
ergeben immer den Wert 1. In der nachsten Hierarchiestufe werden die Attribute bzw. Kriterien (K1 bis
K12) der Indikatoren eingeordnet. Pro Indikator werden die Kriterien wiederum untereinander gewichtet
(Malczewski & Rinner 2015; Chen & Pu 2004). Die Zahlen unter den Kriterien (K) reprasentieren
beispielhaft die jeweiligen Datenwerte, die am Schluss zu einem Erholungspotenzialwert (EP) pro

Abschnitt aggregiert werden.
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Abbildung 11: Beispiel fiir die hierarchische Struktur eines GIS-basierten AHP Modells zeigt die Berechnung des

Erholungspotenzials (EP) anhand der Indikatoren (Erreichbarkeit & Zugdnglichkeit, Natiirlichkeit, Gewdsserraumnutzung,
Ungestértheit) und Kriterien (K1 bis K12), verdndert nach Malczewski & Rinner (2015).

Wie die Gewichtungen anhand der Pairwise Comparison hergeleitet werden, zeigt Tabelle 1 anhand eines
Beispiels aus dieser Arbeit. Die Tabelle zeigt die Gewichtungen der ersten Hierarchiestufe in Abbildung
11. Mithilfe von Tabellen werden alle Indikatoren und anschliessend pro Indikator alle Kriterien
miteinander verglichen. Beim Vergleich wird einem wichtigeren Indikator/Kriterium ein Wert zwischen 1
und 9 zugewiesen, einem unwichtigeren Indikator/Kriterium ein Wert zwischen % und %. Ein Vergleich
derselben Indikatoren/Kriterien resultiert immer in einer 1 (gleichwichtig). Aufgrund dieser Bewertungen
wird fiir jeden Indikator und jedes Kriterium ein Gewicht berechnet. Das Gewicht wird im AHP, dhnlich
wie bei der Weighted Linear Combination (WLC), dazu verwendet um zusammen mit den standardisierten
Kriterienwerten, den finalen Wert d.h. das Erholungspotenzial (EP) eines Fliessgewdsserabschnittes zu
ermitteln (Malczewski & Rinner 2015; Malczewski 1999).

Modelvariante 1

Stadt
Indikator Erreichbarkeit & Z. Natiirlichkeit Gewidsserraumnutzung Ungestortheit Gewicht
Erreichbarkeit & Z. 1.00 4.00 0.38 2.00 0.31
Naturlichkeit 0.25 1.00 0.39 0.78 0.11
Gewadsserraumnutzung 2.65 2.59 1.00 0.29 0.29
Ungestoértheit 0.50 1.28 3.45 1.00 0.29
Summe 4.40 8.87 5.21 4,07 1.00

Tabelle 1: Beispiel fiir die Pairwise Comparison der Indikatoren als Teil des AHP (Modellvariante 1), verédndert nach Malczewski &
Rinner (2015).

Das Gewicht fiir jeden Indikator und jedes Kriterium wird anhand der Werte des Paarweisen Vergleiches,
z.B. zwischen Indikator 1 (Erreichbarkeit & Zugédnglichkeit) und Indikator 2 (Natdirlichkeit)

folgendermassen berechnet (siehe Tabelle 1):
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Gewicht (Erreichbarkeit & Zugdnglichkeit) = (Wert 1 Paarweiser Vergleich / Summe Spaltel + Wert 2
Paarweiser Vergleich / Summe Spalte 2 + Wert 3 Paarweiser Vergleich / Summe Spalte 3 + Wert 4
Paarweiser Vergleich / Summe Spalte 4)/n (n = Anzahl Indikatoren =4) =(1/4.40+4/8.87 +0.38/5.21
+2.00/4.07)/4=0.31

Dieses Prinzip gilt fir die Berechnung des Gewichts der {ibrigen Indikatoren und Kriterien. Fir eine
mathematische Erkldarung der Normalisierung der Gewichtungsmatrix wird auf Malczewski & Rinner

(2015) verwiesen.

Bei der AHP-Methode wird die Aggregierung der standardisierten Kriterienwerte mit den Gewichtungen
dhnlich wie bei der Weigthed Linear Combination (WLC) umgesetzt. Formel 1 beschreibt, wie das
Erholungspotenzial (EP) aufgrund der Bewertungsfunktionen f(kik) und den Gewichten des l-ten

Indikators g1 (1=1,2,...,p) sowie dem Gewicht des k-ten Kriteriums gkq) (k= 1,2,...p) berechnet wird.

EP (K;) = Z 919k f ki),
k=1

Formel 1: Berechnung des Erholungspotenzials(EP(K;)) basierend auf den Bewertungsfunktionen f(ki), der Gewichtung des
iibergeordneten Indikators g, sowie des Kriterienwerts gi).aus Malczewski & Rinner (2015).

Im Anhang C. sind die daraus resultierenden Berechnungsformeln fiir das Erholungspotenzial, fir die vier

unterschiedlichen Modellvarianten einsehbar.

Um zu prifen, ob die Prioritatsentscheidungen konsistent ausgefallen sind, gibt es die Methode des
Consistency Ratings, welche urspriinglich von Saaty (1980) erarbeitet wurde. Alonso et al. (2006) haben
die Methode von Saaty (1980) erweitert, damit nicht nur berechnet werden kann, ob eine Entscheidung
konsistent ist, sondern auch wie konsistent die Entscheidungen sind. Als Kennwert wird der
Konsistenszwert berechnet, indem pro Matrix das Gewicht jedes Indikators/Kriteriums mit dessen Summe
multipliziert wird. Anschliessend werden alle Produkte addiert. Fiir die Matrix aus Tabelle 1 lautet der
Konsistenzwert = 4.40*%0.31+ 8.87*0.11+5.21*0.29+4.07*0.29 = 5.03. Dieser Wert wird mit dem kritischen
Wert Lambdamax verglichen. Je nach gewilinschtem Konsistenzgrad wird Lambdamax definiert. Bei n=4 und
einem Konsistenzgrad von 95% betragt Lambdama.x4.2727. Der berechnete Konsistenzwert von 5.03 liegt
jedoch dariiber, was bedeutet, dass es keine (nahezu) perfekte Konsistenz gibt, sondern der Konsistenz
dieser Gewichtungsmatrix nur im Bereich von 60% liegt (Alonso & Lamata 2006). Die Resultate der

Konsistenzberechnung werden in Kapitel 4.2.4. aufgezeigt.

3.4. Bestimmung der Indikatoren aufgrund einer Literaturrecherche

Basierend auf einer Literaturrecherche wurde die erste Indikatoren-Auswahl erarbeitet. Wie in Abbildung

10 (Schritt 1) ersichtlich ist, wurde diese Indikatoren-Auswahl spater aufgrund den Erkenntnissen aus den
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Expertinnen Befragungen (iberarbeitet. Die abschliessende Indikatoren-Auswahl, welche in der GIS-

Modellierung und der MCDA verwendet wurde, ist in wird in Kapitel 4.1. aufgefiihrt.

Die Basis fiir die Erarbeitung der ersten Auswahl der Indikatoren stellte die Literatur Gber Erholung und
Landschaft, sowie den kulturellen Okosystemdienstleistungen dar, welche in Kapitel 2.2. besprochen

wurden.

Die Studie tiber die Datenverfiigbarkeit zur Messung von Okosystemdienstleistungen in der Schweiz (Grét-
Regamey, Kienast, et al. 2014) bildete einen wichtigen Ausgangspunkt der Recherche. Kategorien, von
welchen Indikatoren fiir die Messung des Erholungspotenzials abgeleitet werden konnten, waren die
Landnutzung, die Erreichbarkeit, die In-Wertsetzung, die dsthetische Wahrnehmung der Landschaft und
nicht-beeinflussbare, natlrlich gegebene Merkmale wie z.B. dem Hoéhenmodell (ebd.). Weitere
Grundlagen fir die Erarbeitung von Indikatoren bildeten die Untersuchungen ({ber kulturelle
Okosystemdienstleistungen des Bundesamtes fiir Umwelt (Staub et al. 2011). Die Erkenntnisse aus der
Studie Uber die neuen Aspekte der Landschaftsbeobachtung (LABES) war ausserdem ebenfalls eine
Grundlage fir die Erarbeitung der Indikatoren zur Messung des Erholungspotenzials von Fliessgewassern
(Kienast et al. 2013). Diese Studien lieferten die Grundlagen dariber, welche Aspekte fiir die Erholung

relevant sind.

In verschiedenen Studien wurde die Erreichbarkeit und Zuganglichkeit als ein wichtiger Aspekt der
Naherholung genannt. Die Erreichbarkeit und Zuganglichkeit ist eine, fiir die Erholung wichtige, oft
angesprochene Thematik (Frick et al. 2007; Buchecker et al. 2013; Kienast et al. 2012). Die Erreichbarkeit
kann anhand von Strassen oder Wegen, welche zum Fliessgewasser fliihren oder am Fliessgewdsser
entlang verlaufen, gemessen werden. Die Zuganglichkeit kann auch aufgrund des Geldndes schlecht
moglich sein (Grét-Regamey, Kienast, et al. 2014). Mogliche Indikatoren zur Messung der Zuganglichkeit
wurden bereits in den Untersuchungen zur Landschaftsbeobachtung Schweiz genannt; Steilheit,
Privatgrundbesitz oder Industrieanlagen sind mogliche Faktoren, welche die Zuganglichkeit ver- oder
behindern (Kienast et al. 2013; Grét-Regamey, Kienast, et al. 2014). Aufgrund der unterschiedlichen
Bewertung der Landschaft gibt es bestimmte dsthetische Praferenzen der Erholungssuchenden (Kienast
et al. 2013). Die Anspriche von Erholungssuchenden sind je nach Nutzergruppe unterschiedlich,
ausserdem ist die Art der Erholung ein weiteres Unterscheidungsmerkmal. Es spielt eine Rolle, ob die
Modellierung unter dem Fokus der Nah- oder Fernerholung stattfindet (Monnecke et al. 2006). Der Fokus
dieser Arbeit liegt auf der Naherholung und der haufigsten Nutzergruppe, wie Spazierganger und

Wanderer (Bogli 2015; Monnecke et al. 2006).

Es besteht ein Zusammenhang zwischen Okomorphologie und der &sthetischen Priferenz der
Erholungssuchenden. Natirliche oder naturnahe Fliessgewdsser werden eher gegeniiber kiinstlichen

bevorzugt (Junker & Buchecker 2008). Verschiedene Aktivititen werden an Fliessgewassern ausgelibt,
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daraus ergeben sich wiederum unterschiedliche Nutzergruppen (Arnold et al. 2009; Spiess et al. 2008).
Ruhe wird in Zusammenhang mit Gesundheit und Wohlbefinden von Staub et al. (2011) genannt, daher
wurden als Kriterien fiir den Indikator Ungestortheit, die Larmbelastung (Strassen- und Eisenbahnlarm)

verwendet.

Verschiedene Datensitze, welche unter den einzelnen kulturellen Okosystemdienstleistungen von Grét-
Regamey et al. (2014) und Kienast et al. (2013) genannt werden, sollen fiir die Messung des
Erholungspotenzials der Fliessgewdsser miteinbezogen werden. Da die Fliessgewdsser im Rahmen der
kulturellen Okosystemdienstleisungen nicht gesondert auf ihr Erholungspotenzial untersucht wurden,
sondern bisher lediglich die Erreichbarkeit und Zuganglichkeit von Gewadssern im Allgemeinen als
Indikator berticksichtigt wurde (Grét-Regamey, Kienast, et al. 2014), musste aus den bestehenden
Indikatoren eine Auswahl getroffen werden, welche auch fiir das Erholungspotenzial der Fliessgewasser
relevant war. Ausserdem musste die Datenverfligbarkeit gegeben und diese im Rahmen einer MCDA

umsetzbar sein.

Wahrend der Arbeit wurde die Indikatoren-Auswahl aufgrund der Erkenntnisse aus den Expertinnen

Befragungen weiterentwickelt.

3.5. Expertinnenbefragung

3.5.1. Indikatoren-Auswahl, Bewertung und Gewichtung
Wie in Abbildung 10 (Schritt 2) ersichtlich ist, gliedert sich die Expertinnenbefragung in zwei Teile. Die
Expertlnnen geben zuerst eine Riickmeldung betreffend der Plausibilitidt der ersten Indikatoren-Auswahl.

Die Ergebnisse der Plausibilitdtseinschatzungen der Expertinnen werden in Kapitel 4.2.1. erldutert.

Das Wissen der Expertinnen in die MCDA einzubeziehen, hat den Vorteil, dass die Entscheidungen in der
MCDA nicht vom Autor selbst getroffen werden, sondern mehrere Meinungen miteinbezogen werden. In
einigen Forschungsarbeiten im Bereich der MCDA sind die Meinungen von Expertinnen ein Teil der
Methodik (Store & Kangas 2001; Koschke et al. 2012; Nahuelhual et al. 2013; Altwegg 2014). Fir die
Bewertung von CORINE Landcover Daten im Hinblick auf u.a. Erholungseignung, wurden die Meinungen
von Expertinnen verwendet, um die Daten auf einer einheitlichen Skala zu bewerten und in der MCDA
miteinzubeziehen (Koschke et al. 2012). Zur Uberpriifung der Auswahl der Indikatoren wurden
Expertinnen im Rahmen einer Delphi-Methode befragt (Nahuelhual et al. 2013). Auch Altweg (2014)
fihrte in  Zusammenhang mit Erhebungen zur Uberbauungseignung der Landschaft

Expertinnenbefragungen durch, um die Indikatoren zu bewerten.

Allgemeine Empfehlungen bei der Durchfiihrung von Expertinnenbefragungen sowie dem Umgang mit
qualitativen Daten aus Expertinnenbefragungen sowie deren Auswertung wird z.B. von Mieg & N&f (2005)
besprochen. Bei der Auswahl der Expertinnen ist es wichtig, geeignete Personen zu finden d.h. Personen

welche auf dem Gebiet tatig sind. Unter Expertin ist eine Person, die sich aufgrund langjahriger Erfahrung
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Wissen in einem Gebiet angeeignet hat, zu verstehen (Mieg & Naf 2005). In der Praxis ist die
Herausforderung oftmals auch die Terminfindung und Zeitplanung, vor allem in dieser Arbeit wo die
Expertinnen mehrere Male befragt wurden. Im Gegensatz zu den klassischen Expertinneninterviews,
welche offen gefiihrt werden (Mieg & Na&f 2005), dienen die Expertinneninterviews in erster Linie der
Plausibilitatsprifung der Indikatoren sowie der Bewertung und Gewichtung der Indikatoren anhand von
zwei Fragebogen. Dies ermoglicht eine gezielte Erhebung der fiir die Modellierung bendétigten

Informationen.
Folgende der unten aufgelisteten Expertinnen erklarten sich fiir eine Befragung bereit.

Expertin 1: Frau Lone Severin, Grinstadt Zirich. Die Grinstadt Zirich befasst sich u.a. mit der
Verfligbarkeit von Erholungsraumen in der Stadt Zirich. Beispiele dafiir sind Modellierungen der

Erholungs- und Freiraumversorgung der Bevolkerung (Grinstadt Ziirich 2005).

Experte 2: Herr Roman Hanimann, Partner bei Van de Wetering, Atelier flr Stadtebau. Die stadtebauliche
und architektonische Perspektive kann von Herr Hanimann in die Indikatoren-Auswahl miteinfliessen.

Erholungsraum ist auch in der Architektur und im Stadtebau ein wichtiger Aspekt.

Expertin 3: Frau Simone Knecht, Amt fir Abfall Energie und Luft (AWEL) Kanton Ziirich. Das Amt fir Abfall
Wasser, Energie und Luft (AWEL) befasst sich mit der Thematik Fliessgewdsser, vor allem die
Gewadsserraumausscheidung sowie die Revitalisierungsplanung sind aktuelle, fiir diese Arbeit relevante

Thematiken (Hollenstein et al. 2015; AWEL 2011).

Experte 4: Herr Mathias Buchecker, Eidg. Forschungsanstalt fir Wald, Schnee und Landschaft (WSL)
Zirich. Herr Buchecker forscht u.a. im Bereich der Erholung und hat u.a. an der Modellierung der

Naherholungseignung und Naherholungsintensitat mitgewirkt (Kienast et al. 2012; Buchecker et al. 2013).

Die Zusammensetzung der Expertlnnen ist vielfdltig und umfasst sowohl Expertlnnen aus der
Privatwirtschaft, als auch aus Behorden und Forschungseinrichtungen. Durch die unterschiedlichen
Hintergrinde der Expertinnen wird die Thematik aus verschiedenen Blickwinkeln betrachtet, es ist jedoch

mit unterschiedlichen Auffassungen und Meinung zu rechnen (Mieg & Na&f 2005).

Die urspriingliche Intention dieser Arbeit war es, wie Altweg (2014) oder Nahuelhual (2013), eine Delphi-
Methode durchzufihren. Die Delphi-Methode wurde bereits in Kombination mit dem AHP durchgefiihrt
(Khorramshahgol & Moustakis 1988). Eine Gestaltung der Expertinnenbefragungen im Rahmen einer
Delphi-Studie hat den Vorteil einer besseren Harmonisierung der unterschiedlichen
Expertinneneinschatzungen d.h. unterschiedliche Bewertungen und Gewichtungen koénnten den
Expertlnnen aufgezeigt und anschliessend eine gemeinsame Losung gesucht werden (ebd.). Aus zeitlichen
und terminlichen Griinden wurde jedoch auf diese Methode verzichtet und deshalb besteht die Befragung

aus zwei anstatt drei Teilen. In dieser Arbeit werden jedoch dhnlich wie in einem Delphi-Verfahren die
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unterschiedlichen Antworten der Expertlnnen zu einer Gruppenantwort aggregiert. Die Idee des
Verfahrens ist, dass die aggregierte Antwort gegeniber den einzelnen Expertinnenantworten tberlegen
ist (Bogner et al. 2002). Eine Aggregierung der Bewertungskurven und Gewichtungen ist fir die

Modellierungsumsetzung notwendig. Darauf wird in Kapitel 4.2. eingegangen.

Um die aus der zuvor besprochenen Literaturrecherche erhobenen Indikatoren auf ihre Akzeptanz und
Gute zu prifen, wird in der ersten Befragung die Liste der Indikatoren-Auswahl in Form eines Fragebogens
(siehe Anhang A.) den Expertinnen vorgelegt. Es geht darum, zu erheben, inwiefern die Expertinnen einer
Verwendung der Indikatoren zustimmen und welche Vorbehalte sie bei den jeweiligen Indikatoren haben.
Ausserdem ist ein Platz fir Kommentare vorgesehen, damit die Expertinnen Erganzungen und

Anmerkungen anbringen kénnen.

Der erste Fragebogen wurde den Expertinnen schriftlich zugestellt, Expertin 1 wiinschte jedoch eine
Besprechung des Fragebogens vor Ort. Die restlichen Expertinnen beantworteten den Fragebogen auf
elektronischem Weg. Der zweite Fragebogen fiir die Bewertungsfunktionen und Gewichtungen erfolgte

mit allen Expertlnnen in einem Gesprach, welches zwischen 40 und 80 Minuten dauerte.

Die Erkenntnisse aus dem ersten Teil der Befragungen dienten dazu, die Indikatoren-Auswahl zu
Uberarbeiten. Ausserdem kénnen aufgrund der Anmerkungen der Expertinnen bereits mogliche Grenzen

bei der Messung des Erholungspotenzials anhand einer MCDA aufgezeigt werden.

Der zweite Teil der Befragung (siehe Anhang B.) ist darauf ausgelegt, die fiir die Modellierung im Rahmen
des AHP bendtigten Einschatzungen der Expertinnen zu erhalten. Klassischerweise, wiirde die
Standardisierung der Kriterien in der MCDA meistens anhand der In Kapitel 3.3.2. besprochenen
Standardisierungsformel vorgenommen. Fiir eine differenzierte Standardisierung wurden die Expertinnen
gebeten, anhand von Bewertungskurven aufzuzeichnen, wie die «physischen» Kriterienwerte auf einer
Skala von 0 bis 10 standardisiert werden sollten. Diese Methodik wurde bereits von Altweg (2014) fiir
Indikatoren zur Ermittlung der Uberbauungseignung angewandt. Neben den Bewertungsfunktionen,
welche dazu dienen, die Kriterien der Indikatoren auf einer Skala von 0 bis 10 zu bewerten, werden die
Indikatoren und deren Kriterien untereinander, anhand einer Pairwise Comparison im Rahmen eines
Analytical Hierarchy Processes (AHP) gewichtet (Malczewski & Rinner 2015). Die Standardisierung und
Gewichtung sollte immer unter Berlicksichtigung der Nutzergruppe und im Hinblick auf den mdglichen
Zusammenhang mit dem Erholungspotenzial erfolgen. In den Ergebnissen (Kapitel 4.2.3.) sind die von den
Expertinnen aufgezeichneten Bewertungskurven abgebildet. Die Gewichtungen welche aus der Pairwise

Comparison resultierten, sind in Kapitel 4.2.4. aufgefihrt.

3.5.2. Auswertung der Expertinnengesprache
Um die Erkenntnisse aus den Expertlnnengesprachen in die Modellierung miteinbeziehen zu kénnen, ist

eine Auswertung und Zusammenfassung der Befragungen notwendig. Die Auswertung des ersten Teils
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beruhte darauf, die Plausibilitatseinschdtzungen zusammen zu tragen und die als unplausibel erachtete
Indikatoren auszuschliessen. Ausserdem wurden alle Kommentare und Ergdnzungen der Expertinnen auf
Verbesserungs- und Indikatorenvorschlage analysiert. Im Rahmen der Arbeit nicht umsetzbare Vorschlage

wurden ebenfalls festgehalten.

Die grosste Herausforderung im Zusammenhang der Auswertung der Befragungen stellte die
Zusammenfassung der Bewertungsfunktionen und Gewichtungen dar. Bezliglich Bewertungskurven
wurde ein dhnlicher Ansatz wie bei Altweg (2014) verfolgt, indem pro Indikator bzw. Kriterium der
Mittelwert aus allen Bewertungskurven der Expertinnen gebildet wurde. Dieser Mittelwert wurde

verwendet, um das Kriterium auf einer Skala von 0 bis 10 zu bewerten.

In dieser Arbeit trat fir manche Kriterien das Problem auf, dass die Abweichungen zwischen den
individuellen Bewertungskurven der Expertinnen zum Teil recht deutlich waren (siehe Kapitel 4.2.3.). Wie
bereits erwahnt, haben die Expertinnen die Bewertungsfunktionen fiir jeden Indikator von Hand auf die
Fragebogen eingezeichnet. Den Expertinnen wurde es freigestellt, eine separate Bewertungskurve fir
Land bzw. «nicht Siedlungsgebiet» und Siedlungsgebiet einzuzeichnen. Im Rahmen der Auswertung
wurden die Bewertungskurven ins Excel Gibertragen. Im Excel konnte der Mittelwert der individuellen
Bewertungskurven berechnet werden. Dort, wo eine Expertin / ein Experte zwischen Siedlungs- und
«nicht Siedlungsgebiet» unterschied, wurden zwei Mittelwertkurven berechnet und diese jeweils
getrennt ausgewiesen. Damit die Mittelwertkurven ins GIS Ubertragen werden konnten, musste eine
Klassenbildung je nach Verteilung der «physischen» Datenwerte der Kriterien stattfinden. Abbildung 12
zeigt anhand des Beispiels fiir die Steigung im Uferbereich auf, wie die Bewertungsfunktionen in dieser
Arbeit ausgewertet und in die Modellierung Ubertragen wurden. Die von Hand gezeichneten
Bewertungsfunktionen wurden ins Excel Ubertragen indem der Kurvenwert bei jeder Markierung
abgelesen wurde (bei 0, 5, 10, 15, 20... Grad). Aus allen Kurven wurde der Mittelwert gebildet und die

Werte der Mittelwerts Kurve wiederum in gleichmassige Klassen aufgeteilt.

Indikator (3) Steigung im Uferbereich Siedlung und nicht Siedlung
def Reclass (Wert_3_Ufersteigung):
if (Wert_3_Ufersteigung >= 0 and Wert_3_Ufersteigung <= 5):
return 9.22
elif (Wert_3_Ufersteigung > 5 and Wert_3_Ufersteigung <= 10):
return 9.14
elif (Wert_3_Ufersteigung > 10 and Wert_3_Ufersteigung <= 15):
return 9.03
elif (Wert_3_Ufersteigung > 15 and Wert_3_Ufersteigung <= 20):
return 8.84
elif (Wert_3_Ufersteigung > 20 and Wert_3_Ufersteigung <= 25):
return 8.56
elif (Wert_3_Ufersteigung > 25 and Wert_3_Ufersteigung <= 30):
return 8.14
elif (Wert_3_Ufersteigung > 30 and Wert_3_Ufersteigung <= 35):
return 7.55
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 elif (Wert_3_Ufersteigung > 35 and Wert_3_Ufersteigung <= 40):

ngspotenzial

.

Steigung [Grad®] return 6.94
elif (Wert_3_Ufersteigung > 40 and Wert_3_Ufersteigung <= 45):
=——FExpl =—Exp2 =—Exp3 =—Expd = =Mittelwert return 6.31
Von den Expertinnen i i . o
p Ins Excel libertragene Bewertungsfunktionen Neuklassierung der Kriterienwerte
gezeichnete
Bewertungsfunktionen

Abbildung 12: Ablauf der Auswertung der individuellen Bewertungsfunktionen der Expertinnen
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Ahnlich verlief die Auswertung der von den Expertinnen mithilfe der Gewichtungstabellen
ausgearbeiteten Priorisierungen der Indikatoren. Alle Gewichtungen wurden von den Fragebogen ins
Excel pro Expertln zusammengetragen und miteinander verglichen. Bevor die Gewichtungen der
Indikatoren berechnet werden konnten, mussten die individuellen Gewichtungen zu einer aggregierten
Gewichtung zusammengefiihrt werden. Meistens konnte pro paarweiser Vergleich jeweils der Mittelwert
aus den vier Gewichtungswerten berechnet werden. Im Falle von Gewichtungsentscheidungen die vollig
gegensatzlich ausfielen, d.h. Expertin 1 bewertete das eine Kriterium zweimal wichtiger als das andere,
Expertinnen 2, 3 und 4 stuften dieses Kriterium jedoch als unwichtiger ein. In diesem Fall wurde Expertin
1 ausgeschlossen und der Mittelwert aus den Ubrigen Gewichtungswerten gebildet. Sofern sich jedoch
jeweils zwei Expertlnnen mit je gegensatzlichen Gewichtungen gegeniberstanden, wurden zwei

Mittelwerte berechnet und es mussten mehrere Modellvarianten berechnet werden (siehe Kapitel 4.3.2.).

B A n2]as|ne] s Erholungspotenzial V1 =
A1 [100[056[0,28[029[011  0.31*(0.11*IWert_1_DistGeb! +

A2 1178 10014,3310711033 0 33*IWert_2a_DistStr! +
A3 [3,57]|0,23|1,00(0,43|0,18 T

1,00(0,.
Z3 [2,65]2,59]|1,

74 |0,50]1,28[3,45]1,00[0, a4 |348[1402.3a1.00j037  0-33*!Wert_2b_kImitl_Str_p!+
S |440[887[5,21]407[100 s [984[320]7.95[243[100  0.18*IWert_3_Ufersteigung! +
as|as| 6 A A7 | As| A9 |A10] & rt_4_GK!) +
A [1,00[2,67]0,73 A7 [1,00]0,63|2,40/0,51]0,22 3*IWert_5a_VerbSohle! +
¥a6 |0,38[1,00[0,27 A8 [1,58[1,00 z,sto,zs
s [1,38[3,67|1,00 A9 |0,42|0,44|1,00]0,62|0,14
A a11| a2 PG A10 [ 1,96]2,38(1,61[1,00[0,39
AL1[2.00(2.33[0.70 s |4,95|4,46[7,26(2,55[1,00
A12 [0.43]1.00[0.30
s [143]3.33]2.00

Formel (Ausschnitt) zur
Berechnung des
Gewichtungstabellen individuellen Gewichtungen im Excel Erholungspotenzials fiir eine

Modellvariante

Von den Expertinnen ausgefiillte Zusammentragung und Auswertung der

Abbildung 13: Ablauf der Auswertung der individuellen Gewichtungen.

3.6. GIS-Modellierung

Im ArcGIS werden die Daten fiir die MCDA aufbereitet. Der Fliessgewadsserraum bzw. die
Fliessgewasserabschnitte, zur Messung der Kriterienwerte muss berechnet werden, die Layer mit den
«physischen» Kriterienwerten aufbereitet, die standardisierten Werte den Fliessgewdsserabschnitten

zugeordnet und am Schluss die Aggregierung aller standardisierten Kriterien zum Erholungspotenzialwert

vorgenommen werden.

Eine detaillierte Anleitung der GIS Implementierung ist dem Anhang C. zu entnehmen. Mithilfe des
ModelBuilders (ArcGIS) wurden die Daten prozessiert. Der Code zu den jeweiligen ModelBuilder Schemas
ist der Arbeit elektronisch beigelegt. In diesem Kapitel wird neben den grundsatzlichen Prinzipien erklart,
wie die Indikatoren und deren Kriterien in der Modellierung umgesetzt wurden. Die Liste mit den
definitiven Indikatoren ist in den Resultaten zu finden (siehe Tabelle 3) und die Modellierung baut auf den
Erkenntnissen aus den Gesprachen mit den Expertinnen, auf deren Resultate spater eingegangen wird,
auf. Ausserdem werden die Modellierungsschritte anhand von Zwischenresultaten veranschaulicht. Die
fiir die Modellierung bendtigten Tools waren in ArcGIS Desktop Version 10.3 enthalten oder konnten als

Add-In (ArcGIS Editor fiir Openstreetmap) hinzugefiigt werden.
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3.6.1. Definition des Gewdsserraumes

Die Indikatoren, welche zur Messung des Erholungspotenzials der Fliessgewasser (FGEW) dienen, werden
innerhalb von FGEW-Abschnitten gemessen. Anstelle der Pixel bzw. der Rasterauflosung, stellen die
FGEW-Abschnitte die kleinste Betrachtungseinheit dar. Die FGEW-Abschnitte werden mittels Puffer und
Thiessen Polygonen berechnet (GITTA 2006). Die Breite der Puffer wird basierend auf der
Gerinnesohlenbreite (GSBreite) in Anlehnung an die Gewasserraumrichtlinien definiert. Eine an die
FGEW-Dimension angepasste Breite der Abschnitte erschien fir plausibel da das Gesetz den
Gewasserraum ahnlich definiert (AWEL & ARE 2011; GSchV 2014; GSchG 2015). Die GSBreite ist als

Attribut der FGEW-Geometrie des Kantons Zirich vorhanden. Der Puffer wurde wie in Tabelle 2 definiert.

GSBreite Pufferberechnung

< 1m oder eingedolt | 0.5 * 15m

1 bis 5m 0.5 * (6 * GSBreite + 10m)
5 bis 15m 0.5 * (GSBreite + 50m)
>15m 0.5 * (GSBreite + 100m)

Tabelle 2: Pufferberechnung anhand des Attributs Gerinnesohlenbreite des FGEW.

Der Puffer wurde im Vergleich zu den gesetzlichen Vorgaben zum Gewasserraum etwas breiter gewahlt,
die gesetzlichen Vorgaben dienten lediglich als Denkanstoss fiir das Erstellen der Puffer. Wie bei der
Definition des Gewasserraumes, wurden fiir schmale FGEW weniger breite Puffer definiert als flr breitere
FGEW (AWEL & ARE 2011). Um die Puffer-Geometrien in moglichst gleichmassige Abschnitte einzuteilen,
werden Thiessen Polygone verwendet. In einem zweidimensionalen Raum mit Punkten werden Polygone
in der Form erstellt, dass ein Polygon jeweils einen Punkt so umspannt, sodass jede Raumstelle innerhalb
dieses Thiessen-Polygons naher an diesem Punkt liegt, als an irgendeinem anderen Punkt (Brassel & Reif
1979; GITTA 2006). Abbildung 14 zeigt die Thiessen Polygone, welche anhand der auf der FGEW-
Geometrie platzierten Punkte, berechnet wurden. Zwei Thiessen-Polygon Layer wurden erstellt, einmal
flir FGEW grosser als 5m (A) und einmal fir FGEW kleiner gleich 5m (B). Die Aufteilung wurde
vorgenommen, um das Resultat der Thiessen Polygon Berechnungen zu verbessern bzw. unschone
Polygon-Uberschneidungen zu minimieren. Anschliessend wurden die Thiessen Polygone mit den
Fliessgewasserpuffern (C) verschnitten. Als Resultat erhdlt man eine an die Gewdsserbreite angepasste

Unterteilung des Raumes. Diese Unterteilung wird als Fliessgewasserraum (D) bezeichnet.
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Abbildung 14: Ablauf der Erstellung des Fliessgewdsserraum Puffers. Thiessen-Polygone (oben), Fliessgewdsserpuffer (unten
links), Verschnittene Geometrie der Thiessen-Polygone und Puffer (unten rechts). Der Ausschnitt liegt in der Umgebung von
Opfikon.

Ein Fliessgewdsserabschnitt ist, wie bereits erwdhnt, die kleinste Betrachtungsebene in der Modellierung
und zeigt das Erholungspotenzial auf, welches aus den Indikatoren und deren Kriterienwerte berechnet
wird. In den nachsten Abschnitten wird erklart, wie die Kriterien der Indikatoren berechnet wurden. Im
Anhang C., werden die im ArcGIS durchgefiihrten Operationen fiir die Erstellung der

Fliessgewasserabschnitte erklart.
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3.6.2. Kriterien des Indikators Erreichbarkeit und Zugénglichkeit

Das erste Kriterium des Indikators Erreichbarkeit und Zuganglichkeit beinhaltet die Messung der Distanz
[m] zwischen dem Fliessgewdsser und der nachsten Siedlung. Gemessen wird die euklidische Distanz
(ArcGIS) von den Gebdude Footprints (Swisstopo 2014a). Die Distanz des Fliessgewdssers vom
Strassennetz, wird basierend auf dem topografische Landschaftsmodell abgeleitet (Swisstopo 2014b) und
stellt das zweite Kriterium dieses Indikators dar. Ausgewahlt werden fir den Langsamverkehr
grundsatzlich geeignete Strassenklassen, 6m Strasse, 4m Strasse, 3m Strasse, 2m Weg, 1m Weg, markierte
Spur und Wanderwege. Dies schliesst bereits den Grossteil und somit auch eher stark befahrene Strassen
mit ein (ebd.). Grosse Strassen, breiter als 8m, die Autobahnen und Autostrassen werden nicht
miteinbezogen. Es wird wiederum die euklidische Distanz von diesen Strassenklassen berechnet.
Abbildung 15 zeigt die den Fliessgewdsserabschnitten zugewiesenen «rohen» Kriterienwerte in der
Region der Stadt Winterthur und Umgebung. Im Sinne der klassischen MCDA stellen die in Abbildung 15

gezeigten Kriterien die Daten-Layer dar.
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Abbildung 15: Dem Fliessgewdsserraum zugeordnete Kriterienwerte des Indikators Erreichbarkeit und Zugdnglichkeit,
euklidische Distanz [m] zu Gebduden (links) und euklidische Distanz [m] Strassen (rechts).

Neben der Distanz zum Strassennetz wird als weiteres Kriterium die Lange des Strassennetzes innerhalb
eines Fliessgewdsserabschnittes, gemessen. Um die Ldnge des Strassennetzes zu messen, wurde ein
separater Puffer, mit einer Breite von 0.5* (GSBreite + 50m) erstellt, mit welchem das Strassennetz
(gleiche Klassen wie fiir die Distanz) verschnitten wurde. Durch die Verschneidung erhalt man die Linien-
Lange der Strassen pro Abschnitt, welche den Fliessgewdsserabschnitten als Attribut zugeordnet werden
kann. Abbildung 16 zeigt die mit dem Puffer verschnittenen Strassen sowie die pro

Fliessgewasserabschnitt klassierte Strassenlange [m] fir einen Ausschnitt der Toss bei Sennhof.
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Abbildung 16: Mit dem Fliessgewdsserpuffer verschnittene Strassen und der Strassenlénge [m] pro FGEW-Abschnitt. Abschnitte
ohne Strassen weisen den Wert NULL auf.

Als drittes Kriterium des Indikators Erreichbarkeit und Zuganglichkeit, wird die Steigung [Grad®] des
Geldndes innerhalb des Uferstreifens berechnet (siehe Abbildung 17). Dies ermoglicht Riickschlisse auf
die Zuganglichkeit des Fliessgewassers. Der Uferstreifen wird als separate Puffer-Geometrie berechnet,
indem vom FGEW-Abschnitts-Puffer ein Puffer mit der GSBreite subtrahiert wurde. Das Digitale
Hohenmodell mit einer Auflésung von 0.5m wurde verwendet, um die Steigung abzuleiten. Kimerling et
al. (2011) oder Wilson et al. (2007) erklaren die Grundprinzipien solcher Analysen und zeigen Methoden
auf, wie Héhenmodelle bearbeitet werden kdnnen. Wird die Steigung in Grad berechnet, betradgt diese
zwischen 0 und 90 Grad (ebd.). In dieser Arbeit wird nicht auf diese Herleitungen eingegangen, sondern
auf Kimerling et al. (2011) verwiesen. Ausserdem wird fur die Ableitung der Gelandesteigung aus dem
Hohenmodell auf die Slope Funktion (ArcGIS) zuriickgegriffen. Die Geldandesteigung innerhalb des
Uferstreifens wurde anschliessend mit einem 3x3 Low-Pass Filter prozessiert. Durch die Filterung entsteht
im Allgemeinen eine Glattung der Werte und es werden Ausreisser eliminiert (Lillesand et al. 2008; Wilson
et al. 2007). Basierend auf der gefilterten Gelandesteigung, wird fir jeden Uferstreifen der Maximalwert

extrahiert und dieser dem zugehdrigen Fliessgewadsserabschnitt zugeordnet.
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Abbildung 17: Links ist die Uferstreifengeometrie und die klassierte Geldndesteigung dargestellt. Rechts werden die dem
Fliessgewdsserraum zugeordnete «physischen» Kriterienwerte (Geldndesteigung Ufer [Grad°]) fiir die Stadt Winterthur und
Umgebung aufgezeigt.

Das letzte Kriterium des Indikators Erreichbarkeit und Zugdnglichkeit bilden die Giiteklassen des
dffentlichen Verkehrs (OV). Es gibt die OV-Kategorien A bis F, wobei A die beste und F die schlechteste
Kategorie darstellt. Bei der Kategorisierung werden die Distanzen zu den Haltestellen und die an den
Haltestellen frequentierenden 6ffentlichen Verkehrsmittel beriicksichtigt (AFV 2013). Diese Daten liegen
als Polygone vor und kénnen mit den Fliessgewdsserabschnitten verschnitten werden. Jedem
Fliessgewasserabschnitt wird die beste in diesem Abschnitt vorkommende Kategorie zugewiesen.
Abbildung 18 zeigt wiederum die Zwischenresultate dieses Kriteriums auf. Sdmtliche Bearbeitungsschritte

fiir diesen Indikator sind im Anhang C. dokumentiert.
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Abbildung 18: Die den Fliessgewésserabschnitten zugewiesenen OV-Giiteklassen A bis F, Gebiete ohne OV-Giiteklasse weisen

den Wert NULL auf.

35



3. Methoden

3.6.3. Kriterien des Indikators Naturlichkeit

Alle Kriterien des Indikators Natirlichkeit wurden im Rahmen der Erhebungen zum Zustand der
Fliessgewasser, Okomorphologiestufe F, erhoben und waren als Attribute in der Fliessgew&ssergeometrie
des Kantons Ziirich vorhanden (Hiitte & Niederhauser 1998). Die Fliessgewassergeometrie mit den
Attributen der Okomorphologie wurde mit den Fliessgewéasserabschnitten verschnitten. Daraus resultiert
eine Geometrie, welche die Attribute beider verschnittener Geometrien aufweist. Die Attribute
Uferverbauung (linkes- und rechtes Ufer), Verbauungsmaterial (linkes- und rechtes Ufer),
Sohlenverbauung, Sohlenmaterial und Ufermaterial, Gerinnesohlenbreite, die Breiten- und
Tiefenvariabilitdt sowie die Zustandsklasse konnten Gber einen Join mit den Fliessgewdsserabschnitten

verknilpft werden.

Unter dem Verbauungsgrad der Sohle sowie des Ufers ist das Ausmass an kiinstlichen Massnahmen zur
Stabilisierung der Sohle und des Bdschungsfusses gemeint. Als Wasserspiegelvariabilitat wird die
Variabilitat des mittleren Wasserstandes definiert, wobei zwischen der Breiten- und Tiefenvariabilitat
unterschieden wird. Die Zustandsklasse ist das Endresultat welches anhand aller Okomorphologie-
Faktoren berechnet wird. Dabei kdnnen ebenfalls Durchgadngigkeitsstorungen berlicksichtigt werden.
Diese Daten wurden hier aber nicht verwendet. Die Verteilung der Natirlichkeitsklassen der
Fliessgewasser wurde bereits in Kapitel 2.5. erldutert. Unter der Gerinnesohlenbreite ist die mittlere
Breite der Gewassersohle innerhalb eines Fliessgewdsserabschnittes zu verstehen. Gemessen wird der
Abstand zwischen dem linken und rechten Uferboschungsfuss. Normalerweise ist dieser Bereich frei von

héheren Pflanzen, da der Bereich bei Hochwasser gefillt ist (Hltte & Niederhauser 1998).

Abbildung 19 zeigt wiederum das Zwischenresultat fir einige der Kriterien des Indikators Natirlichkeit,

den Verbauungsgrad des Ufers, das Sohlenmaterial sowie die Breitenvariabilitat.

Die Kriterien wurden den Fliessgewasserabschnitten zugeordnet und entsprechend den Okomorphologie-
Kategorien klassifiziert. Der Verbauungsgrad des Ufers ldsst sich in sieben Klassen «nicht bestimmty,
«keine», «vereinzelt (bis 10%)», «mdssig (10 — 30%)», «stark (30 — 60 %)», «lberwiegend (> 60%)» und
«vollstdndig (100%)» einordnen. Die Klassierung des Verbauungsgrades der Sohle, der hier nicht
aufgezeigt ist, gestaltet sich gleich. Zwischen verschiedenen Materialien wird beim Ufermaterial
unterschieden. Einerseits werden undurchldssige Materialien wie Bettongittersteine, dichte Natursteine,
Mauern und andere undurchldssige Materialien unterschieden, andererseits gehéren Holz, lockere
Natursteine und Lebendverbau zu den durchldssigen Materialien. Beim Sohlenmaterial wird zwischen
sechs Klassen unterschieden (nicht bestimmt, Steinschittung, Holz, Betongitter, undurchlassig, andere).
Die Breitenvariabilitat des Gewassers kann entweder ausgepragt, eingeschrankt oder nicht vorhanden
(keine) sein (Hitte & Niederhauser 1998). Wie diese 6komorphologischen Merkmale erhoben wurden
sind im Bericht zur Okomorphologie Stufe F zu entnehmen (ebd.). Im Anhang C. sind wiederum die

Modellierungsschritte zu diesem Indikator im Detail erlautert.
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Abbildung 19: Drei Beispiele fiir dem Fliessgewdsserraum zugeordnete natiirlichkeits Kriterien, Uferverbauung, Sohlenmaterial
und Breitenvariabilitdt.

3.6.4. Kriterien des Indikators Gewasserraumnutzung

Zum Indikator Gewasserraumnutzung zdhlen die Kriterien Verpflegungsmoglichkeiten, Infrastruktur,
Landnutzung und Schutzgebiete. Das Kriterium Verpflegungsmaoglichkeiten (siehe Abbildung 20) beruht
darauf, zu messen, ob in der Umgebung des Fliessgewasserabschnittes z.B. Restaurants vorhanden sind.
Die Punktdaten wurden von Openstreetmap mithilfe des ArcGIS Editors fir OSM bezogen. Die Daten von
Openstreetmap sind mit bestimmten Attributen versehen welche ein Feature charakterisieren, auch Tags
genannt. Verpflegungsmoglichkeiten wurden anhand von den Tags
amenity=restaurant|fast_food|cafe|bar|pub herausgefiltert (Openstreetmap 2015). Basierend den so
bezogenen Punktdaten, wurde eine Interpolation berechnet, um eine kontinuierliche Werteoberflache,
welche mit den Fliessgewasserabschnitten verrechnet werden konnte, zu erhalten. Die Werteoberflache
stellt die Verpflegungsdichte dar. Fir die Interpolation wurde die Punkt-Dichte Funktion (ArcGIS)
verwendet, als Suchradius wurden 1000m verwendet. Interpolationsmethoden werden im GIS-Umfeld
haufig verwendet (Slocum et al. 2014; Dent et al. 2009; Burrough & McDonnell 1998). Diese Distanz wurde
im Hinblick darauf gewahlt, dass keine Punkte welche sehr weit vom Fliessgewasser entfernt und somit
ausserhalb des Naherholungsspektrums liegen, miteinbezogen werden. Ausserdem liefert diese Methode
plausible Resultate was das Aussehen des Interpolationsrasters betrifft (natlirliche Form und Ausdehnung
der Dichtewerte). Den Fliessgewasserabschnitten wurde mithilfe des Zonal Statistics Tools (ArcGIS) und

der Join Funktion, die Dichtewerte des Interpolationsrasters zugeordnet.

Gleichermassen gestaltet sich die Berechnung des Kriteriums Infrastruktur, welches wiederum auf OSM
Punktdaten (siehe Abbildung 20) basiert. Es wird nach den Tags leisure=playground,
amenity=firepit | bench [toilets und tourism=picnic_site gefiltert. Ausserdem wird diesem Punktedatensatz
die Flussbader aus dem Vector25 Datensatz hinzugefligt (Swisstopo 2008). Diese Punkte, welche

Flussbader, Spielplatze, Feuerstellen, Picknickplatze, Banke und 6ffentliche Toiletten verorten, werden fir
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die Berechnung der Infrastrukturdichte verwendet. Die Interpolation und Zuteilung der Dichte Werte an

die Fliessgewasserabschnitte erfolgt auf dieselbe Weise wie fiir die Verpflegungsmoglichkeiten.
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Abbildung 20: Dem Fliessgewdsserraum zugeordnete Kriterien Verpflegqungsmdéglichkeiten (links) und Infrastruktur (rechts) des
Indikators Gewdsserraumnutzung.

Das neunte Kriterium stellt die Landnutzung dar (siehe Abbildung 21). Diese basiert auf dem Nutzungs-
und Zonenplan des Kantons Ziirich. Die Nutzungsklassen wurden in Gruppen eingeteilt, um spater die
Bewertung durch die Expertinnen zu vereinfachen. Es wird zwischen neun unterschiedlichen
Landnutzungsgruppen unterschieden (1 = Industrie- und Dienstleistungen, 2 = Wohnzonen, 3 =Freihalte-
und Erholungszonen, 4 = Landwirtschaft, 5 = Wald, 6 = reine Industriezone, 7 =Verkehrszone, 8 =
offentlicher Raum, 9 = Gewasser). Die Einteilung entspricht den Nutzungsklassen, es wurde lediglich
darauf verzichtet die verschiedenen Unterklassen in die Bewertung miteinzubeziehen. Den
Landnutzungsgruppen wurde aufgrund der Expertinneneneinschatzungen ein Wert zugewiesen. Pro
Abschnitt wurde mit dem Zonal Statistics Tool (ArcGIS) der Mittelwert aus allen bewerteten

Landnutzungsklassen extrahiert.
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Abbildung 21: Dem Fliessgewdsserraum zugeordnete Kriterien Landnutzungsklassen (links) und Schutzgebiet Klassen (rechts) des
Indikators Gewdsserraumnutzung.

Die Schutzgebiete stellen das letzte Kriterium des Indikators Gewdsserraumnutzung dar. Dieser Layer
setzt sich zusammen aus den Schutzgebieten des Inventars von 1980 sowie aus den Gebieten Gber welche
eine Schutzverordnung verfiligt wurde. Das Naturschutzinventar von 1980 beinhaltet die Gberkommunal
bedeutenden Natur- und Landschaftsschutzgebiete (ALN 2015). Schutzverordnungen werden in der
Politik als Instrument zur Sicherstellung der Erhaltung von gefdhrdeten, besonders wertvollen

Landschaften und Naturrdumen verwendet (Meier 2003).

Es wird ein anderer Gebietsausschnitt, in der Umgebung des Rheins bei Flaach, gezeigt, weil dort
unterschiedliche Schutzgebiet Klassen vorhanden sind. Den Schutzgebieten wird, wie fiir die bisher

beschriebenen Kriterien, spater im Rahmen des AHP einen Wert zugewiesen.

3.6.5. Kriterien des Indikators Ungestortheit

Die Ungestortheit stellt den letzten Indikator fiir die Quantifizierung des Erholungspotenzials dar. Die
Larmbelastung, ausgehend von Strasse und Bahn sowie unangenehme Geriiche in Form der Distanz zu
Abwasserreinigungsanlagen (ARA) werden als Kriterien bericksichtigt (siehe Abbildung 22). Daten lber
die Larmbelastung [dB] konnten von der entsprechenden Fachstelle beim Bundesamt fiir Umwelt bezogen
werden. Die Liarmdaten beruhen auf den Modellierungen welche im Rahmen der sonBASE
Untersuchungen durchgefiihrt wurden (Catillaz & Frey 2012; Ingold & Kopfli 2009). Die den
Fliessgewasserabschnitten zugewiesenen Larmwerte reichen fir den Strassenldarm von 0 bis maximal 86.6
Dezibel [dB], die Eisenbahnlarmwerte von 1 bis 74 [dB]. Es wurde jeweils pro Abschnitt anhand des Zonal

Statistics Tools (ArcGlIS) der maximale dB-Wert berechnet und dieser dem Abschnitt zugeteilt.

Aus den Vector25 Daten (Swisstopo 2008) konnten die Abwasseranlagen in Form von Punktdaten

entnommen und wie bei der Erreichbarkeit und Zuganglichkeit die euklidische Distanz berechnet werden.
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In Spiess et al.(2008) wurde die Ndhe zu Abwasseranlagen ebenfalls in der Modellierung verwendet. Diese
Abstandswerte zu ARAs wurden den Fliessgewisserabschnitten zugewiesen. Fiir die Ubertragung der
Werte kommt wiederum das Zonal Statistics Tool (ArcGIS) zum Einsatz. Diese Werte werden im Rahmen
der AHP standardisiert. Wie die Aufbereitung der Daten im Detail durchgefiihrt wurde, wird im Anhang C.

erlautert.
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Abbildung 22: Dem Fliessgewdsserraum zugeordnete Indikatoren der Kategorie Ungestértheit.

Ungestortheit ist der letzte Indikator zur Quantifizierung des Erholungspotenzials der
Fliessgewasserabschnitte. Die soeben besprochenen Kriterien unter den Indikatoren Erreichbarkeit und
Zuganglichkeit, Natrlichkeit, Gewasserraumnutzung und Ungestortheit werden anhand der
Bewertungskurven (siehe Kapitel 4.2.3.) standardisiert. Neben der Standardisierung werden die
Indikatoren und Kriterien von den Expertinnen priorisiert, d.h. erhalten ein Gewicht (siehe Tabelle 4).
Aufgrund dieser Gewichtung wird anschliessend das Erholungspotenzial mittels bereits erwahnter Formel

(siehe Kapitel 3.3.3.) berechnet.

Neben dem Erholungspotenzial, was die Angebotsseite reprasentiert, wird im nachsten Kapitel gezeigt,
wie die Nachfrage berechnet wurde. Die Berechnung der Nachfrage stellt eine Anndherung der Messung

der Naherholungsintensitat dar (vgl. Kienast et al. 2012; Buchecker et al. 2013).

3.6.6. Potenzielle Nachfrage

In Anlehnung an die Methode von Kienast et al. (2012) zur Erfassung der Naherholungsintensitat, wurde
in dieser Arbeit ein Indikator zur Ermittlung der potenziellen Nachfrage nach Naherholung ermittelt. Die
hier verwendete Methode basiert auf einer Interpolation von Punktdaten, wie sie bereits fiir die
Dichteberechnungen der Verpflegung und Infrastruktur berechnet wurde. Verschiedene
Interpolationsmethoden sind im GIS bereits verfligbar. Interpolationsmethoden sind im GIS-Feld weit
verbreitet, in Mitas & Mitsova (1999) oder Burrough & McDonnell (1998) wird detailliert auf diese

eingegangen. ArcGIS liefert bereits die Funktion fir die Interpolationsberechnung. Die Punktdaten
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wurden aus den Hektar basierten Bevolkerungs- und Beschaftigtenstatistikdaten des Bundesamtes fiir
Statistik (BFS) abgeleitet. Die verwendeten Attribute aus den BFS Daten sind die stidndige
Wohnbevoélkerung sowie die Anzahl Voll- und Teilzeitbeschaftigten in allen Sektoren. Abbildung 23 zeigt

zur besseren Veranschaulichung die Zwischenresultate der Interpolationen.

Fiir die Berechnungen wurde das Hektarraster in Punkte transformiert, somit stellt jeder Punkt die Anzahl
der standigen Wohnbevolkerung bzw. die Anzahl Voll- und Teilzeitbeschaftigten in allen Sektoren pro ha
im Jahre 2013 dar (letzte Erhebung). Die Interpolation der Punktdaten wurde mit einem Suchradius von
1km durchgefiihrt. Je nach Suchradius verandern sich die Interpolationsergebnisse erheblich. Die
Punktdichte Interpolation ist, wie bereits angetont wurde, nicht die einzige geeignete Interpolations-
Methode. Die Inverse Distance Weighting- (IDW) oder Kringing Methode wirden, je nach
Parameterdefinition, leicht unterschiedliche Ergebnisse liefern (vgl. Mitas & Mitasova 1999; Burrough &
McDonnell 1998; Slocum et al. 2014). Wie fir die anderen Kriterien, wurden die Interpolationswerte den
Fliessgewasserabschnitten zugeordnet. Im Anhang C. werden die Modellierungsschritte fiir das Erzeugen

der potenziellen Nachfrage erlautert.

Im Gegensatz zu den anderen Kriterien wird die Nachfrage weder standardisiert noch gewichtet und fliesst
nicht in die Erholungspotenzialberechnungen mit ein. Anhand der potenziellen Nachfrage soll eine
Gegenliberstellung zwischen Erholungspotenzial und Nutzungsintensitdt ermoglicht werden. Dies

eroffnet eine erweiterte Diskussionsgrundlage.
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Abbildung 23: Resultat der Punkt-Dichte Interpolation fiir die Wohnbevélkerungs- (links) und Beschdftigtendaten (rechts) des
BFS.
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3.6.7. Unterscheidung zwischen Siedlungs- und «nicht Siedlungsgebiet»
Um eine differenzierte Gewichtung der Indikatoren zu ermdéglichen und aufgrund der Riickmeldungen der

Expertinnen, wurden die Fliessgewdasserabschnitte nach stadtisch und landlich klassiert (siehe Kapitel
4.2.). Die Unterscheidung zwischen Stadt und Land erscheint zunachst trivial, es gibt jedoch
unterschiedliche Interpretationen der Begriffe «stadtisch» und «ldndlich» oder «Stadt/Land». Ausserdem
wird in der Raumplanung auf verschiedene Begriffe, wie zum Beispiel dem Uberbauungsgrad, der
baulichen Dichte oder der Bevélkerungsdichte, zurlickgegriffen, um den Raum einzuteilen und zu
beschreiben (ARE 2015a; Kanton Zirich 2014). Kennwerte, wie die baulichen Dichte, gelten innerhalb von
Bauzonen und sind nicht kontinuierlich im Raum verteilt (ARE 2015a). Genauso verhilt es sich mit der
Bevolkerungsdichte, welche interpoliert werden muss, um z.B. ein kontinuierliches Raster zu erhalten.
Eine Verschneidung mit den Fliessgewasserabschnitten erfordert einen flichendeckenden Datensatz.
Innert niitzlicher Zeit konnte keine geeignete Methode fiir die Zuordnung des Uberbauungsgrades, der
baulichen Dichte oder eines anderen in Frage kommenden Kennwerts auf die Fliessgewdsserabschnitte
erarbeitet werden. Aus diesem Grund wurden die Vector25 Siedlungsdaten verwendet, um zu
unterscheiden, welche Fliessgewdsserabschnitte innerhalb der Siedlungsraume verlaufen. Dazu mussten
die Siedlungsdaten bearbeitet werden, denn v.a. die grosseren Fliessgewdsser sind auch im Datensatz des
Siedlungsgebiets «ausgeschnitten» worden. Durch eine Polygon-Aggregierung konnte dies behoben
werden. Ausserdem wurden Siedlungspolygone mit einer Fliche von weniger als 50km? geléscht. Diese
Methode ist eine Vereinfachung der urspriinglich geplanten Unterscheidung, aus einer Differenzierung
zwischen «staddtisch» und «landlich» wurde eine Unterscheidung zwischen Siedlungs- und «nicht
Siedlungsgebiet». Auch die im ArcGIS durchgefiihrten Schritte dieser Berechnungen werden im Anhang C.

aufgezeigt.

Auf das Miteinbeziehen der Flickr Daten als zusatzlicher Indikator fir die potenzielle Nachfrage bzw. als
Kriterium fur die Beliebtheit (vgl. Wood et al. 2013; Richards & Friess 2015) wurde aus zeitlichen sowie
aus datentechnischen Grinden (z.B. beschriankte Genauigkeit und Aussagekraft der Flickr-Daten)

verzichtet.

3.6.8. Validierung

Welche Aspekte bei einer Validierung einer Modellierung oder einer Forschungsarbeit berlicksichtigt
werden sollten, wird von Rykiel (1996) im Detail behandelt. Die Validierung kann unterteilt werden in die
Datenvaliditat, die operationelle Validitat sowie die konzeptuelle Validitat. Im Rahmen der Diskussion
wird in einer Methodenreflexion diesen Aspekten Rechnung getragen. In Zusammenhang mit der

Validierung wird oft von Unsicherheiten gesprochen (ebd.).

Unsicherheitsquellen bei einer MCDA werden von Malczewski & Rinner (2015) erwahnt. Dabei kann es
sich um Unsicherheiten in der Modellierung, Unsicherheiten der kartographischen Darstellung und der

Gewichtung der Kriterien handeln. Der im Rahmen der Sensitivitdtsanalyse, als Teil der Validierung, am
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haufigsten angewandte Methode ist der Vergleich der Ergebnisse bei unterschiedlicher Gewichtung der
Kriterien (ebd.). Wie oben erwdhnt, stellt die Sensitivitdtsanalyse stellt nur einen Teilaspekt der
Validierung dar. Wie die unterschiedlichen Indikatoren und deren Kriterien gewichtet werden, hangt stark
von den Einschatzungen der einzelnen Expertinnen ab. Es gibt Moglichkeiten, den Einfluss der Gewichtung
der Indikatoren in Form einer visuellen Sensitivitatsanalyse aufzuzeigen. Den Expertinnen wiirde dann
direkt auf einer Karte die Veranderung der Resultate aufgrund ihrer Entscheidungen aufgezeigt (Rinner
2007). Anhand der vier Modellvarianten, welche aufgrund der zum Teil sehr unterschiedlichen
Prioritatseinschatzungen der Expertinnen erstellt wurden, kann dieser Thematik trotzdem Rechnung
getragen werden. Die Modellvarianten werden in Kapitel 4.3.2. miteinander verglichen. Die Tabellen 6
und 7 beschreiben ausserdem die Verteilung der Kriterienwerte, was die Interpretation der
Erholungspotenzialwerte erleichtert und zur Sensitivitdtsanalyse in Hinsicht der besseren Transparenz

betragt.

3.6.9. Methoden zur Analyse der Resultate

Bei der visuellen Aufbereitung der Resultate (z.B. Karten) spielt die Klassierung der Datenwerte eine Rolle,
die verschiedenen Klassierungsmethoden (vgl. Slocum et al. 2014; Dent et al. 2009; Kimerling et al. 2011)
wurden beriicksichtigt, deren Untersuchung ist jedoch kein Hauptbestandteil der Arbeit und deshalb wird
nicht im Detail auf diese eingegangen. Die Datenklassierung spielt z.B. bei der Aufbereitung der
Erholungspotenzialwerte eine Rolle. Dabei wird auf die Klassierungsmethoden aus der Kartographie
zuriickgegriffen. Die haufigsten Methoden sind Equal Intervall, Optimal (median), Natural Breaks, Mean-
Standard Deviation, Maximum Breaks und Quantiles. Je nach Datenverteilung und Klassierungszweck
eignen sich unterschiedliche Methoden (Slocum et al. 2014). Die Auswirkungen der Wahl der
Klassierungsmethode ist nicht Teil dieser Arbeit. Fir den Vergleich der Modellvarianten wurde eine
Klassierung im Sinne einer Equal Intervall Klassierung gewdahlt, um durch die Definition identischer
Klassenintervalle Unterschiede sichtbar zu machen. Ansonsten wurde auf die Natural Breaks Klassierung
zuriickgegriffen, welche die Klassen basierend auf der Datenverteilung festlegt. Mit dieser Klassierung
werden, dhnlich wie bei Maximum Breaks, die Differenzen innerhalb der Klassen minimiert und zwischen
Klassen maximiert (ebd.). Um die Auswahl der Farbwerte bei der Erstellung von Karten zu erleichtern und

zu verbessern, wurde auf Color Brewer 2.0 zurlickgegriffen (Harrower & Brewer 2003).

Mithilfe von Stichproben wird in eine Plausibilitatsprifung der Modellierung vorgenommen. Dies
beinhaltet die Auswahl einiger Stichproben (Fliessgewéasserabschnitte) um diese auf ihre Plausibilitdt zu
priifen. Diese Uberpriifung beinhaltet zwei Teile. Einerseits wird das Modellverhalten gepriift, d.h. es wird
aufgezeigt, weshalb die Fliessgewdasserabschnitte unterschiedliche Erholungspotenzialwerte aufweisen.
Andererseits wird dargelegt, wie sich das Erholungspotenzial basierend auf den Kriterienwerten

zusammensetzt.
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Die Stichproben wurden zufallig aus allen Fliessgewasserabschnitten ausgewahlt. Drei Beispiele aus den
Fliessgewasserabschnitten innerhalb des Siedlungsgebiets und drei Beispiele welche nicht im
Siedlungsgebiet liegen, wurden liberpriift. Die Stichproben sollten dabei moglichst gleichmassig liber den
Kanton Zirich verteilt sein. Es handelt sich somit um eine Art geschichtete zufallige Stichprobe
(Atteslander 2003). Um die Stichproben auszuwahlen, wurden die OBJECTIDs der
Fliessgewasserabschnitte fiir das Siedlungs- und «nicht Siedlungsgebiet» zufallig sortiert und jeweils die

ersten drei ausgewahlt.

Im Rahmen der Plausibilitatsprifung werden ausserdem einige Abschnitte fiir einen «Realitatscheck», d.h.
einer Feldbegehung ausgewahlt. Die Feldbegehung wird anhand von Fotos dokumentiert und es wird auf
diese Weise ein subjektiver Eindruck Uber das Erholungspotenzial der Fliessgewdsserabschnitte
ermoglicht. Es soll ermittelt werden, ob sich ein bestimmter Fliessgewdsserabschnitt effektiv zu Erholung
eignet oder eher nicht. Insgesamt wurden finf Fliessgewdsserabschnitte besucht. Die Abschnitte wurden
so ausgewahlt, dass sowohl Siedlungs- als auch «nicht Siedlungsgebiete» besucht wurden und die
Abschnitte in unterschiedlichen Regionen liegen. Es wurde bei der Auswahl der Abschnitte fur die
Begehung ausserdem darauf geachtet, auch solche auszuwahlen, welche vom Kanton in den nachsten 20

Jahren als prioritar fiir die Revitalisierung eingestuft werden (Hollenstein et al. 2015).

Die Plausibilitatsprifung fallt in dieser Arbeit eher klein, nicht sehr ausfiihrlich aus. Grund dafir ist der
zeitliche Aspekt, denn um das Untersuchungsgebiet, den Kanton Zirich, abzudecken waéren viele
Stichproben notwendig, was wiederum viel Zeit in Anspruch nehmen wiirde, oder weitere Datensatze z.B.
Uber die Revitalisierungsvorhaben missten hinzugezogen werden. Abgesehen davon wiirde dies ebenfalls

den Rahmen dieser Masterarbeit sprengen.

Die Analyse der Erholungspotenziale beinhaltet eine Gegeniiberstellung zur potenziellen Nachfrage, um
eine Fokussierung auf die fiir die Naherholung relevanten Fliessgewasserabschnitte zu ermdglichen. Die
Naherholungsintensitat bzw. der Nutzungsdruck (vgl. Buchecker et al. 2013) soll mit den Kriterien der
potenziellen Nachfrage (siehe Kapitel 3.6.6.) angendhert werden. Aufgrund der statistischen Kennwerte
werden die Fliessgewasserabschnitte in weitere Klassen eingeteilt. Eine Unterteilung der
Fliessgewasserabschnitte in die Klassen «hohes Erholungspotenzial hohe Nachfrage», «hohes
Erholungspotenzial tiefe NF», «tiefes Erholungspotenzial hohe Nachfrage» und «tiefes Erholungspotenzial
tiefe Nachfrage» erscheint fir sinnvoll. Diese weitere Unterteilung von Fliessgewdsserabschnitten dient
als Diskussionsgrundlage im Hinblick auf den Vergleich mit den aktuellen Revitalisierungsplanungen. In

Kapitel 4.3.5. ist die Karte flir den Vergleich mit den Revitalisierungsvorhaben zu finden.

Eine Aggregierung der Erholungspotenzialwerte der Fliessgewasserabschnitte auf Gemeindeebene bietet

sich an, denn im Rahmen von Okosystemdienstleistungen werden oft die NUTS-Levels (Nomenclature of
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Territorial Units for Statistics) verwendet. Die Gemeinde-Ebene wiirde dem NUTS-2 Level entsprechen

(Maes et al. 2012; Ghermandi 2015; Bartelme 2005; Grét-Regamey, Weibel, et al. 2014).

Die aggregierte Darstellung erfolgt in Form von Choroplethen-Karten. Choroplethen-Karten werden in der
Kartographie hiufig zur Darstellung von numerischen Werten, z.B. Bevdlkerung pro km? oder Ertrag an
Weizen pro Hektar, verwendet und basieren meistens auf administrativen Grenzen (z.B. Gemeinden)
(Dent et al. 2009; Slocum et al. 2014). Um die Erholungspotenzialwerte anhand einer Choroplethen-Karte
darstellen zu kénnen wurde eine Normalisierung vorgenommen. Der Mittelwert des Erholungspotenzials
(Modellvariante 2) pro Gemeinde wurde anhand der Fliessgewésserlinge der Gemeinde [m pro km?]
anhand von folgender Formel normiert: Erholungspotenzial Gemeinde * (Fliessgewdsserlange
Gemeinde/maximale Fliessgewdasserlange). Diese Normalisierung sollte, im Sinne von Slocum et al. (2014),
den Anspriichen einer Choroplethen-Karte besser gerecht werden als dies bei der Verwendung der
Mittelwerte des Erholungspotenzials pro Gemeinde der Fall wéare. Diese Niormalisierung erscheint
ausserdem als sinnvoll, weil je nachdem, wie viele Gewasserabschnitte sich innerhalb einer Gemeinde

befinden, der Erholungspotenzialwert mehr oder weniger aussagekraftig ist.

Basierend auf dieser Aggregation werden die normalisierten Erholungspotenzialwerte auf bestimmte
Muster analysiert. Es wird ausserdem untersucht, ob allfallige raumliche Muster zufillig sind oder eine
raumliche Autokorrelation besteht (Diniz-Filho et al. 2003; Anselin et al. 2006; Kimerling et al. 2011). Die
Choroplethen-Karten sollen in erster Linie eine alternative Darstellungs- und Betrachtungsweise der

Fliessgewasserabschnitte bieten.

Das nachste Kapitel umfasst die Resultate der Arbeit. Zuerst wird auf die Ergebnisse der zwei
Expertinnenbefragungen eingegangen. Dies beinhaltet die Zusammenfassung der Erkenntnisse aus der
Befragung sowie das Aufzeigen der Bewertungsfunktionen und Gewichtungen. Anschliessend werden die
Resultate aus der GIS-Modellierung dargestellt. Das Erholungspotenzial wird fiir alle Fliessgewasser
aufgezeigt. Die Modellierungsergebnisse werden auf lhre Plausibilitdat geprift. Anschliessend werden
weitere Produkte im Hinblick auf die kulturellen Okosystemdienstleistungen und Revitalisierungsplanung

aufgezeigt.

3.6.10. Daten und Software
Neben ArcGIS (Version 10.3) (ESRI 2015), wird Excel und SPSS 23 fiir die Weiterverarbeitung und Analyse

der Ergebnisse auf der GIS-Modellierung verwendet.

Es wurden von Swisstopo verschiedene Datensdtze verwendet, dazu gehoren die digitalen
administrativen Grenzen der Schweiz fir die kartographische Darstellung (Swisstopo 2006), das
Topologische Landschaftsmodell fir Kriterium 2a und 2b (TLM) (Swisstopo 2014b), sowie der Swiss
Buildings Datensatz fiir Kriterium 1 (Swisstopo 2014a). Vector25 Daten (Primérflaichen und Anlagen)

wurden flr Kriterium 12 sowie fiir die Unterscheidung von Siedlungs- und «nicht Siedlungsgebiet»
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verwendet (Swisstopo 2008). Die Pixelkarte PK200 diente als Hintergrund fir die kartographische

Darstellung der Daten (Swisstopo 2005).

Daten Uber die Wohnbevoélkerung und der Anzahl Beschéftigten fiir die potenzielle Nachfrage, wurden
vom Bundesamt fiir Statistik bezogen (BFS 2010; BFS 2013). Diese Daten liegen in der Form «Anzahl

Personen pro Hektar» vor und wurden dementsprechend anhand eines Hektar-Rasters interpoliert.

Verschiedene Datensitze wurden vom Kanton Ziirich bezogen. Die Okomorphologische Erhebung der
Fliessgewasser fur den Indikator Natlrlichkeit (Kanton Zirich 2012b), Sportanlagen fir Kriterium 8
(Kanton Zirich 2011b), Schutzverordnungen {ber Natur- und Landschaftsschutzgebiete von
Uberkommunaler (kt./reg.) Bedeutung (SVO) fir Kriterium 10 (Kanton Zirich 2011a), Zonenpléne der
Gemeinden fir Kriterium 9 (Kanton Zirich 2010), Digitales Terrainmodell (DTM) fiir Kriterium 3 (Kanton
Zirich 2015a), Seen Datensatz (Kanton Ziirich 2009) und Raster-Ubersichtsplan (Kanton Ziirich 2012a) fiir

die kartographische Darstellung, sowie den OV-Giiteklassen fiir Kriterium 4 (Kanton Ziirich 2015b).

Vom Bundesamt fiir Umwelt wurden Larmdaten des Strassenverkehrs und der Bahn (Kriterium 11), die

im Rahmen des sonBASE Projektes erhoben wurden, verwendet (Catillaz & Frey 2012).

Von Openstreetmap.org wurden Punktdaten aufgrund von Tags fir die Kriterien 7 und 8 heruntergeladen
(Openstreetmap 2015). Ausserdem dienten Luftbilder von Google Maps als Darstellungshilfe (Google
2015)

4. Resultate

4.1.Ergebnisse aus der Literaturrecherche

In Tabelle 3 ist die definitive Indikatoren-Auswahl, welche basierend auf den Riickmeldungen der
Expertinnen erstellt wurde aufgefiihrt. Jene Indikatoren, die in der Modellierung verwendet wurden, sind
grau schattiert. Die restlichen Indikatoren, die nicht in die Modellierung einbezogen worden waren, sind

nicht hervorgehoben.

Die urspringliche Idee, Aktivitdaten, welche in Zusammenhang mit dem Fliessgewasser stehen, ebenfalls
zu messen, wurde wieder verworfen. Der Grund dafiir war, dass das Erholungspotenzial u.a. stark von der
jeweiligen Nutzergruppe abhéangig ist und die Aktivitdten sich meistens auf spezifische Nutzergruppen
beziehen (M6nnecke et al. 2006). Aufgrund der Erkenntnisse aus den Befragungen der Expertinnen (siehe
Kapitel 4.2.) konnte die urspriingliche Indikatorenliste weiterentwickelt werden. Es wurden ausserdem
Indikatoren genannt, welche zwar wichtig waren um das Erholungspotenzial zu modellieren, deren Daten

jedoch nicht vorhanden waren.
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Indikator

Kriterium

Berechnung

Daten

Quellen

Erreichbarkeit & Zuganglichkeit

(1) Distanz des FGEW-Abschnittes zum nachsten

Gebaude

Euklidische Distanz in Meter von

Gebaudeumrissen

TLM Gebaude Footprints

(2) Distanz des FGEW-Abschnittes zum

Strassennetz

Euklidische Distanz in Meter vom

Strassen- und Wegnetz

TLM Strassen- und

Wegnetz

(Grét-Regamey, Kienast, et al.
2014; Kienast et al. 2012; Kienast
et al. 2013; Barbosa et al. 2007)

(3a) Steigung des Gelandes im FGEW- Abschnitt
Uferbereich

Steigung des Gelandes fiir den

Uferstreifen berechnen

Digitales Terrain Modell
ZH

(Grét-Regamey, Kienast, et al.

2014)

(3b) Am FGEW-Abschnitt «parallel» verlaufende
kleine und mittelgrosse Strassen und Wege,

Dichte des Wegnetzes

Sortierung der Strassen- und Wege nach

der Lange pro FGEW-Abschnitt

TLM Strassen- und

Wegenetz

Expertlnnen, Betreuerinputs
(Nahuelhual et al. 2013; Pefia et
al. 2015)

(4) Guteklasse des offentlichen Verkehrs

Guteklasse pro FGEW-Abschnitt

extrahieren

OV-Giiteklassen

Expertinnen

Zugangshindernisse

nicht bestimmt

Zaune, Straucher,
Bdaume, privat

Grundstiicke

Expertinnen, Kaiser (2005)

Dichte des Fussverkehrsnetzes

nicht bestimmt

TLM Strassen- und

Wegenetz

Expertinnen

Zustand und Beschaffenheit der Strassen und

Wege

nicht bestimmt

TLM Strassen- und

Wegnetz

Expertinnen, Kaiser (2005)

Natiirlichkeit

(5a und b) Verbauungsgrad des FGEW Ufers und
der Sohle

Bereits vorhandene Attribute verwenden

und dem FGEW-Abschnitt zuweisen

Okomorphologiestufe F

Erhebungen

(Junker & Buchecker 2008; Hutte
& Niederhauser 1998; Kaiser
2005)

(5c und d) Material des Ufers und der Sohle
(lebend, Beton, Mauer, Holz etc.) am FGEW
Abschnitt

Attribute aus FGEW Erhebungen

Okomorphologiestufe F

Erhebungen

Tabelle 3: Liste der Indikatoren und Kriterien. Verwendete Kriterien wurden grau hervorgehoben und die Nummer des zugehérigen Kriteriums wurde in Klammern angegeben.
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Indikator Kriterium Berechnung Daten Quellen
(6a und b) Breiten- und Tiefenvariabilitat .
Okomorphologie stufe F
(ausgepragt, eingeschrankt, keine) am FGEW Attribute aus FGEW Erhebungen
Erhebungen
Abschnitt
B Okomorphologiestufe F
Zustand des FGEW Abschnitts Okomorphologie Klasse ZH
Erhebungen
(7) Verpflegungsméglichkeiten am FGEW- Dichteberechnung aus Punktdaten Expertinnen
Gewadsserraumnutzung Openstreetmap
Abschnitt d.h. Restaurants, Kaffees oder Bars (Interpolation)
(8) Angebot an Infrastrukturen am FGEW- Expertinnen, (Bogli 2015; Kaiser
Abschnitt d.h. Spielplatze, Picknickplatze Dichteberechnung aus Punktdaten 2005)
Openstreetmap
Feuerstellen, 6ffentliche Toiletten, Sitzbanke, (Interpolation)
Flussbader
Bewertung der gruppierten (Kienast et al. 2012; Kienast et al.
Landnutzungsklasse d.h. reine Industrie, Zonen- und 2013)

(9) Landnutzung des FGEW-Abschnittes

Industrie und Dienstleistung, Wohnen,

Landwirtschaft, Wald, Verkehrsflache

Nutzungsplan

(10) Zugehorigkeit des FGEW Abschnitts zu

einem Schutzgebiet

Bewertung der Schutzgebiete des Inventars

von 1980 und der Schutzverordnungen

SVO und Schutzgebiete

(Pefia et al. 2015; Nahuelhual et
al. 2013)

(11 a und b) Strassen- und Bahnlarm am FGEW-
Ungestortheit
Abschnitt

Messung des Larmpegels in [dB] am Tag

sonBase

Modellierungen

(Kaiser 2005; Catillaz & Frey
2012)

(11 c) Grosse Strassen welche parallel am FGEW-

Abschnitt verlaufen

Lange der grossen Strassen (z.B.
Autobahnen) welche «parallel» des FGEW-

Abschnitts verlaufen

TLM Strassen- und

Wegnetz

Expertinnen

(12) Geruchsbelastung aufgrund der Nahe zu

Abwasserreinigungsanlagen

Euklidische Distanz des FGEW-Abschnitts
zu den ARA-Punktdaten

Vector25 eob ARA

(Spiess et al. 2008; Kaiser 2005)

Tabelle 3ff.: Liste der Indikatoren und Kriterien. Verwendete Kriterien wurden grau hervorgehoben und die Nummer des zugehérigen Kriteriums wurde in Klammern angegeben.
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Indikator Kriterium Berechnung Daten Quellen
Start- und (Bogli 2015)
Fluglarm Messung des Larmpegels in [dB] am Tag
Landeschneisen
Soundscape am FGEW-Abschnitt, Platschern, Abflussmenge, Expertinnen
nicht bestimmt
Rauschen horbar, in Relation zum Larm setzen Fliessgeschwindigkeit
Flusskraftwerke, Expertinnen, (Griinstadt Zirich
Hindernisse am und im FGEW nicht bestimmt Schwellen, Wehre, 2005)
Abstiirze
Sicherheit (sozial) nicht bestimmt nicht bestimmt Expertinnen, (Bogli 2015)
Kritischer Wert bei welchem die Expertinnen
Crowding nicht bestimmt
Nutzungsdichte als storend erachtet wird
Nutzungskonflikte nicht bestimmt nicht bestimmt Expertinnen
Flussbdder, Wasserqualitat, (Spiess et al. 2008; Kaiser 2005)
Aktivitdten Schwimmen Stromungsgeschwindigkeit, Abflussmenge, | Punktdaten Flussbader

Verbote

Boot, Kajak fahren

Eignungskarten, Informationen rund ums

Kajakfahren, Verbote

rivermap.ch

Fischen

geeignete Orte markieren

Fischfang Statistiken,

Amt fur Fischerei

Fahrrad fahren (Biken, Rennrad, sportlich,

gemditlich)

Verfligbarkeit von geeigneten Wegen

TLM Strassen- und

Wegnetz

Spazieren, Joggen, Wandern

Verfuigbarkeit von geeigneten Wegen

TLM Strassen- und

Wegnetz

Picknicken, Grillieren

Verfligbarkeit von geeigneten Standorten

nicht bestimmt (evtl.

0SM)

Tabelle 3ff.: Liste der Indikatoren und Kriterien. Verwendete Kriterien wurden grau hervorgehoben und die Nummer des zugehérigen Kriteriums wurde in Klammern angegeben.
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Indikator

Kriterium

Berechnung

Daten

Quellen

Potenzielle Nachfrage

Anzahl Personen welche potenziell den

FGEW-Abschnitt aufsuchen

Dichteberechnungen aus der Anzahl
Beschaftigten und standigen

Wohnbevélkerung

Bevolkerungs- und
Beschaftigtenstatistik

Bundesamt fur Statistik

(Kienast et al. 2012; Buchecker et
al. 2013; Grét-Regamey, Kienast,
et al. 2014)

Popularitat des FGEW Abschnittes

Dichteberechnung der Anzahl Flickr

Fotos

Flickr.com

(Richards & Friess 2015; Bagstad
et al. 2012; Keeler et al. 2015)

Weitere

Alternative Erholungsraume in der
Umgebung zur Abwagung des

Nutzungsdruckes

nicht bestimmt

nicht bestimmt

Expertinnen

Stadtbild, Architektonische Aspekte

nicht bestimmt

nicht bestimmt

Expertinnen, (Kaiser 2005)

Identitat, des raumlichen- und

stadtebaulichen Umfeldes

nicht bestimmt

nicht bestimmt

Expertinnen

(konkrete) Gestaltungs- und

Aufenthaltsqualitat

nicht bestimmt

nicht bestimmt

Expertinnen

Beriicksichtigung von Altersgruppen/

Menschen mit Behinderung

nicht bestimmt

nicht bestimmt

Expertinnen

Tabelle 3ff.: Liste der Indikatoren und Kriterien. Verwendete Kriterien wurden grau hervorgehoben und die Nummer des zugehérigen Kriteriums wurde in Klammern angegeben.
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4.2 Ergebnisse aus der Expertinnenbefragung

4.2.1.Befragung Teil 1

In Abbildung 24 ist ersichtlich, wie die Expertinnen grundsatzlich zu den verschiedenen Indikatoren
stehen, die Ihnen in der ersten Befragung vorgelegt wurden. Den Expertinnen wurde die Frage gestellt,
ob Sie die aufgefiihrten Kriterien zur Messung des zugehdrigen Indikators fir plausibel erachten. Die
Indikatoren wurden am Anfang eingeteilt in Erreichbarkeit und Zuganglichkeit, Attraktivitat und
Ungestortheit. Erst im zweiten Teil wurde die Kategorie Attraktivitdt in Natirlichkeit und
Gewadsserraumnutzung aufgeteilt. Die von den Expertinnen eingereichten Fragebdgen sind dieser

Arbeit elektronisch beigefuigt.

Wie in Tabelle 3 ersichtlich ist, sind die Kriterien in der Kategorie Erreichbarkeit und Zuganglichkeit
(Kriterien 1-3) die Distanz zu Gebduden und dem Strassen- und Wegnetz sowie die Steigung des
Geldndes im Uferbereich und der OV-Giiteklasse. Letztere kam erst spater hinzu und fehlt in Abbildung
24. Die Expertinnenzustimmung fiir die Indikatoren der ersten Kategorie ist ausser fiir die Ufersteigung
relativ hoch.

Die Kriterien (4 - 9) Verbauungsgrad, Materialen und Breiten- und Tiefenvariabilitat,
Landnutzungsklasse und Schutzgebiete gehoérten in der ersten Befragung der Kategorie Attraktivitat
an. Vor allem Expertln 2 steht den ersten drei Kriterien dieser Kategorie relativ kritisch gegenuber.
Auch Expertln 1 scheint betreffend dem Verbauungsgrad sowie Breiten- und Tiefenvariabilitat
Vorbehalte zu haben. Der Uferzustand (Kriterium 6) wurde im ersten Befragungsteil ebenfalls
aufgelistet, den Expertinnen war jedoch nicht verstandlich, was dieser genau messen sollte und wurde
deshalb von fast allen Expertinnen nicht beurteilt. Deshalb wurde dieses Kriterium weggelassen. Bei
den (ibrigen Indikatoren scheinen sich die Expertlnnen einig zu sein und erachten die Indikatoren
grundsatzlich fur plausibel.

An dieser Stelle wird auf die Kommentare der Expertinnen zu den Indikatoren 1 bis 3 eingegangen. Mit
Expertin 1 wurde bereits die Kriterien-Auswahl in einem Gesprach ausgewertet, wahrend die anderen
Expertinnen ihre Antworten auf elektronischen Weg einreichten. Fiir Expertin 1 waren die
Ausfiihrungen zu den Indikatoren etwas zu knapp und dadurch unklar, was schlussendlich in der
Modellierung gemessen werden wiirde: «...es stellt sich die grundsatzliche Frage, was man messen
will, die Distanz oder der verfiigbare Raum? Misst man die Distanz dann sollten es nicht mehr als 400m
sein, danach wird meistens auf den o6ffentlichen Verkehr umgestiegen.». Der Expertin erschienen die
Indikatoren etwas zu allgemein: «...es missen immer verschiedene Aspekte berlicksichtigt werden...».
Expertin 1 sprach die Erlebbarkeit des Gewassers an, woflr die Strassen oder Wege nicht mehr als 50m
entfernt sein sollten. Ausserdem sollte man sich auf Strassen und Wege beschranken, welche fir die

(Nah-)Erholung geeignet seien. Verschiedene Nutzergruppen hatten ausserdem unterschiedliche

51



4. Resultate

Anspriiche und Nutzungskonflikte seien auch vom Platz d.h. der Strassenbreite abhangig. Expertin 1
war der Meinung, dass die Indikatoren wohl eher fir landliche Gebiete geeignet seien, da in

stadtischen Gebieten die Situation komplexer und vielfdltiger sei.

(1) Distanz zu (2) Distanz zum (3) Steigung des 4) Verbauungsgrad
Siedlungsgebiet Strassennetz Uferstreifens
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Abbildung 24: Ergebnisse der ersten Befragung beziiglich der Plausibilitdt der aufgestellten Indikatoren. Zustimmungslevel wird
anhand von ,trifft nicht zu”, trifft eher nicht zu”, trifft eher zu” und , trifft zu” und , trifft vollstéindig zu“ gemessen.

Experte 2 war der Meinung, dass die Zuganglichkeit von Fliessgewdssern vor allem von der konkreten
Ausgestaltung des Uferbereiches abhangig sei. Durch bauliche Massnahmen kénnte auch eine stark
abfallende Uferboschung zuganglich gemacht werden. Als Beispiel nennt der Experte den
Wipkingerpark in Zirich. Dieser Aspekt sei nicht in den Indikatoren wiederzufinden, es scheint jedoch

auch keine Daten zu geben, um diese Ausgestaltungen messen zu kénnen.

Expertin 3 merkt beziglich des Indikators Ufersteigung an, dass die Auspragung der Vegetation am
Ufer eine sehr wichtige Rolle bei der Zuganglichkeit zum Fliessgewasser spiele: «...ein dicht
bewachsener, flacher Uferstreifen ist weniger zuganglich, als ein steiler Uferbereich, der mit Tritten
oder Stufen versehen ist.» Auch Experte 4 macht dieselbe Anmerkung, dass die Vegetation zwischen

dem Fliessgewdsser und dem Weg beriicksichtigt werden sollte.

Neben der Kommentierung der Indikatoren 1 — 3 konnten die Expertinnen weitere Indikatoren

vorschlagen. Expertin 1 war der Meinung, dass die Nahe zu OV-Haltestellen relevant wire. Ausserdem
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sollte vielleicht der Motorisierte Individualverkehr (MIV) in die Modellierung miteinbezogen werden.

Expertin 3 war ebenfalls der Meinung, dass die Ndhe zu OV-Haltestellen ein wichtiges Kriterium wére.

Anstelle der Distanz zu Gebauden sollte gemass Experte 2 die Reisezeit beriicksichtigt werden, denn
die Erholungssuchenden wiirden auch den MIV, OV oder das Fahrrad benutzen. Ausserdem macht
Experte 2 eine Anmerkung betreffend der Nutzergruppen. Ausserhalb des Siedlungsgebietes seien
vermutlich eher Wanderer als Spazierganger anzutreffen, fir welche die Erreichbarkeit und
Zuganglichkeit weniger wichtig sei. Aus diesem Grund sei die Erreichbarkeit und Zuganglichkeit wohl

eher innerhalb der Siedlungs- und Stadtquartiere relevant.

Experte 4 war der Meinung, dass es neben der reinen Distanz der Strassen- und Wege zum
Fliessgewdsser, eine Rolle spiele, ob die Wege «parallel» zum Fliessgewasser verlaufen. Parallele
Strassen und Wege seien viel attraktiver als quer verlaufende Wege und sollten deshalb gegeniiber

anderen Strassen Ubergewichtet werden.

Als nachstes wird zusammengefasst, welche Vorbehalte die Expertinnen gegenliber dem Indikator
Attraktivitat (bzw. Natirlichkeit und Gewasserraumnutzung) hatten. Expertin 1 war der Meinung, dass
Attraktivitdat sehr unterschiedlich je nach Person oder Nutzergruppe beurteilt werden wiirde. Die
Kriterien 4 bis 7 wirden in stadtischen Gebieten wahrscheinlich schlecht bewertet werden. Dies
misste irgendwie beriicksichtigt oder kompensiert werden. Vielleicht kénnten stadtische Gebiete
exemplarisch detailliert untersucht werden. Expertin 1 nennt diesbeziiglich jedoch keinen konkreten
Umsetzungsvorschlag. Die Kriterien 8 und 9 werden von Expertin 1 als plausibel erachtet. Es sei jedoch
weiterhin schwierig, die Attraktivitdt aufgrund dieser Kriterien zu beurteilen, weil die Attraktivitat
abhangig vom restlichen Umfeld des Fliessgewdssers sei. Ausserdem lage es im Auge des Betrachters,
was schon sei und was eher nicht.

Laut Experte 2 sei es nicht so, dass naturnahe Fliessgewasser zwingend eine hohere Attraktivitat hatten
als solche die eher naturfremd seien. Die Attraktivitdt sei vielmehr eine Frage der Identitat, des
raumlichen- und stadtebaulichen Umfeldes und der konkreten Gestaltungs- und Aufenthaltsqualitat
des jeweiligen Gewdsserabschnittes. Ein gutes Beispiel hierfir sei der Schanzengraben in Zirich. Der
Gewadsserraum trage viel zur Lesbarkeit der Stadtstruktur bei und sei ausserdem auch durch seine
Geschichte ein identitatsstiftendes Element. Der friihere Wassergraben der Stadtbefestigung sei
zwischenzeitlich zwar ein abweisender Fabrikkanal gewesen, heute sei dieser jedoch eine beliebte
Erholungsoase in der Innenstadt von Ziirich. Das Fehlen der Breiten- und Tiefenvariabilitdt sowie das
Vorhandensein einer dichten Bebauung der Sohle und einem vollstandig verbauten Boschungsfuss
(Mauer, dicht) und ohne Uferbereich rechts und links, habe keine negativen Auswirkungen auf die

Attraktivitdt dieses Gebietes. Basierend auf den aufgelisteten Indikatoren wiirde der eben

53



4. Resultate

beschriebene Fliessgewdsserabschnitt wahrscheinlich schlecht bewertet werden, obwohl das

Gegenteil der Fall sei.

Ausschlaggebend sei gemass Expertin 3 nicht nur der Verbauungsgrad und das Material, sondern auch
die Art der Verbauung bzw. die bauliche Umsetzung. So konnten auch undurchldssige Verbauungen
unter Umstanden attraktiv sein, da so der Zugang zum Gewasser ermdoglicht werden wiirde. Als
Beispiele werden Buhnen genannt. Hingegen kdnnten durchlassige Wurzelstdcke oder Faschinen eher
den direkten Zugang zum Fliessgewasser erschweren und so weniger attraktiv wirken. Es wiirde
wiederum auf die Nutzergruppe ankommen d.h. ob Erholungssuchende direkt ans Fliessgewdsser
mochten oder nur als Spazierganger das Fliessgewasser aus einiger Distanz betrachten wiirden. Fir
reine Spazierganger seien wohl durchldssige Verbauungen attraktiver. Bezliglich Kriterium 10, den
Schutzgebieten, macht Expertin 3 die Bemerkung, dass grundsatzlich die Attraktivitat der Landschaft
in Schutzgebieten wahrscheinlich hoher sei als in anderen Gebieten. Auf das Fliessgewasser bezogen,
misse dies aber nicht unbedingt zutreffen, denn gerade wegen des Schutzgebietes konne das

Fliessgewdsser weniger sichtbar und zuganglich sein und somit an Attraktivitat verlieren.

Experte 4 weist darauf hin, dass in vergangenen Untersuchungen herausgefunden werden konnte,
dass von den Erholungssuchenden eher ein Ufer ohne viel Vegetation gegeniiber eines stark

bewachsenen Ufers bevorzugt werden wiirde (Bogli 2015).

Kriterien, welche gegeniiber den bereits genannten ebenfalls oder besser zur Messung der
Attraktivitat des Fliessgewadssers geeignet sein konnten, wurden verschiedene erwahnt. Experte 2 war
der Ansicht, dass es wiinschenswert ware, wenn verschiedene architektonische und stadtebauliche
Faktoren in die Modellierung miteinfliessen konnten: Die Bedeutung als identitadtsstiftender Raum, die
Unverwechselbarkeit, die Qualitdt des ortsbaulichen und stddtebaulichen Kontexts sowie die
Orientierung der Gebaude, Sichtbeziehungen, die Qualitat der Uferbebauung (Qualitat und Wertigkeit
der Materialien und Dimensionierung), Qualitdt des Fusswegnetzes (z.B. direkte Verbindungen und
lange Abschnitte ohne trennwirkende Elemente), hoher Gehkomfort, Breite des Fusswegs, Steigungen
und Hohendifferenz, Eignung fiir Einzelpersonen und Gruppen, verschiedene Altersklassen, Menschen
mit Behinderung, Nutzer von fahrzeugdhnlichen Gerdten (Kinderwagen), bis hin zum Belag seien
gemass Experte 2 relevante Aspekte fiir die Erholung. Experte 2 merkte jedoch an, dass er keine
Moglichkeit sehe, diese Faktoren in eine grossrdaumige Modellierung der Erholungspotenzial mit

einfliessen zu lassen.

Als mogliche Ergdanzungen nennt Experte 4 die Fliessgeschwindigkeit sowie die Abflussmenge des
Fliessgewdssers. Diese seien besonders wichtig, um die Auswirkungen auf die Soundscape beurteilen

zu kénnen.

54



4. Resultate

Als nachstes werden die Anmerkungen der Expertlnnen zu den Indikatoren 10 und 11 zur
Quantifizierung der Ungestortheit erldutert. Experte 2 merkt an, dass eine ARA eine Geruchsbelastung
darstellen kdnne, dies jedoch nicht immer effektiv der Fall sei, z.B. Aufgrund von Hindernissen. Die
Sichtbarkeit der Larmquellen sollte gemass Experte 4 vielleicht ebenfalls miteinbezogen werden.
Ausserdem flihrt Experte 4 seine Bemerkung betreffend der Soundscape aus. Das Erholungspotenzial
eines Fliessgewassers mit einem hohen Eigensound kdnnte weniger unter Strassenlarm leiden, als dies

an einem Fliessgewasser mit geringem Eigensound der Fall wére.

Es wurden ebenfalls einige Indikatoren genannt, welche als Stérungen erachtet werden und deshalb
in die Modellierung miteinbezogen werden kénnten. Expertin 1 wiirde Nutzungskonflikte als wichtigen
Storungsfaktor erachten, sieht jedoch keine Mdoglichkeit dies in Form von verfiigbaren Daten in die
Modellierung einfliessen zu lassen. Experte 2 macht die Anmerkung, dass Hindernisse beriicksichtigt

werden kdnnten. Die Fusswege sollten Gber moglichst lange Strecken durchgéngig sein.

Experte 4 wiirde stark befahrene Strassen, welche entlang des Fliessgewdssers verlaufen, als

zusatzlichen Storfaktor miteinbeziehen.

Gewadsserbezogene Aktivitaten wurden in der Modellierung, wie in Tabelle 3 ersichtlich ist, nicht
separat behandelt. Die Expertinnen waren der Meinung, dass die Aktivitdten nach Nutzergruppen
getrennt werden sollten. Einige Aktivitdten welche fiir die Nutzergruppe Spazierganger und Wanderer
relevant seien, konnten mit den anderen Indikatoren verrechnet werden. Unter diese Aktivitaten fallen
z.B. Picknicken (Rastmoglichkeiten, Feuerstellen) und Schwimmen (Flussbader). Expertin 3 erwahnt,
dass fir Fussganger und Velofahrer auch Verpflegungsmoglichkeiten wie Kioske, Restaurants und
Besenbeizen wichtig seien. Experte 4 macht darauf aufmerksam, dass eine starke Erholungsnutzung
von gewissen Nutzergruppen, welche Kontemplation und Naturndhe suchen, als negativ empfunden

werden kdnnte.

Neben dem Erholungspotenzial, welches die Angebotsseite reprasentiert, soll die potenzielle
Nachfrage ebenfalls gemessen werden. Im ersten Fragebogen wurden die Kategorien Benutzung und
Popularitat verwendet. Unter Benutzung fiel die Bevélkerungsdichte (die Beschaftigtendichte wurde
nicht von Anfang an verwendet) und als Popularitat sollten Metadaten von georeferenzierten Flickr

Fotos als Kriterium herangezogen werden.

Vorbehalte beziiglich des Indikators Bevolkerungsdichte gab es fast keine. Experte 4 erwdhnt, dass die
Bevolkerungsdichte spater noch mit dem nutzbaren Potenzial an Fliissen und Erholungsgebieten in
Bezug gesetzt werden sollte. Damit meint er, dass der Nutzungsdruck am Fliessgewdsser mit dem
restlichen Angebot an Erholungsflachen in Verbindung steht. Experte 2 fand, dass Beschéftigte vor

allem Uber die Mittagspause potenzielle Erholungssuchende seien. Zum Indikator Flickr-Fotos, gab es
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keine Bemerkungen, nur Experte 4 hat explizit erwahnt, dass dies eine interessante Erganzung zur

Bevolkerungsdichte sein konnte.

Andere Indikatoren, welche fiir die Messung der Nachfrage geeignet waren, wurden von Experte 4 in
Form von der OV-Zuginglichkeit (S-Bahn Station in der Nidhe) genannt. Dies wurde von anderen
Expertlnnen jedoch unter Erreichbarkeit und Zugdnglichkeit bereits erwahnt. Expertin 1 erwahnt, dass
empirisch erhobene Nutzerzahlen am besten geeignet waren, um die Nachfrage zu berechnen, sie war
sich jedoch bewusst, dass solche Erhebungen nur sehr punktuell vorhanden sind (z.B. fiir die Limmat

oder den Glattpark) (Monnecke et al. 2006; Bogli 2015).

Am Schluss des Fragebogens hatten die Expertinnen die Moglichkeit, zusatzliche Anmerkungen

anzubringen.

Zum Strassen- und Wegnetz hatte Expertin 1 erganzt, dass die Breite, der Zustand, die Vielfiltigkeit,
mogliche Aktivitaten bis hin zur Beleuchtung einen Einfluss auf das Erholungspotenzial haben wirden.
Die Aufenthaltsdauer der Erholungssuchenden sei ebenfalls relevant. Zudem betont Expertin 1 die
unterschiedliche Bedeutung der Erholung zwischen dem landlichen und stadtischen Gebiet und fande
es wichtig, diese in die Modellierung miteinzubeziehen. Sie verweist darauf, dass die Berlicksichtigung

aller Aspekte sehr wahrscheinlich nicht moéglich und deshalb eine Einschrankung notwendig sei.

Konkrete Vorschlage beziiglich der Ergdnzung von Indikatoren macht Experte 2. Er schldgt vor, dass die
Dichte des Fussverkehrsnetzes mitsamt den Querungsmoglichkeiten tiber das Fliessgewdsser geeignet
ware, das Erholungspotenzial zu messen. Attraktionen und Freizeiteinrichtungen wie z.B. Parkanlagen,
Spielplatze und Restaurants, welche sich entlang des Fliessgewdssers befanden konnten als
Indikatoren mit einfliessen. Ausserdem ware der Aspekt Sicherheit ebenfalls relevant.

Sofern die Nutzergruppe Fahrradfahrer in der Modellierung beriicksichtigt werden sollen, so Expertin
3, ware es notwendig die Kriterien anders zu gewichten und es brauchte Erganzungen. Fir
Fahrradfahrer spiele die Verbindung von Routen eine wichtige Rolle, ausserdem ist ein Abschnitt fur
die Erholung irrelevant, wenn keine Strasse oder Weg vorbeifiihrt, auch wenn der Abschnitt aufgrund
der anderen Kriterien hoch bewertet werden wiirde.

Die Nutzergruppen werden auch von Experte 4 angesprochen. Seiner Meinung nach seien Jogger und
Fahrradfahrer bezliglich Attraktivitat weniger anspruchsvoll als Spaziergdanger was asthetische Aspekte
anbelange. Falls Fahrradfahrer beriicksichtigt wiirden, wéare es notwendig, dass die Distanzen weniger
ins Gewicht fallen wiirden. Das Crowding wird von Experte 4 als moglicher Faktor angesprochen. Es
misste bericksichtigt werden, ab welchem Niveau die Nutzungsdichte als stérend empfunden werden
wirde. Als weiteren Punkt spricht Experte 4 die Umgebungsnutzung an. Seiner Ansicht nach ist es

relevant, wie naturnah die Umgebung des Fliessgewdsserabschnittes ausfallt.
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Wie dieses Kapitel aufgezeigt hat, gab es bereits im ersten Befragungsteil differenzierte und kritische
Rickmeldungen zur Auswahl der Indikatoren und deren Kriterien. Die Komplexitat dieser Thematik
wird aufgrund der Zusammenfassung der Riickmeldung, von «nur» vier Expertinnen, noch einmal

verdeutlicht.

4.2.2. Schlussfolgerungen aus der Befragung Teil 1
Die erste Expertinnenbefragung hat aufgezeigt, dass wie von Mieg & N&f (2005) erwéhnt, jeder/jede
Expertln z.B. aufgrund seiner alltdglichen beruflichen Erfahrungen, seine eigene Sichtweise auf die

Thematik hat und die Fragen dementsprechend beantwortet.

Es stellte sich heraus, dass die Expertinnen mehr (iber die Modellierung wissen wollten. Vor allem bei
den Distanzmessungen war unklar, von wo aus und fiir wen die Distanz gemessen werden sollte. Die
Idee der Modellierung war es, nicht Stichproben zu machen, womit die Distanzen nur eine Anndherung
dafiir sind, wie gut ein Fliessgewdsserabschnitt schliesslich flir einzelne Personen oder Haushalte
konkret erreichbar sein wiirde. Eine sinnvolle Einschrankung waére es, sich auf die Nutzergruppe

Spazierganger und Wanderer zu konzentrieren, welche vor allem Naherholungsraume suchen.

Dadurch, dass die Expertinnen aufgrund ihres beruflichen Hintergrundes unterschiedliche Blickwinkel
auf die Thematik haben, wurde oft auf den Unterschied zwischen stadtisch und landlich hingewiesen.
Deshalb wurde entschieden, im zweiten Teil der Befragung, den Expertinnen die Mdglichkeit zu bieten,
zwischen stadtisch und landlich bzw. zwischen Siedlungs- und «nicht Siedlungsgebiet» unterscheiden

zu kénnen. In Kapitel 3.6.7. wurde die Umsetzung im GIS besprochen.

Aufgrund der Expertinnenriickmeldungen wurde der Indikator OV-Giiteklassen hinzugefiigt.
Parkplatze fur Autos und Fahrrader standen ebenfalls zur Auswahl. Fir die Naherholung wurde jedoch

darauf verzichtet.

Es stellte sich heraus, dass die Steigung des Ufers aufgrund der genannten anderen Faktoren, nur eine
grobe Annaherung an die realen Bedingungen darstellen wird. Immerhin soll die Méglichkeit bestehen,
im Siedlungsgebiet die Ufersteigung weniger stark zu gewichten oder gar nicht zu berticksichtigen. Um
einen besseren Indikator zu entwickeln, der die Ufersteigung mit anderen Faktoren kombiniert, fehlte

jedoch die Methode und die Zeit im Rahmen dieser Arbeit.

Zusatzlich zur Distanz des Fliessgewdssers vom Strassen- und Wegnetz, sollen «parallel» zum
Fliessgewdasser verlaufende Strassen bericksichtigt werden. In Kapitel 3.6.2. wurde die GIS-

Implementierung bereits besprochen.

Der Verbauungsgrad des Ufers und die verwendeten Materialien sind fiir die Asthetik, aber auch fiir

die Zuganglichkeit relevant. Dies ist ein Konflikt, denn es kdnnen nicht gleichzeitig beide Aspekte
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beriicksichtigt werden. Es wird sich deshalb auf die dsthetische Wirkung beschrankt wie sie auch in

anderen Studien erforscht wurde (Junker & Buchecker 2008).

Der Indikator Attraktivitit wurde gedndert, denn es fiihrte zu verschiedenen Ausserungen, dass jede
Person etwas Anderes als attraktiv empfinden wirde. Stattdessen wurden die Indikatoren
Natirlichkeit und Gewdasserraumnutzung erstellt. Unter die Gewasserraumnutzung werden zwei neue
Kriterien, Verpflegungsmoglichkeiten und Infrastruktur gezahlt. Unter Verpflegungsmoglichkeiten
sollten u.a. Restaurants miteinbezogen werden, wahrend unter Infrastrukturen Parkbanke, 6ffentliche
Toiletten, Feuerstellen, Picknickplatze und Spielpldtze zu verstehen sind. Die Aktivitdten wurden somit
nicht mehr einzeln gemessen, sondern im Indikator Gewasserraumnutzung miteinbezogen. Einzelne
Aktivitaten wie Kanu- oder Bootfahren wurden aufgrund der Einschrankung auf Naherholungsgebiete
und die Nutzergruppe Spazierganger und Wanderer nicht mehr bericksichtigt. Fir die Erholung im

Allgemeinen spielen die Aktivitdten jedoch eine wichtige Rolle (siehe Tabelle 3).

Weitere Vorschlage konnten einserseits aus zeitlichen Griinden nicht miteinbezogen werden.
Beispielsweise ware das Erarbeiten von Faktoren, die die Soundscape ausmachen und deren
Umgestaltung in einen bewertbaren Indikator zu aufwandig. Andererseits waren zum Teil schlichtweg
keine Daten zu den wiinschenswerten Indikatoren vorhanden. Beziiglich der Ungestortheit wurde die
Sichtbarkeit erwahnt. Nach einigen Tests wurde darauf verzichtet, weitere Untersuchungen bezlglich
Sichtbarkeit zu machen, denn die Sichtbarkeitsanalyse ist wiederum ein weites Feld und hatte den
Rahmen der Arbeit noch mehr ausgedehnt. Die Kategorie Ungestortheit wurde um den Indikator
grosse «parallele» Strassen erweitert, denn die Methode war gleich wie fiir die Messung der kleinen
und mittleren «parallelen» Strassen umsetzbar. Hindernisse wurden oft genannt und wirden ein
weiteres grosses Gebiet fiir zusatzliche Untersuchungen (geeignete Methoden) er6ffnen. Daten zu
Durchgingigkeitsstérungen in Gewéssern sind in Form der Okomorphologieerhebungen vorhanden.
Methoden um Hindernisse fir die Erreichbarkeit der Fliessgewdsser miteinzubeziehen, wurde im
Rahmen dieser Arbeit nicht nachgegangen. Es misste klar definiert werden, welche Hindernisse
gemeint sind und inwiefern diese als Indikatoren Uberhaupt gemessen werden konnten, was
wiederum den zeitlichen Rahmen Uberschritten hatte. Das Crowding ware auch fir die Naherholung
relevant, es konnte jedoch innert niitzlicher Zeit keine Methode gefunden werden, mit welcher dies

messbar ware, vor allem fiir den gesamten Kanton Zirich.

Neben dem Erholungspotenzial, welches das Angebot reprasentiert, wurde vorgeschlagen, die
Nachfrage mit der Bevolkerungsstatistik und Flickr Fotos zu reprasentieren. Die Expertinnen betonten,
dass es wichtig ware, neben der Bevolkerungsstatistik ebenfalls die Anzahl Beschaftigte in der
Nachfrage miteinzubeziehen. Grundsatzlich wurden die Flickr Fotos als interessante Ergdanzung

angesehen, in dieser Arbeit werden die Flickr Daten jedoch nicht bericksichtigt. Es wurde ebenfalls
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erwahnt, dass der Nutzungsdruck berlicksichtigt werden sollte. Dieser sei neben dem
Erholungsangebot des Fliessgewdssers vom umliegenden Naherholungsangebot abhangig. Expertin 1
ging der Ansatz, die Nachfrage aufgrund der Bevolkerungsdichte zu messen zwar in die richtige
Richtung, jedoch sei es wichtig nicht nur die Bevolkerungsdichte, sondern auch den Versorgungsgrad

zu beachten. Neben dem qualitativen misse auch der quantitative Aspekt beriicksichtigt werden.

Die Expertinnenbefragung hat gezeigt, dass die Indikatoren von den Expertinnen unterschiedlich
interpretiert werden. Manche Verbesserungsvorschlage und Anmerkung sind fiir die Bewertung des
Erholungspotenzials durchaus relevant, wiirden jedoch Uber die in dieser Arbeit angewandte
Methodik, deren Kern die MCDA ist, hinausgehen. Es wird spater aufgezeigt, inwiefern das
Erholungspotenzial mit dieser Methode gemessen werden kann und die von den Expertinnen

aufgezeigten Punkte missen bei der Beurteilung und in der Diskussion wieder aufgegriffen werden.

4.2.3. Befragung Teil 2 Bewertungsfunktionen

In den Abbildungen 25 — 32 werden alle Bewertungsfunktionen fiir die Standardisierung der
«physischen» Kriterienwerte aufgezeigt. Wie die Bewertungskurven ausgewertet wurden, wird in
Kapitel 3.5.1. erklart. Nicht immer bewerteten Expertinnen alle Indikatoren und nicht immer
unterschieden diese zwischen Siedlung und «nicht Siedlungsgebiet». Die im Diagramm aufgefiihrten
Bewertungskurven zeigen auf, wie sich der Mittelwert zusammensetzt. In Klammern wird aufgezeigt,
ob die Bewertungskurve fir die Siedlung (S) oder «nicht Siedlungsgebiet» bzw. Land (L) gilt. Dort wo
Expertlnnen im Diagramm fehlen haben diese keine Kurve gezeichnet und der Mittelwert musste

aufgrund der andere Expertinneneinschatzungen berechnet werden.

Bei Kriterium 1 waren sich die Expertlnnen relativ einig dariber, wie die Distanz bewertet werden
sollte (siehe Abbildung 25). Einige Expertinnen fanden, dass die Erreichbarkeit und Zugénglichkeit nicht
direkt zum Erholungspotenzial gezahlt, sondern getrennt ausgewiesen werden sollte. Die maximale
Distanz von 1000m wurde von einigen Expertlnnen als zu gering angesehen. Dies kann daran liegen,
dass die Expertinnen die Distanz anders interpretierten, namlich als die Distanz welche ein einzelner
Spazierganger zu Fuss zuriicklegen wiirde. Die mittlere Distanz zwischen Fliessgewdsser und Gebauden
liegt im Kanton Zirich bei ca. 500m, weshalb eine Distanz von 1000m ausreicht. Der Unterschied
zwischen Siedlungs- und «nicht Siedlungsgebiet» ist gering, die Bewertung wurde jedoch aufgeteilt, da
die Expertlnnen 1 und 2 zwei Bewertungskurven einzeichneten. Die Distanz wurde im Durchschnitt so
bewertet, dass mit zunehmender Distanz bis zu einem Wert von 200m der Wert relativ stark abnimmt

und danach die Kurve etwas abflacht.
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Indikator (1) Distanz zu Gebauden, Land Indikator (1) Distanz zu Gebduden, Siedlung
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Abbildung 25: Bewertungsfunktionen fiir die Distanz zu Gebduden (Kriterium 1).

In Kriterium 2a wird nicht zwischen Siedlung und «nicht Siedlungsgebiet» unterschieden. Abgesehen
von Experte 2, sind sich die Bewertungskurven sehr ahnlich. Fiir Kriterium 2b bewerteten die
Expertlnnen die Strassenkategorien A, B, C und D (siehe Abbildung 26). Kategorie A sind kleinere und
mittlere, fir den Langsamverkehr grundsatzlich nutzbare Strassen, die «parallel» zum Fliessgewdasser
verlaufen, Kategorie B beinhaltet nur kleine und mittlere Strassen, ohne dass diese «parallel» zum
Fliessgewdsser sein mussten, Kategorie C beinhaltet grossere, flir den Langsamverkehr ungeeignete
Strassen und Kategorie D «parallel» verlaufende grosse Strassen. Kriterium 2b wurde bei der
Modellierung etwas abgedndert, d.h. es wurden nur die Kategorien A und D berechnet. Ausserdem
wurde die Kategorie D spater zum Indikator Ungestortheit gezahlt. Die Expertinnen waren sich einig
dariiber, dass Kategorie A einen hohen Wert und Kategorie D einen niedrigen Wert erhalten sollten.
Es gab unterschiedliche Meinungen dariiber, was genau unter den Strassenkategorien zu verstehen ist

und wie diese genau modelliert werden sollten.

Indikator (2a) Distanz zu Strassennetz Indikator (2b) Bewertung Strassenkategorie
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Abbildung 26: Bewertungsfunktionen fiir die Distanz zum Strassenentz und der Strassenkategorien (2a und 2b).

Zum Indikator Erreichbarkeit und Zuganglichkeit zahlen ausserdem die in Abbildung 27 abgebildeten
Kriterien. Die Gelandesteigung des Uferbereiches, Kriterium 3, wurde von den Expertinnen
durchschnittlich so bewertet, dass eine geringe Steigung bis zu ca. 15 bis 20 Grad das
Erholungspotenzial nicht verschlechtert. Ab einer gewissen Steigung des Ufers soll sich das
Erholungspotenzial jedoch verringern. Experte 4 war der Meinung, dass eine geringe Steigung sogar

besser ware, als ein allzu flaches Terrain, denn dies kdnnte eine bessere Sicht auf das Gewasser
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ermoglichen. Aus diesem Grund weicht die Bewertungskurve dieses Experten etwas mehr von den
anderen Bewertungskurven ab. Auch hier wurde nicht zwischen Siedlung und «nicht Siedlung»
unterschieden. Bei den verschiedenen OV-Giiteklassen, Kriterium 4, wurden die Bewertungskurven
eher flach gezeichnet. Dies ist darauf zurlickzufiihren, dass die meisten Expertlnnen der Meinung
waren, dass das grundsitzliche Vorhandensein des OV-Angebots wichtiger sei, als die spezifische
Erschliessungsklasse. Gebiete ohne OV-Giiteklasse wurden mit O bewertet. Die Bedeutung der OV-

Kategorien (A bis F) wurden in Kapitel 3.6.2. bereits besprochen.

Indikator (3) Steigung im Uferbereich Indikator (4) OV-Giiteklasse
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Abbildung 27: Bewertungsfunktionen fiir die Steigung im Uferbereich und der OV-Giiteklasse (Kriterium 3 und 4).

Kriterien 5a und 5b umfassen mit dem Verbauungsgrad der Sohle, des Uferbereiches und den
Materialien, aus welchen die Sohle und Uferboschung bestehen, gleich mehrere Aspekte der
Okomorphologie (siehe Abbildung 28). Damit die Bewertung nicht zu lange dauerte, wurden diese
Aspekte in je zwei Bewertungskurven (Siedlung, «nicht Siedlung») zusammengefasst. In der ersten
Expertinnenbefragung wurde bereits deutlich, dass einige Expertinnen diesem Kriterium eher
vorsichtig gegeniiberstanden. Die Griinde fir Ihre Bedenken dusserten die Expertinnen auch bei der
zweiten Befragung. Zum Verbauungsgrad der Sohle und des Ufers dusserten alle Expertinnen lhre
Meinung, wobei Experte 2 diesen Aspekt nur fiir landliche bzw. «nicht Siedlungsgebiete» als relevant
erachtete. Fir landliche, «nicht Siedlungsgebiete» ist zu erkennen, dass starke Verbauungen
gegenlber wenig verbauten Fliessgewadssern besser bewertet werden. Innerhalb von
Siedlungsgebieten bewerten die Expertinnen den Verbauungsgrad wesentlich vorsichtiger, was
aufgrund der in Kapitel 4.2.2. bereits erwdhnten Griinden nachvollziehbar ist. Es wird jedoch
angenommen, dass sich eine starkere Verbauung negativ auf das Erholungspotenzial auswirkt. Die
unterschiedlichen Materialien zu bewerten, erwies sich als schwierig, denn nur wenige Expertinnen
wollten sich auf eine unterschiedliche Bewertung der Materialien einlassen. Expertin 3 hatte lhre
Vorbehalte ebenfalls gedussert, sah jedoch eine Tendenz in der Attraktivitdt der verschiedenen
Materialien, was sich in der Bewertungskurve abzeichnet. Undurchlassige Materialien wie z.B. Beton
erhalten eine tiefe, Natursteine oder lebend Verbau eine eher hohe Bewertung. Experte 2 war der

Meinung, dass die Materialien nur ausserhalb des Siedlungsgebiets filir eine Schatzung des
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Erholungspotenzials eingesetzt werden kdnnen. Ausserdem sah er nur einen Unterschied zwischen
lebend Verbau und den restlichen Materialien. Experte 4 war ebenfalls sehr vorsichtig bei der
Beurteilung der Materialien und sprach durchlassigen Materialien gegenliber undurchldssigen nur
einen geringfligig hoheren Wert zu. Expertin 1 erachtete eine Beurteilung der Materialien fir
schwierig, oder wenig aussagekraftig. Im Siedlungsbereich wiirde sie jedoch Beton als wesentlich

unattraktiver als Steinmauern einschatzen.

Indikator (5a) Verbauungsgrad Sohle und Uferb&schung, Land Indikator (5a) Verbauungsgrad Sohle und Uferbéschung, Siedlung
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Abbildung 28: Bewertungsfunktionen fiir den Verbauungsgrad der Sohle und Uferbéschung und den Materialien.

Ein weiterer  Aspekt der Natirlichkeit  sind die Wasserspiegelbreiten- und
Wasserspiegeltiefenvariabilitdt (siehe Abbildung 29). Diese wurde wiederum von fast allen
Expertinnen bewertet. Fiir nicht Siedlungsgebiet bzw. Land wurde wiederum eine deutlichere
Bewertung als innerhalb des Siedlungsgebietes aufgezeichnet. Expertin 1 war zum Beispiel der
Auffassung, dass innerhalb der Siedlung die Breitenvariabilitit keinen Einfluss auf das
Erholungspotenzial habe. Die ibrigen Expertinnen waren der Auffassung, dass es zwar einen Einfluss
haben kénnte, der Unterschied zwischen einer ausgepragten Breitenvariabilitdt und keiner Variabilitat
jedoch wesentlich schwicher sei. Ahnlich wurde die Tiefenvariabilitat beurteilt, wobei Experte 2 der

Ansicht war, dass die Tiefenvariabilitat keinen zusatzlichen Mehrwert bringen wirde.
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Indikator (6a) Wasserspiegelbreitenvariabilitat, Land Indikator (6a) Wasserspiegelbreitenvariabilitat, Siedlung

3 3 ~===TT
c c ===
[0) [ =
% 6 % 6
& &
Bo a0
54 £ 4
g 2
i 2 5 2

0 0

ausgepragt eingeschrankt keine ausgepragt eingeschrankt keine
Wasserspiegelbreitenvariabilitat Wasserspiegelbreitenvariabilitit
=—Expl (L) Exp2 (L) ====Exp3 (L) ===Expd = =Mittelwert(Land) Expl (S) Exp3 (S) =—Exp4 = =Mittelwert(Siedl)

Indikator (6b) Wasserspiegeltiefenvariabilitdt
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Abbildung 29: Bewertungsfunktionen fiir die Wasserspiegelbreiten- und Wasserspiegeltiefenvariabilitdt.

Die ersten Bewertungsfunktionen fir die Gewdasserraumnutzung sind in Abbildung 30 dargestellt.
Betrachtet man die Bewertungskurven fir Kriterium 7, Verpflegungsmoglichkeiten, wird erkennbar,
dass die Expertinnen sehr unterschiedliche Vorstellungen bezliglich deren Messung hatten. Auch mit
einer Aufteilung zwischen Siedlung und «nicht Siedlung» werden die Unterschiede nicht merklich
verringert. Die Unterschiede sind vor allem darauf zurlickzufiihren, dass jede Expertin eine
unterschiedliche Art wahlte, um aufzuzeigen, dass ihrer Meinung nach bei einer bestimmten Dichte an
Verpflegungsmoglichkeiten eine Sattigung erreicht wird und der Wert ausserhalb des
Siedlungsgebiets, ab einer gewissen Dichte sogar eher abnimmt. Wo diese Sattigungsgrenze ist, darin
sind sich die Expertinnen jedoch uneinig. Die Festlegung der Klassen in keine, niedrig, mittel und hoch
liess den Expertlnnen zusatzlichen Spielraum fiir Interpretationen. Die mittlere Bewertungskurve
wurde trotzdem beibehalten, weil sie den Trend eines zuerst zunehmenden Wertes bei zunehmender
Dichte mit einem maximalen Wert bei einer mittleren Dichte und danach wieder leicht abnehmender
Bewertung wiederspiegelt. Innerhalb des Siedlungsraumes sind die Bewertungskurven sich etwas
dhnlicher. Experte 4 mochte die Unterschiede nicht zu sehr betonen. Die tibrigen Expertinnen nehmen
jedoch eine mit zunehmender Verpflegungsmoglichkeitsdichte steigende Bewertungskurve an. Bei der
Infrastrukturdichte weicht vor allem Experte 4 von den Ubrigen Bewertungskurven ab, weil er keinen
grossen Unterschied zwischen einer niedrigen und mittleren bis hohen Dichte einzeichnet. Ausserdem
ist er der Meinung, dass eine sehr hohe Infrastrukturdichte storend fir Erholungssuchende sein kdonne.
Expertin 1 zeichnet eine relativ flache Bewertungskurve auf, was in einem geringen Unterschied
zwischen keiner und sehr hoher Infrastrukturdichte resultiert. Fiir die Expertlnnen 2 und 3 ergibt sich

mit zunehmender Infrastrukturdichte ein héherer Erholungspotenzialwert.
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Abbildung 30: Bewertungsfunktionen fiir die Verpflegungs- und Infrastrukturdichte im Fliessgewdsserraum.

Die Kriterien Landnutzung und Schutzzonen (siehe Abbildung 31), wurden als Saulendiagramme
dargestellt, denn es handelt sich um unterschiedliche Kategorien. Wahrend die Schutzzonen fast
durchgehend mit einem hohen Wert versehen wurden, gibt es bei der Landnutzung deutlichere
Unterschiede. Die Klassen A (Industrie und Dienstleistungen), F (reine Industriezone) und G (Strassen
und Verkehr) wurden niedrig bzw. als fir die Erholung eher ungeeignet bewertet. Die Klassen C
(Erholungs- und Freihaltezone), D (Landwirtschaftszone), E (Wald) und | (Fussgéngerzone, spéater nicht
bericksichtigt) wurden mit den héchsten Werten versehen. Die Wohnzone (B) wurde im mittleren
Bereich eingestuft. Weil unter Klasse H verschiedene Zonen mit sehr unterschiedlicher Eignung fallen
kénnen (Schulareale, Flughafen, Bahnhof) gehen die Expertinneneinschatzungen bei dieser Klasse

auseinander, je nachdem wie die Klasse interpretiert wurde.
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Abbildung 31: Bewertung der Landnutzungs- und Schutzzonenkategorien.

Als letzten Indikator, Ungestortheit, werden magliche erholungsvermindernde Faktoren von den

Expertlnnen bewertet. Fiir den Larm, Kriterium 11, sind sich die Bewertungskurven sehr dhnlich.
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Expertin 1 zeichnet fir die Siedlungsgebiete, aufgrund der ihrer Meinung nach héheren Larmtoleranz,

eine weniger stark abfallende Bewertungskurve auf.

Bei Kriterium 12 wurde aufgrund der grossen Abweichung zwischen den Expertlnnen, Experte 2
ausgeschlossen da seine Bewertungskurve sich am deutlichsten von den Gbrigen unterschied. Bei den
Kriterien 7 und 8 gehen die Expertinnenmeinungen ebenfalls recht stark auseinander. Es konnte jedoch
keine Expertin ausgeschlossen werden und deshalb wurde trotz den unterschiedlichen
Bewertungskurven der Mittelwert gewahlt. Kriterium 12, die Distanz zu Abwasserreinigungsanlagen,
wird von Experte 2 ganz unterschiedlich bewertet als von den Ubrigen Expertinnen, deshalb wird in

diesem Fall die Mittelwerts Kurve nur aus den Bewertungskurven der Expertlnnen 1,2 und 4 gebildet.

Indikator (11) Lirmbelastung, Land Indikator (11) Lirmbelastung, Siedlung
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Abbildung 32: Bewertungsfunktionen der Lérmbelastung und Distanz zu Abwasserreinigungsanlagen

4.2.4. Befragung Teil 2 Gewichtungen

Neben den Bewertungsfunktionen haben die Expertinnen die Indikatoren und Kriterien gewichtet wie
bereits in Kapitel 3.3.3. besprochen wurde. Weil die Expertinnen unterschiedliche Gewichtungen
gesetzt hatten, wurden vier verschiedene Modellvarianten berechnet. Das Resultat der Gewichtungen
der vier Modellvarianten ist in Tabelle 4 aufgefiihrt. Wie in den Methoden erklart, wurden die
einzelnen Gewichtungsentscheidungen (Paarweise Vergleiche) der Expertlnnen zusammengefasst.
Eine Differenzierung zwischen Siedlung und Land wurde bei allen Gewichtungen vorgenommen. Die
Varianten sind entstanden, da sich die Expertinnen bezliglich der Gewichtungen bei der Pairwise
Comparison zum Teil wiedersprachen. Beim Vergleich zwischen Erreichbarkeit und Zuganglichkeit und
Natirlichkeit wurde von zwei Expertinnen die Erreichbarkeit und Zuganglichkeit héher gewichtet als

die Naturlichkeit, wahrend die anderen Expertinnen dies genau umgekehrt einschatzten. So verhielt
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es sich bei der Pairwiese Comparison zwischen Erreichbarkeit und Zuganglichkeit vs. Stérung: ersterer
Indikator wurde von zwei Expertinnen hoher gewichtet, die anderen tiefer. Dieselbe Situation ergab
sich beim Vergleich zwischen Gewasserraum vs. Storungen, Distanz zu Gebauden vs. Ufersteigung,
Verpflegungsmoglichkeiten vs. Landnutzung sowie Infrastrukturen vs. Schutzgebiete. Ausserdem
musste bei vielen Gewichtungen jeweils ein/eine Expertin ausgeschlossen werden, um eine
einheitliche Gewichtung, d.h. entweder in der Tendenz wichtiger oder unwichtiger, zu erhalten. Jene
Expertin, jeder Experte der mit seiner Gewichtung in der Minderheit war, wurde ausgeschlossen. Diese
Vorkehrung ermdoglicht eine Reduktion der Varianten, denn bereits vier verschiedene Varianten zu
vergleichen erweitert die Arbeit. Bei der Erreichbarkeit und Zuganglichkeit gibt es keine Tendenz, was
darauf hindeutet, dass die Expertinnen bei der Gewichtung unterschiedliche Blickwinkel hatten. Die
Naturlichkeit ~wird durchgehend im «nicht Siedlungsgebiet» hoher gewichtet, die

Gewasserraumnutzung ist hingegen in der Siedlung wichtiger.

Variante 1 Variante 2 Variante 3 Variante 4
Gewichtung
Siedl./ Land Siedl. / Land | Siedl. /Land | Siedl. / Land
o Erreichbarkeit &Zugéinglichkeit 0,31/0,14 0,30/0,14 0,10/0,14 0,09/0,14
g Natiirlichkeit 0,11/035 012/037 0,23/0,37 0,23/0,35
g Gewdsserraumnutzung 0,29/0,10 0,40/0,16 0,40/0,16 0,27/0,10
g Ungestortheit 0,29/0,41 0,18/0,33 0,27/0,33 0,40/0,41
Distanz Gebaude 0,11/0,21 0,11/0,21 0,11/0,13 0,09/0,14
Distanz Strassennetz 0,33/0,28 0,33/0,28 0,33/0,28 0,23/0,28
Geldndesteigung Ufer 0,18/0,13 0,18/0,13 0,18/0,22 0,18/0,22
OV-Erschliessung 0,37/0,38 0,37/0,38 0,37/0,37 0,37/0,37
Verbauungsgrad & Material 0,73/0,67 0,73/0,67 0,73/0,67 0,73 /0,67
Breiten- Tiefenvariabilitit 0,27 /0,33 0,27 /0,33 0,27 /0,33 0,27 /0,33
§ Verpflegungsmoglichkeiten 0,22 /0,12 0,23/0,12 0,23/0,20 0,22 /0,20
'g Infrastruktur 0,25/0,27 0,38/0,39 0,38/0,40 0,25/0,28
Landnutzung 0,14 /0,20 0,13/0,20 0,13/0,12 0,14 /0,12
Schutzgebiete 0,39/0,41 0,26 /0,29 0,26 /0,28 0,39/0,40
Larm 0,70/0,73 0,70/0,73 0,70/0,73 0,70/0,73
N&he zu ARA 0,30/ 0,27 0,30/ 0,27 0,30/ 0,27 0,30/ 0,27

Tabelle 4: Ubersicht der durchschnittlichen Expertinnen-Gewichtungen im AHP.

Die Ungestortheit sowie die Distanz zu Gebduden wird im «nicht Siedlungsgebiet» als wichtiger
erachtet. Bei der Gewichtung der Distanz zu Strassen, der Steigung des Ufers, sowie der OV-Giiteklasse
und dem Verbauungsgrad, sind die Prioritaten fir Siedlung und nicht Siedlung etwa gleich. Die Breiten-
und tiefenvariabilitdt wird im «nicht Siedlungsgebiet» als etwas wichtiger eingestuft. Im

Siedlungsgebiet spielen die Verpflegungsmoglichkeiten fir die Expertinnen eine wichtigere Rolle,
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wobei die Infrastrukturen im Siedlungs- und «nicht Siedlungsgebiet» etwa gleich gewichtet werden.
Fiir die Landnutzungsklassen kann keine Tendenz aufgezeigt werden, wobei die Schutzgebiete im

Siedlungs- und «nicht Siedlungsgebiet» dieselbe Prioritat erhalten.

Die Resultate aus der in Kapitel 3.3.3. besprochenen Konsistenzpriifung werden in Tabelle 5 aufgezeigt.
Fiir jede Modellvariante wurde pro Gewichtungsmatrix ein Konsistenzwert berechnet. Die Richtwerte
fiir alpha = 0.05, 0.2 und 0.4 sind 4.14, 4.55 und 5.1 (bei N=4) bzw. 2.14, 2.55 und 3.1 (bei N=2) (Alonso
& Lamata 2006). Ein Vergleich mit den Tabellenwerten zeigt, dass die zusammengefassten
Gewichtungen selten sehr inkonsistent ausfielen, denn meistens liegen die Werte unter oder leicht
Uber den kritischen Werten 4.14 respektive 2.14, was ein Konsistenzniveau von 95% betragt. Einige

Gewichtungen liegen jedoch auch in einem Konsistenzbereich von 60%.

Konsistenzwert |Indikatoren Siedl (Indikatoren Land |E&Z Sied| |E&Z Land |NatSiedl |NatLand |Gewraumnu Siedl |Gewraumnu Land [Ungest Sied| |Ungest Land
Modellvarl 5.0 4.0 4.5 4.1 2.0 2.0 4.2 4.3 20 2.0
Modellvar2 4.3 44 4.5 4.1 2.0 2.0 4.2 4.2 20 2.5
Modellvar3 41 4.4 45 4.2 2.0 2.0 4.2 4.2 20 2.5
Modellvard 4.5 4.0 4.5 4.2 2.0 2.0 4.2 4.3 20 2.5

Tabelle 5: Fiir die Gewichtungsmatrizen berechneten Konsistenzwerte. Die Richtwerte (Lambdanqy) fiir alpha = 0.05 und 0.2
sind 4.14 respektive 4.55 fiir n=4 und 2.14 respektive 2.55 fiir n=2.

Im folgenden Kapitel werden die Resultate der GIS-Analyse aufgezeigt. Es wurden im Methoden Teil
bereits einige Zwischenergebnisse der verschiedenen Kriterien der Indikatoren aufgezeigt (siehe
Kapitel 3.6.). Die im Rahmen der AHP anhand der Bewertungsfunktionen Gewichtungen abgeleiteten

Erholungspotenzialwerte (siehe Kapitel 3.3.3.) werden fir die vier Modellvarianten aufgezeigt.

4.3. Resultate der GIS-Modellierung

Das Endresultat der GIS-Analyse sind die Fliessgewdasserabschnitte fiir das «nicht Siedlungsgebiet» und
fir das Siedlungsgebiet. Den Fliessgewasserabschnitten wurden einerseits die «rohen» Datenwerte
zugeordnet, ausserdem sind die ungewichteten Kriterienwerte und natirlich die
Erholungspotenzialwerte als Attribute in der Tabelle der Fliessgewdsserabschnitte (Geometriedaten
im ArcGIS) enthalten. Zusatzliche Attribute sind die Breite des Fliessgewdassers am jeweiligen Abschnitt,

sowie die potenzielle Nachfrage, d.h. die Wohnbevdlkerung und Anzahl Beschiftigte.

4.3.1. Verteilung der Kriterienwerte

In Tabelle 6 und 7 sind die deskriptiven statistischen Kennwerte der Kriterienwerte der
Fliessgewdsserabschnitte fiir das «nicht Siedlungsgebiet» (n= 113'384 = ca. 2835km) bzw. das
Siedlungsgebiet (n = 28'434 = ca. 711km) aufgelistet. Dies ermoglicht eine bessere Einschatzung der
Erholungspotenzialwerte. Bei einer Diskussion beider Tabellen sollten neben den Kennwerten immer
die Bewertungskurven mitberiicksichtigt werden, welche zum Teil fiir das Siedlungs- und «nicht

Siedlungsgebiet» unterschiedlich ausfallen.
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Als erstes wird kurz auf einige Besonderheiten der Tabelle fiir das «nicht Siedlungsgebiet»
eingegangen. Je nach Bewertungskurve sind die Minimum- und Maximum-Werte unterschiedlich
definiert. Flr den Indikator Ungestortheit weisen alle Kriterien einen sehr hohen Mittelwert auf, wobei
der Median sogar noch dariber liegt. Nur Kriterium 11a (Strassenldarm) hat einen etwas geringeren
Mittelwert mit 8.5 und zeigt eine gewisse Streuung der Werte mit einer Standardabweichung von 1.5.
Somit ergibt sich fiir den Indikator Ungestortheit ein Mittelwert von 9.5. Betrachtet man die Kriterien
der Gewadsserraumnutzung, sind die Mittelwerte der Kriterien Verpflegungsmoglichkeiten,
Schutzgebiete und Infrastruktur eher tief. Viele Landnutzungsklassen scheinen im Fliessgewdsserraum
einen hohen Wert aufzuweisen, was der Mittelwert von 9.1 zeigt. Insgesamt liegt der Mittelwert aller
Kriterien der Gewdsserraumnutzung bei 5.2. Die Mittelwerte der Kriterien Natirlichkeit bewegen sich
in dhnlichen Bereichen zwischen 6.6 und 7.8. Am niedrigsten ist der Wert fiir Kriterium 5d (Material
der Sohle). Der Mittelwert fir Natirlichkeit liegt bei 7. Beim Betrachten der Kriterien zur Erreichbarkeit
und Zuganglichkeit, fallt auf, dass das Kriterium 4 (OV-Giteklassen) nur einen Mittelwert von 1.8
aufweist. Im «nicht Siedlungsgebiet» scheint es daher wenig Abschnitte mit einer guten OV-Giiteklasse
zu geben. Kriterien 2a (Distanz Strassen) und 2b (Ldnge Strassen pro Abschnitt) haben etwa denselben
Mittelwert von 4.8 und 4.7. Kriterien 1 (Distanz zu Gebauden) und 3 (Ufersteigung) weisen einen
Mittelwert von 7.3 und 7.7 auf. Zusammengefasst resultiert daraus ein Mittelwert von 5.3 fiir den
Indikator Erreichbarkeit und Zuganglichkeit. Ein Vergleich der aggregierten Mittelwerte zeigt, dass die
Werte flr Gewadsserraumnutzung und Erreichbarkeit und Zuganglichkeit im Durchschnitt geringer
ausfallen als fiir die Natirlichkeit und die Ungestortheit mehrheitlich den hochsten Wert aufweisen

wird.

Ungestortheit Nutzung Natiirlichkeit Erreichb. & Zug.

Kriterium 12 | 11c| 11b| 11a| 10( 9 | 8 | 7 |6b| 6a|5d|5¢c|5bf5a| 4 | 3 [2b]2a| 1

Mittelwert | 99| 99| 99| 85(3.5(9.1(5.0(/3.2|17.8|16.8|6.6|7.1|6.7| 7.2 1.8(7.7(4.7|4.8|7.3

Median 10.0/10.0{10.0{ 8.9|1.0(9.0|5.4(2.8|7.6/9.16.4| 6.5/ 8.5(8.5| 0.0(8.1|4.0|5.0(7.7

Min 0.5(09| 0.4|0.0(1.0/0.0{1.0/1.0{0.0/0.0(0.0/0.0{0.0{0.0|0.0{0.0|1.0{0.0|0.0
Max 10.0/10.0{10.0{10.0/9.3(9.8|8.9(7.9|9.3|9.1| 8.7| 8.7 8.8/ 8.8/9.1|9.2(9.4|8.7(9.4
STD 05(09|04|15|3.6(1.112.3(1.3/1.8/2.8(2.0/1.8|2.8/2.6/2.4|1.5(3.5|2.2|1.5
Mittelwert 9.5 5.2 7.0 5.3

Tabelle 6: Statistische Kennwerte fiir das «nicht Siedlungsgebiet» welche in der Modellierung u.a. aufgrund der
Bewertungskurven abgeleitet wurden.

68



4. Resultate

Wie die Kriterienwerte der Fliessgewasserabschnitte im Siedlungsgebiet verteilt sind, ist anhand von
Tabelle 7 ersichtlich. Die Verteilung der Mittelwerte ist unterschiedlich im Vergleich zum «nicht
Siedlungsgebiet». Die Ungestortheit hat weiterhin den hdchsten aggregierten Mittelwert, dieser ist
jedoch etwas geringer, obwohl der Median sogar (iber dem Mittelwert liegt. Nur Kriterium 11a
(Strassenlarm) weicht mit einem Mittelwert von 7.8 markant von den anderen Kriterien dieses
Indikators ab. Bei der Gewdsserraumnutzung weisen Kriterien 7 und 8 (Verpflegungsmaoglichkeiten und
Infrastruktur) im Durchschnitt hohere Werte auf, als im «nicht Siedlungsgebiet», dafiir sind die
Landnutzung (9) und Schutzgebiete (10) geringer, was insgesamt in einem ahnlichen aggregierten
Mittelwert resultiert. Der Indikator Natlrlichkeit hat einen etwas geringeren Mittelwert von 6.1 im
Vergleich zum «nicht Siedlungsgebiet», die Kriterien unterscheiden sich ebenfalls etwas deutlicher, vor
allem 5d und 5c (Material Ufer und Sohle) sind geringer gegeniiber den anderen Kriterien.
Erreichbarkeit und Zuganglichkeit weist einen deutlich hoheren Gesamtmittelwert (7.3) auf als dies

beim «nicht Siedlungsgebiet» der Fall ist, denn alle Kriterien sind im Durchschnitt hoher bewertet.

Ungestortheit Nutzung Natiirlichkeit Erreichb. & Zug.

Kriterien 12 | 11c| 11b| 11a| 10| 9 | 8 | 7 [6b| 6a|[5d| 5¢c|5b|5a| 4 | 3 (2b|2a| 1

Mittelwert | 9.9 9.4| 9.5 7.8|1.7/6.2| 7.1/ 5.0/ 6.9| 7.0/ 4.6/ 4.6/ 6.6/ 7.1| 5.9| 8.1| 6.8( 6.4| 9.3

Median 10.0{10.0{ 9.8 7.9(1.0/ 6.0/ 8.0|4.2( 7.6/ 6.0(3.6/4.9/5.9|8.7| 5.6/ 8.1|8.0{ 6.9(9.4

Min 16)2.2|52|00|1.0/0.0/1.0/1.0{0.0/0.0{0.0{0.0{0.0]0.0(0.0|0.0{1.0|0.0|/0.0
Max 10.0/10.0] 9.8 | 9.7 |9.5/9.8(9.4| 8.6(9.3|19.3| 7.5| 7.5/ 9.8/ 9.8( 9.1|19.219.4| 8.7|9.4
STD 08(21(06(13(2.2(2.112.4/2.4/1.6/1.4/1.8/0.8(1.8{3.1|12.1{11.0(3.1]1.6(/0.4
Mittelwert 9.1 5.0 6.1 7.3

Tabelle 7: Statistische Kennwerte fiir das Siedlungsgebiet welche in der Modellierung u.a. aufgrund der Bewertungskurven
abgeleitet wurden.

Im nachsten Kapitel kénnen nun unter Bericksichtigung der besprochenen Faktoren, d.h. den
Bewertungskurven, den Gewichtungen und der statistischen Kennwerte der ungewichteten

Indikatoren und deren Kriterienwerte, die Modellvarianten besser miteinander verglichen werden.

4.3.2. Darstellung und Vergleich der Erholungspotenzialwerte
Fir die Fliessgewasserraume wurden vier verschiedene Modellvarianten, resultierend aus den

unterschiedlichen Gewichtungen, berechnet. Die erste Karte (Abbildung 33) zeigt die Verteilung der

Erholungspotentialwerte fir die Fliessgewasserabschnitte im Kanton Ziirich anhand von
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Modellvariante 2. Die Erholungspotentialwerte der Fliessgewdsserabschnitte fiir Modellvariante 2,
wurden bei der Erstellung der Karte in sechs Klassen, gemass Natural Breaks eingeteilt (Slocum et al.
2014). Modellvariante 2 wurde gewahlt, weil die Variante eine ausgeglichene Gewichtung aufweist
und weil der Indikator Ungestortheit nicht zu stark gewichtet wurde, da dieser Indikator einen geringen
Informationsgehalt aufweist. Ausserdem konnten nicht alle Varianten im Rahmen der Arbeit

aufbereitet werden.

Wie bereits in Kapitel 4.2.4. erwdhnt, wurden aufgrund der Gewichtungsentscheidungen der
Expertlnnen vier verschiedene Modellvarianten berechnet. Die Berechnungsformel fir die
Modellvarianten (siehe Kapitel 3.3.3.) wurde bereits besprochen. Wie die Formeln konkret im GIS

umgesetzt wurden, ist im Anhang C. einsehbar.

Auf der kantonalen Massstabsebene in sind nur die Werte der grossten Flisse (z.B. Sihl, Rhein, Limmat.
Thur, Téss und Reuss) einigermassen gut erkennbar. Ersichtlich sind ausserdem die unterschiedlichen
Werte der Fliessgewasserabschnitte innerhalb und ausserhalb des Siedlungsgebiets aufgrund der
separaten Bewertung und Gewichtung. Diese Karte wird spater im Kapitel 4.3.5. mit der potenziellen
Nachfrage (Wohnbevdlkerungs- und Beschéftigtendichte) verglichen und die Verteilung der
Erholungspotenzialwerte wird fir Siedlungs- und «nicht Siedlungsgebiet» erldutert. Fiir den Moment

dient die Karte (Abbildung 33) dazu, dem Leser einen ersten Eindruck zu ermdoglichen.

Der Karte wurden zwei Diagramme beigefiigt, welche die Verteilung des Erholungspotenzials im
Fliessgewdssernetz aufzeigen. Das eine Diagramm umfasst alle Fliessgewasserabschnitte im «nicht
Siedlungsgebiet», das andere Diagramm jene im Siedlungsgebiet. Rund 2835km der
Fliessgewdsserabschnitte befinden sich ausserhalb von Siedlungen. Nur 56km weisen ein geringes
Erholungspotenzial zwischen 9.5 und 13.7 auf, 626km haben ein Erholungspotenzial zwischen 13.8 und
15.6 und fur 250km wurde ein Erholungspotenzial zwischen 15.7 und 17.3 berechnet. Diese drei
schlechtesten Klassen umfassen 932km. Die restlichen 1903km werden den drei restlichen Klassen
zugeordnet, wobei 861km der Fliessgewdsserabschnitte der besten Klasse (Erholungspotenzial
zwischen 19.8 und 21.7) zugeteilt wurden. Wahrend im «nicht Siedlungsgebiet» die Mehrheit der
Fliessgewdsserabschnitte ein relativ hohes Erholungspotenzial aufweisen, zeichnet sich im
Siedlungsgebiet ein etwas unterschiedlicheres Bild ab. Etwas 711km der Fliessgewdsserabschnitte
verlaufen innerhalb des Siedlungsgebiets, wahrend ca. 316km ein Erholungspotenzial zwischen 7.4 und
11.0. Die drei besseren Erholungspotenzialklassen (11.1 bis 14.0) umfassen 395km. Im Gegensatz zum
«nicht Siedlungsgebiet» kénnen nur 70km der Abschnitte in die allerbeste Klasse eingeteilt werden.
Insgesamt ist im Siedlungsgebiet die Klassenverteilung etwas ausgeglichener als im «nicht

Siedlungsgebiet».
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Erholungspotenzial der Fliessgewéasserabschnitte

e’

im Kanton Ziirich Al N
& A
A

Remo Gantenbein, 29.01.2015
Erholungspotenzial

"nicht Siedlungsgebiet” Siedlungsgebiet

9,5-13,7 7.4-96
13,8 - 15,6 9,7-10,4
15,7 -17,3 10,5 -11,0
[ 17,4-186 1,1-11,7
B 18,7 - 19,7 P 11,8-12,4
B 19,8 -21,7 B 125-140

Abbildung 33: Erholungspotenzial der Fliessgewdsserabschnitte fiir Modellvariante 2 (Siedlung und «nicht
Siedlung») Siehe Anhang D.
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In einem ersten Schritt werden nun die Modellvarianten und deren Unterschiede aufgezeigt. Dies stellt
eine einfache Sensitivitdtsanalyse dar und ist ein Beitrag zur Priifung der operationalen Validitat (Rykiel
1996; Malczewski & Rinner 2015). Zur genaueren Betrachtung der Modellvarianten bedarf es einer
grosseren Darstellungsskala als dies die Karte (Abbildung 33) ermoglicht. Fiir den Vergleich zwischen
den Varianten wurden Klassengrenzen im Sinne von Equal Intervall gebildet (Slocum et al. 2014). Die
Unterschiede werden jeweils anhand von deskriptiven statistischen Kennwerten und Histogrammen,
sowie den maximalen Differenzen zwischen den Modellvarianten aufgezeigt. Zuerst wird auf die
Unterschiede der Modellvarianten im «nicht Siedlungsgebiet» (Land) eingegangen (siehe Abbildung
34). Es handelt sich um einen Kartenausschnitt in der Region von Kyburg, im Zentrum der Karte verlauft
die Toss. Aufgrund der grossen Ahnlichkeit zwischen den Varianten 1 und 4 sowie 2 und 3 wurde darauf

verzichtet alle vier Varianten darzustellen, sondern der Fokus auf die Varianten 2 und 4 gesetzt.

! ~ ('S
Erholungspotenzial Erholungspotenzial =~ \:
Modellvariante2 1 Modellvarianted R

94-150 4 [ - 3 i 9.4-150

151-165 } SN B e - 181-188 f o
16,6 - 18,0 : ) PG et 16,6180 '
B 181195 —’\ D il o A I e 195
B 106-210 o~ 5% i o e [ 195-210
21225 IS, R = e 211225
Histogramm Modellvariante 2 Histogramm Modellvariante 4
6'000— 6'000—]
5'000— 5'000—
= 3'000— . 4'000—
5 =
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T | 20
S s'000 £ 3'000—
== L)
=
2'000— 2'000—|
1'000— ,
1'000—
o
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Erholungspotenazial
Erholungspotenazial

Abbildung 34: Darstellung des Erholungspotentials fiir zwei der vier Modellvarianten (nicht Siedlung) im Massstab 1:10000

und deren Histogramme. Kartenausschnitt Téss bei Kyburg.
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Aufgrund der Modellierung des Erholungspotenzials in Abschnitte (ca. alle 50m beginnt ein neuer
Abschnitt), kénnen abrupte Anderungen im Erholungspotenzial auftreten, falls sich ein oder mehrere
Kriterienwerte verandern. Dies wird in Abbildung 34 sichtbar. Die breite der Fliessgewasserabschnitte
variiert je nach Breite des Fliessgewdssers. In allen Modellvarianten kommt es vor, dass mehrere
Abschnitte derselben Klasse angehoren, es jedoch auch Unterbriiche gibt, wenn einzelne Abschnitte

ein niedrigeres Erholungspotenzial aufweisen.

Bei einem Blick auf die Histogramme der Modellvarianten (Abbildung 34) wird ersichtlich, dass die
Datenverteilungen der zwei Varianten eine dhnliche Form aufweisen. Einerseits gibt es zwei Peaks bei
allen Verteilungen und andererseits bewegen sich die Werte zwischen 8.82 und 22.53. Aufgrund der
Klassenanzahl wurde fir die Karten, Werte zwischen 9.4 und 22.5 gewahlt. Es gibt jedoch auch
Unterschiede zwischen den Varianten was die Mittelwerte, den Median, sowie die Minimal- und
Maximalwerte betrifft. In Abbildung 35 sind die statistischen Kennwerte aufgelistet, wobei diese bei
allen Varianten in einem ahnlichen Wertebereich liegen. Aufgrund der Streuung der Werte liegt die
Standardabweichung der Modellvarianten zwischen 2.20 und 2.27. Modellvariante 1 weist mit einem
durchschnittlichen Erholungspotenzial von 19.05 den hochsten Wert auf, Modellvariante 4 mit 19.02
den zweithochsten und Modellvariante 2 mit 17.98 den zweitniedrigsten bzw. Modellvariante 3 mit
17.98 den niedrigsten Wert auf. Variante 1 und 4 sowie Variante 2 und 3 sind sich sehr dhnlich, daher
kdnnten die Varianten in zwei Gruppen unterteilt werden. Die Erholungspotenzialwerte der Gruppe

aus 1 und 4 sind etwas hoher als fiir die Gruppe aus 2 und 3.

Das Histogramm mit der maximalen absoluten Differenz der Erholungspotentialwerte zwischen den
Varianten verdeutlicht die eher geringen Unterschiede zwischen den Abschnitten. Fiir mehr als 80'000
der insgesamt 113'384 Abschnitte unterscheidet sich das Erholungspotenzial je nach Variante um

maximal 1.5, bei ca. 20'000 Abschnitten liegt die maximale Differenz bei 1.

Variante | Mittelwert | Median | Min/Max | STD Histogramm der maximalen Differenz zwischen den
Modellvarianten
1 19.05 19.70 | 9.04/22.53 | 2.21
80000
2 17.98 18.66 | 8.90/21.69 | 2.27 o 50000
£ 20000
=
3 17.92 18.60 | 8.82/21.64 | 2.26 E 20000
/]
4 19.02 19.66 | 8.99/22.49 | 2.20 00 05 10 is 20
N =113'384 Differenz (absolut)

Abbildung 35: Statistik der Erholungspotenzialwerte der Modellvarianten 1 bis 4 fiir die nicht Siedlungsgebiete sowie die

maximale Differenz zwischen den Varianten.

Als nachstes wird auf die Unterschiede der Modellvarianten im Siedlungsgebiet eingegangen, es
handelt sich um einen Kartenausschnitt in der Stadt Winterthur, wo die kleinere Eulach in die Tdss bei

Wiilflingen miindet.
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Die bereits besprochenen abrupten Wechsel der Erholungspotenzialwerte, wurde bereits erwahnt und
trifft auf die Abschnitte im Siedlungsgebiet exemplarisch zu (siehe Abbildung 36 und 37). Im Gegensatz
zu den «nicht Siedlungsgebieten» zeigen die Histogramme eine unterschiedliche Verteilung auf. Der
minimale und maximale Wertebereich liegt zwischen 6.53 und 19.08 und ist somit tiefer als beim
«nicht Siedlungsgebiet». Aufgrund der Klassenanzahl wurde fir die Karten ein Klassierungsbereich
zwischen 7.4 und 19.0 gewahlt. Die Standardabweichung ist aufgrund der weniger gestreuten
Datenverteilung geringer und liegt zwischen 1 und 1.49. Zwischen den Modellvarianten sind die
Unterschiede im Siedlungsgebiet gegenliber dem «nicht Siedlungsgebiet» ausgepragter, ausserdem
kann keine Gruppierung der Varianten, wie im «nicht Siedlungsgebiet», aufgrund dieser Werte
ausgemacht werden. Deshalb wurden alle vier Varianten dargestellt. Im Durchschnitt weist Variante 2
mit einem Erholungspotenzial von 11.10 den niedrigsten, Variante 1 mit 12.60 den zweitniedrigsten,
Variante 3 mit 13.51 den zweithdchsten und Variante 4 mit 15.38 den héchsten Wert aus. Die Wahl

der Variante fallt daher fir das Siedlungsgebiet starker ins Gewicht als beim «nicht Siedlungsgebiet».

Erholungspotenzial Erholungspotenzial
Modellvariantet il
74-105
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" 10.6- 120 ;
106-120 R
121138 ‘ 12, 3.5
ll 136-155 ¢ B 136-155
B 56-170 ¥ I 155170 [ 05
0 05 1- 19
B 7190 [ i X I 17190
Histogramm Modellvariante 1 Histogramm Modellvariante 2
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1'000 1'000—
&= ™
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i o
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Erholungspotenazial Erholungspotenzial

Abbildung 36: Darstellung des Erholungspotenzials fiir die Modellvarianten 1 und 2 (Siedlung) im Massstab 1:10°000 und deren

Histogramme. Kartenausschnitt: Téss und Eulach bei Winterthur Wiilflingen.
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Trotz den deutlichen Unterschieden zwischen den Varianten sind vor allem auf dem Kartenausschnitt
gewisse identische Muster zu erkennen. Die Klassenwechsel liegen oft an derselben Stelle, weil sich

dort die Kriterienwerte verandern.

Die maximale, absolute Differenz der Erholungspotentialwerte zwischen den Varianten, fir die 28’434
Gewasserabschnitte betragt zwischen den Varianten im Durchschnitt 4.27 und die Spannweite reicht
von minimal 0 bis maximal 6.98. Die Mehrheit der Abschnitte unterscheidet sich maximal um 2.5 bis
5.5 im Erholungspotenzial. Dies verdeutlicht die Aussage, dass beim Siedlungsgebiet im Gegensatz zum
«nicht Siedlungsgebiet» je nach Variantenwahl sehr unterschiedliche Erholungspotenziale fir
denselben Abschnitt erzielt werden. Trotz den Unterschieden scheinen die grundliegenden Muster

zwischen den Varianten dhnlich zu sein.
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Abbildung 37: Darstellung des Erholungspotenzials fiir die Modellvarianten 3 und 4 (Siedlung) im Massstab 1:10°000 und deren
Histogramme.
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Variante | Mittelwert | Median Min/Max STD Histogramm der maximalen Differenz zwischen den
Modellvarianten

1 12.60 | 12.67 | 7.49/15.66 | 1.00 so00

2 1110 | 1113 |6.53/14.24 | 101 5.

3 13.51 | 1350 | 8.22/17.29 | 1.41 3%

2000
4 1538 | 14.43 | 9.41/19.08 | 1.49 =1
0 05 1 15 2 25 3 35 4 45 5 55 6 65 7

N =28434 Differenz (absolut)

Abbildung 38: Deskriptive statistische Kennwerte sowie maximale Differenzen der Modellvarianten fiir die Siedlungsgebiete.

Die Gegenuberstellung der verschiedenen Modellvarianten zeigt, dass vor allem fir die
Fliessgewdsserabschnitte innerhalb des Siedlungsgebiets die Wahl der Variante einen erheblichen
Einfluss auf die Analyse des Erholungspotenzials hat. Trotzdem kénnen auch im Siedlungsgebiet
dhnliche Muster zwischen den Varianten ausgemacht werden. Da es jedoch impraktikabel ware, im
Rahmen dieser Arbeit wahrend der gesamten Arbeit immer vier Varianten anhand von Karten
darzustellen, wurde Variante 2 fir die Karte in Abbildung 33 verwendet. Fir das «nicht
Siedlungsgebiet» hat dies keinen grossen Einfluss, bei der Siedlung wirden sich die

Erholungspotenziale jedoch markanter unterscheiden.

4.3.3. Erklarung des Modellverhaltens aufgrund von Stichproben
Nachdem in dem vorhergehenden Kapitel im Allgemeinen auf die Werteverteilung und die

Modellvarianten eingegangen wurde, geht es in diesem Kapitel um die Plausibilitdtsanalyse. Anhand
der folgenden Stichproben, wird das Modellverhalten und gleichzeitig eine erste Plausibilitatsprifung
durchgefiihrt. Das nachste Kapitel «Realitatscheck», behandelt dann die Frage, wie gut die
Erholungspotenzialwerte mit dem «realen» Erholungspotenzial vor Ort Gbereinstimmen (siehe Kapitel

3.6.8.).
Folgende Stichproben wurden fiir das Siedlungsgebiet ausgewahlt:

OBIJECTID 26887 (Sihl in Adliswil), 25473 (Limmat beim Zirich Letten,), 1398 (Mdulibach in

Ebertswil)
Flr das «nicht Siedlungsgebiet» wurden folgende Abschnitte ausgewahlt:

OBJECTID 114010 (Thur oberhalb von Giitighausen,), 107925 (Jona bei Wald ZH) und 77509
(Wuribach bei Birmensdorf).

Bei der Beschreibung des Modellverhaltens und der Plausibilitatsprifung, wird nun jeweils aufgezeigt,
wie das Erholungspotenzial der Stichprobe und der unmittelbaren Umgebung aussieht. Ausserdem
wird anhand eines Balkendiagramms aufgezeigt, wie die zusammengefassten Kriterienwerte fiir die
Indikatoren Erreichbarkeit und Zugéanglichkeit (abgekiirzt Erreichb. & Zug.), Gewéasserraumnutzung

(abgekirzt Nutzung), Natirlichkeit und Ungestortheit, fir den jeweiligen Abschnitt zusammengesetzt
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sind (siehe Tabelle 6 und 7). Die Balkendiagramme beinhalten keine Gewichtungen. Dies erméglicht

einen zusatzlichen Einblick darauf, wie das Erholungspotenzial zustande kam.

Die erste Stichprobe fiir das Siedlungsgebiet (siehe Abbildung 39) mit den Koordinaten (WSG84)
8.52672 (long), 47.31111 (lat), liegt an der Sihl in Adliswil, welche an dieser Stelle eine Breite von ca.
25m aufweist. Es handelt sich um einen Fliessgewasserabschnitt der bebaut ist, wie auf dem Luftbild
(Google Maps) erkenntlich ist. Es gibt Strassen in der Nahe, eine relativ schmale Strasse fihrt am
Fliessgewdsser entlang durch diesen Abschnitt. Ein Blick auf die Balkendiagramme macht deutlich, dass
die Ungestortheit mit 9 Punkten gut bewertet wird, dieser Wert jedoch trotzdem knapp unter dem
Durchschnitt von 9.1 liegt, die Gewasserraumnutzung scheint weniger gut abzuschneiden, mit ca. 5
Punkten liegt der Wert unter dem Durchschnitt von 5.6, die Naturlichkeit ist in einem hohen Bereich
und liegt mit 8 Punkten deutlich tiber dem Durchschnitt von 6.1. Die Erreichbarkeit und Zuganglichkeit

ist sehr gut und liegt mit 9 Punkten deutlich Gber dem Durchschnitt von 7.3.

Aufgrund der Gewichtungen der Indikatoren und deren Kriterien betragt das Erholungspotenzial 14.21
(Mod1), 12.75 (Mod2), 15.49 (Mod3) und 17.34 (Mod4), die Spannweite zwischen den
Modellvarianten ist also relativ gross. Alle Erholungspotenzialwerte der Modellvarianten liegen tber
dem jeweiligen Durchschnitt. Die potenzielle Nachfrage ist hoch und betragt an diesem Abschnitt;
4025 Wohnbevolkerungsdichte und 1512 Beschaftigtendichte. Ein Vergleich dieser Werte ermdglichen

die Kennwerte in Tabelle 8. Beide Nachfrage Werte liegen Giber dem Durchschnitt.
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Abbildung 39: Stichprobe 1 (Siedlung) an der Sihl in Adliswil. Erholungspotenziale von 14.21 (Mod1), 12.75 (Mod2), 15.49
(Mod3) und 17.34 (Mod4).

Die zweite Stichprobe (siehe Abbildung 40) mit den Koordinaten (WGS 84) 8.53108 (long), 47.38709
(lat), liegt an der, an dieser Stelle ca. 50m breiten, Limmat. Es handelt sich um einen
Fliessgewdsserabschnitt der vor allem von Infrastrukturen belegt ist, auf dem Luftbild (Google Maps)
ist ein Parkplatz zu erkennen, eine grossere Strasse verlauft durch den Abschnitt, aber es gibt auch
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einen Saum von einzelnen Baumen in diesem Abschnitt zu erkennen. Im Gebiet um diesen Abschnitt
scheint es Points of Interest (Restaurants) zu geben. Ein Blick auf die Balkendiagramme macht deutlich,
dass gewisse Storfaktoren vorhanden sind, denn die Ungestortheit betragt 7 Punkte, dieser Wert liegt
deutlich unter dem Durchschnitt von 9.1. Die Gewadsserraumnutzung wird lediglich mit 5 Punkten, was
nur knapp unter dem Durchschnitt liegt, bewertet. Mit 6 Punkten liegt die Natirlichkeit knapp unter
dem Durchschnitt, die Erreichbarkeit und Zuganglichkeit ist jedoch mit knapp 8 Punkten

Giberdurchschnittlich.

Das Erholungspotenzial bewegt sich zwischen 11.25 (Mod1), 10.65 (Mod2), 12.41 (Mod3) und 13.23
(Mod4), die Spannweite der Werte ist nicht all zu gross und generell liegt das Erholungspotenzial fur
alle Varianten unter dem Durchschnitt. Die Nachfrage betrdgt in diesem Abschnitt; 10003,84
Wohnbevolkerungsdichte und 10445.34 Beschéftigtendichte, was weit tGber den durchschnittlichen

Nachfragewerten liegt (siehe Tabelle 8).
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Abbildung 40: Stichprobe 2 (Siedlung) an der Limmat am Sihlquai. Erholungspotenziale von 11.25 (Mod1), 10.65 (Mod2), 12.41
(Mod3) und 13.23 (Mod4).

Bei der dritten Stichprobe (siehe Abbildung 41) mit den Koordinaten (WSG84) 8.54785 (lon), 47.22593
(lat) handelt es sich um einen eingedolten Abschnitt des Miilibachs bei Kappel am Albis. Die Breite
betragt dementsprechend null bzw. 0.69 was in der Modellierung dem Minimalwert entspricht. Auf
dem Luftbild (Google Maps) ist zu erkennen, dass der Abschnitt bebaut ist, und das Fliessgewasser
unter der Strasse oder den Hausern hindurchfiihrt, zumindest ist das Fliessgewdsser nicht zu erkennen.
Wahrend fir diesen Abschnitt die Ungestértheit und Erreichbarkeit und Zuganglichkeit mit den Werten
9.8 und 7.4 Uberdurchschnittlich abschneiden, sind die Werte fir die Nutzung mit weniger als 4
Punkten, und die Natirlichkeit, mit knapp Gber 4 Punkten recht deutlich unter dem Durchschnitt von

5.6 respektive 6.1.
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Die Erholungspotenzialwerte liegen bei 11.98 (Mod1), 9.74 (Mod2), 11.56 (Mod3) und 14.18 (Mod4),
was Uberall einem unterdurchschnittlichen Wert entspricht. Auch die Nachfrage von 265.79
Wohnbevélkerungsdichte und 45.83 Beschaftigtendichte ist flir diesen Abschnitt deutlich

unterdurchschnittlich.
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Abbildung 41: Stichprobe 3 (Siedlung) am Miilibach bei Ebertswil. Erholungspotenziale liegen bei 11.98 (Mod1), 9.74 (Mod2),
11.56 (Mod3) und 14.18 (Mod4).

Nach den Stichproben fiir das Siedlungsgebiet werden nun drei weitere Stichproben fiir das «nicht

Siedlungsgebiet» besprochen.

Bei der ersten Stichprobe (Abbildung 42) mit den Koordinaten (WSG84) 8.73105 (long), 47.59728 (lat),
ist an der dort 55m breiten Thur in der Ndhe von Kleinandelfingen, gelegen. Anhand der
Balkendiagramm Werte wird die Zusammensetzung der Kriterien veranschaulicht. Bei der
Naturlichkeit sind es nur gerade 4 Punkte, was deutlich unter dem Durchschnitt von 7.0 liegt. Die
Gewadsserraumnutzung, sowie die Erreichbarkeit und Zugdnglichkeit betragen etwas mehr als 6
respektive 7 Punkte was deutlich {iber dem Durchschnitt (5.2 und 5.3) liegt. Storungen scheinen keine

vorhanden zu sein.

Der markierte Abschnitt sticht heraus, weil dieser einen deutlich niedrigeren Erholungspotenzialwert
als alle umliegenden Abschnitte aufweist. Grundsatzlich weisen die Abschnitte im umliegenden Gebiet
ein hohes Erholungspotenzial auf. Der markierte Abschnitt weist Erholungspotenzialwerte von 16.11
(Mod1), 14.80 (Mod2), 14.72 (Mod3) und 16.06 (Mod4) auf was fiir alle Varianten deutlich
unterdurchschnittlich ist. Weil ein kleiner Bach durch diesen Abschnitt verlduft und dieser Bach
bezliglich der Naturlichkeit schlechtere Werte aufweist, als die Thur selbst an dieser Stelle, wurde der

Abschnitt dort tiefer bewertet als die umliegenden Abschnitte.

Eine Nachfrage von 73.53 Wohnbevolkerung und 11.46 Beschaftigte ist auch fiir das «nicht

Siedlungsgebiet» unterdurchschnittlich gering an diesem Abschnitt.
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Abbildung 42: Stichprobe 1 (nicht Siedlung) Thur bei Oberi Tiifenaul. Erholungspotenzial von 16.11 (Mod1), 14.80 (Mod2),
14.72 (Mod3) und 16.06 (Mod4).

Stichprobe 2 (siehe Abbildung 43) hat die Koordinaten (WSG84) 8.45030 (long), 47.34465 (lat) und liegt
am Woiieribach bei Birmensdorf ZH. Das Fliessgewasser weist an dieser Stelle eine Breite von 4m auf.
Das Luftbild (Google Maps) lasst eine grossere Strasse in einiger Entfernung zum Abschnitt erkennen.
Straucher und Baume sind am Uferrand des Baches zu erkennen, der Abschnitt liegt in einer griinen
Umgebung. Fiir die einzelnen Indikatoren ist anhand der Balkendiagramme zu erkennen, dass die
Ungestortheit trotz der Strasse keine grossen Einbussen erfahrt (9 Punkte), jedoch leicht unter dem
Durchschnitt von 9.5 liegt. Auch die Ubrigen Werte liegen in einem eher hohen Bereich. Die
Gewadsserraumnutzung ist mit 7 Punkten Uberdurchschnittlich, die Natirlichkeit von knapp 8 Punkten
und einer Erreichbarkeit und Zugdnglichkeit von knapp 6 Punkten liegen ebenfalls lber den
Mittelwerten. Fiir die verschiedenen Modellvarianten betragen die Erholungspotenzialwerte 19.65
(Mod1), 18.78 (Mod2), 18.75 (Mod3) und 19.66 (Mod4) d.h. es gibt nur geringe Abweichungen

zwischen den Varianten. Die Erholungspotenziale liegen fiir alle Varianten tiber dem Durchschnitt.

Mit einer Nachfrage von 276.61 Wohnbevélkerung und 59.02 Beschaftigen, liegt der Abschnitt etwas

unter dem Durchschnitt fiir das «nicht Siedlungsgebiet».
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Abbildung 43: Stichprobe 2 (nicht Siedlung) Wiieribach bei Birmensdorf ZH. Erholungspotenzialwerte 19.65 (Mod1), 18.78
(Mod2), 18.75 (Mod3) und 19.66 (Mod4).

Stichprobe 3 (siehe Abbildung 44) mit den Koordinaten (WSG84) 8.90049 (long), 47.27185 (lat), liegt
an der Jona im Tifentobel bei Wald ZH. Das Fliessgewdsser ist an dieser Stelle 8m breit. Das
Balkendiagramm zeigt, ohne Berlicksichtigung der Gewichtungen, dass die Natirlichkeit unter 4 und
damit 3 Punkte unter dem Mittelwert von 7 liegt. Die Gewasserraumnutzung kommt mit 4 Punkten
unter dem Mittelwert von 5.2 zu liegen. Die Erreichbarkeit und Zuganglichkeit ist recht hoch und mit
knapp 8 Punkten deutlich Giberdurchschnittlich (5.3). Auch die Ungestoértheit wird aufgrund der Nahe

zur Strasse und Eisenbahnlinie verringert und liegt mit 8 Punkten unter dem Mittelwert von 9.5.

Fir die Varianten liegt das Erholungspotenzial bei 13.51 (Mod1), 12.48 (Mod2), 13.44 (Mod3) und
13.44 (Mod4), die Werte liegen nahe beieinander und fir alle Varianten mehrere Punkte unter dem
Mittelwert. Es fallt auf, dass ein abrupter Wechsel des Erholungspotenzials bei diesem Abschnitt
stattfindet, aber auch bei den umliegenden Abschnitten passiert dieser Wechsel. Alle in westlicher
Richtung verlaufenden Abschnitte weisen einen etwa ahnlich niedriges Erholungspotenzial wie die
Stichprobe auf, die im Osten anschliessenden Abschnitte gehdren einer deutlich hoheren
Erholungspotenzialklasse an. Der abrupte Wechsel ist damit zu erklaren, dass einige Kriterienwerte

(Natdrlichkeit und Gewasserraumnutzung) sich dort deutlich verschlechtern bzw. verbessern.

Mit 606.38 Wohnbevélkerung und 281.70 Beschaftigten, liegt die Nachfrage (iber dem

Durchschnittswert fiir «nicht Siedlungsgebiete».
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Abbildung 44: Stichprobe 3 (nicht Siedlung) Jona im Tiifentobel bei Wald ZH. Erholungspotenzial bei 13.51 (Mod1), 12.48
(Mod2), 13.44 (Mod3) und 13.44 (Mod4).

Anhand der Stichproben, konnte aufgezeigt werden, wie die Kriterienwerte und Erholungspotenziale
flr die einzelnen Fliessgewdsserabschnitte zustande kommen. Grundsatzlich gab es unter den
Stichproben kein Beispiel, bei welchem offensichtlich unplausible Kriterienwerte und
Erholungspotenziale berechnet wurden. Die Stichproben haben aufgezeigt, dass die erarbeiteten
Erholungspotenzialwerte (siehe Karte Abbildung 33), plausible Aussagen (iber die tatsdchliche

Erholungseignung zu machen scheinen.

Als nachstes wird anhand des «Realitdtschecks» aufgezeigt, inwiefern die Erholungspotenzialwerte mit

den Beobachtungen vor Ort libereinstimmen.

4.3.4. Ergebnisse aus den Feldbegehungen («Realitatscheck»)
Nachdem die Stichproben fiir die Beschreibung des Modellverhaltens im Rahmen des

Plausibilitatschecks behandelt wurden, werden in diesem Kapitel im Rahmen des «Realitdatschecks»
einige Fliessgewdsserabschnitte gezeigt, welche vor Ort untersucht wurden. Die Auswahl dieser
Abschnitte wurde nicht zufallig getroffen. Einerseits wurde ein Abschnitt der Eulach in Elgg (siehe

Abbildung 45) aufgrund der Ndhe zum Wohnort des Autors gewahlt. Andererseits wurden Abschnitte
ausgewahlt, welche bei der Revitalisierungsplanung eine hohe Priorisierung zugeteilt bekamen.
Ausserdem sollten sich die Abschnitte sowohl im als auch ausserhalb des Siedlungsgebiets befinden.
Dabei handelt es sich um Abschnitte an der Thur bei Hausen (siehe Abbildung 46), der Téss in der Nahe
von Sennhof und Kyburg (siehe Abbildung 47), dem Mattenbach in Winterthur (siehe Abbildung 48)
und der Téss und Eulach in Winterthur Wiilflingen (siehe Abbildung 49). Zu besseren Ubersicht wurde

ein Ausschnitt der Landeskarte verwendet (Swisstopo 2015).

Die ersten beiden Fotos zeigen zwei Abschnitte mit den Koordinaten (WGS84) 8.86358 (long),
47.49707 (lat) und 8.86469 (long), 47.49364 (lat) der Eulach in Elgg (OBJECTIDs 10356 und 44730). Die
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Nachfrage betragt 1183 (1133) Wohnbevélkerungsdichte und 463 (457) Beschaftigtendichte. Das linke
Foto zeigt den Abschnitt innerhalb der Siedlung. Es fiihrt ein Weg entlang des Bachs, es sind Gebaude
in der Ndhe und das Geldnde ist relativ flach. Die Erreichbarkeit und Zuganglichkeit weist
dementsprechend einen hohen Wert von knapp 8 auf, was tberdurchschnittlich ist. Die Natrlichkeit
schneidet mit einem Wert von Uber 6 ebenfalls Gberdurchschnittlich ab, die Eulach ist an dieser Stelle
begradigt und es gibt immer wieder kleinere Sohlenverbauungen. Die Gewasserraumnutzung hat mit
unter 4 Punkten einen deutlich unterdurchschnittlichen Wert, was anhand des Fotos nicht direkt
nachvollziehbar ist, auch vor Ort gibt es kein klares Indiz fur den tiefen Wert. Fehlende Infrastruktur
und Verpflegungsmoglichkeiten kénnten zu diesem niedrigen Wert beitragen. Im rechten Foto
(Blickrichtung Nordosten) ist ebenfalls ein Abschnitt der Eulach zu sehen, der sich knapp ausserhalb
des Siedlungsgebiets befindet. Kein Weg oder Strasse ist am Gewadsser vorhanden und die Gebaude
sind weiter entfernt als auf dem linken Foto. Der Wert fiir Erreichbarkeit und Zuganglichkeit von
weniger als 6 liegt trotzdem etwas liber dem Durchschnittswert von 5.3. Der Natirlichkeitswert
entspricht mit 7 Punkten genau dem Mittelwert und ist etwas hoher als im linken Foto, die
Okomorphologie des Baches scheint sich jedoch nicht betrichtlich gedndert zu haben. Links und rechts
des Bachs ist eine Wiese oder Acker zu erkennen. Fiir die Gewdsserraumnutzung liegt der Wert unter
4, was unterdurchschnittlich ist. Aufgrund des Fotos lasst sich nicht erklaren, weshalb die Nutzung
unglinstig sein sollte. Stérungen scheinen fast keine vorhanden zu sein. Vor Ort war ausser einer

Landstrasse in einiger Entfernung keine Larmquelle auszumachen.
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Abbildung 45: Beide Fotos zeigen Abschnitte der Eulach in Elgg.
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Im linken Foto (Blickrichtung Sud) betragen die Erholungspotenziale 12.68 (Mod1), 10.81 (Mod2),
13.22 (Mod3) und 15.51 (Mod4), was bei allen Varianten etwa dem Mittelwert entspricht. Das rechte
Foto reprasentiert Erholungspotenziale von 18.17(Mod1), 17.12 (Mod2), 17.1 (Mod3) und 18.14
(Mod4), was bei allen Varianten leicht unterdurchschnittliche Werte repradsentiert. Grundsatzlich ist
bei beiden Abschnitten Erholung moglich, die Abschnitte sind zuganglich, auch wenn im rechten
Beispiel kein Weg vorhanden ist. Es macht jedoch Sinn, dass der eine Abschnitt im linken Foto ein
Uberdurchschnittliches und der andere Abschnitt ein leicht unterdurchschnittliches

Erholungspotenzial aufweist.

Im néchsten Beispiel wird ein Abschnitt mit den Koordinaten (WGS84) 8.70727 (long), 47.59883 (lat)
an der Thur (OBJECTID 110968) bei Hausen, ausserhalb des Siedlungsgebiets, gezeigt. Im ersten Foto
ist erkenntlich, dass das Geldande an dieser Stelle etwas steil abfallt. Eine Treppe fihrt jedoch vom
Parkplatz zum Ufer hinunter, der Abschnitt ist bis zum Parkplatz mit dem Auto gut erreichbar. Hauser
oder Geb&ude sind keine vorhanden. Offentlicher Verkehr gibt es ebenfalls keinen. Am Ufer fiihrt ein
schmaler Fusspfad entlang. Mit etwas weniger als 6 Punkten ist die Erreichbarkeit und Zuganglichkeit
immer noch Uberdurchschnittlich gut, wogegen auch vor Ort nichts zu sprechen scheint. Mit einer
Naturlichkeit von knapp 7 Punkten, ist der Abschnitt geringfligig unter dem Mittelwert gelegen. Dies
scheint vor allem mit der geringen Breitenvariabilitdt begriindet werden zu kénnen. Weil es sich bei
diesem Abschnitt um ein Naturschutzgebiet handelt, scheint ein deutlich tGberdurchschnittlicher
Gewadsserraumnutzungswert als plausibel. Stérungsquellen waren auch vor Ort keine auszumachen.
Fir die Modellvarianten betragen die Erholungspotenziale 19.57 (Mod1), 18.46 (Mod2), 18.37 (Mod3)
und 19.51 (Mod4). Der Abschnitt wird von allen Varianten Uberdurchschnittlich bewertet. Fir die

Erholung scheint dieser Abschnitt auch aufgrund der Einschdtzungen vor Ort sehr attraktiv zu sein.
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Abbildung 46: Beide Fotos zeigen die Thur auf der Seite von Hausen etwa innerhalb des gleichen Fliessgewdsserabschnittes.

Das zweite Beispiel flrs «nicht Siedlungsgebiet», ist ein Abschnitt (OBJECTID 112926) an der Tdss bei
Sennhof mit den Koordinaten (WGS 84) 8.74397 (long), 47.46250 (lat). Die beiden Fotos sind nicht von
demselben Abschnitt, das rechte Foto liegt etwas 200m weiter westlich vom linken Foto entfernt. Von
Parkplatzen aus fiihrt ein Fussweg zum beschriebenen Abschnitt. Gebdude und andere Strassen sind
ansonsten keine in der Nahe. Das Geladnde ist in diesem Abschnitt relativ flach. Der Fluss ist gut
zuganglich. Anschluss an den o6ffentlichen Verkehr ist nicht vorhanden. Trotzdem fillt die
Erreichbarkeit und Zuganglichkeit mit mehr als 6 Punkten (berdurchschnittlich aus. Was die
Natirlichkeit betrifft, sind die Breitenvariabilitat an diesem Abschnitt nicht gegeben, ausserdem sind
in der Sohle und am Bdschungsfuss vereinzelt Verbauungen erkennbar. Insgesamt ergibt dies etwa 6
Punkte, der Mittelwert betragt 7. Auf dem linken Foto ist eine Feuerstelle zu erkennen, diese ist jedoch
nicht in den OSM-Punktdaten vorhanden. Ein Wert von mehr als 7 liegt fir das «nicht Siedlungsgebiet»
weit ber dem Mittelwert von 5.2. Dies liegt vor allem daran, dass der Abschnitt Teil eines
Naturschutzgebiets ist. Es scheint sich um einen sehr beliebten Erholungsort zu handeln, es waren viele
Autos auf dem Parkplatz und mehrere Personen waren auf den Wegen zum Spazieren oder Joggen

unterwegs.

Folgende Erholungspotenziale werden fir den Abschnitt ausgewiesen; 18.62 (Mod1), 17.58 (Mod2),
17.50 (Mod3) und 18.58 (Mod4). Diese Werte liegen fiir alle Varianten leicht unter dem Mittelwert.
Dies erscheint nicht sehr plausibel, aufgrund der Einschatzungen vor Ort sollten die Potenziale deutlich
hoher ausfallen. Mit 44.88 Wohnbevolkerungsdichte und 22.6 Beschéftigtendichte fallt die Nachfrage

zumindest im Sinne der Naherholung gering aus. Es handelt sich trotzdem um einen beliebten
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Erholungsort, dies zeigen auch die Picknick und Grillgelegenheiten, wie sie auf dem Foto ersichtlich

sind.
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Abbildung 47: Die Fotos zeigen zwei ca. 300m auseinander gelegene Abschnitte an der Téss bei Sennhof.

Als viertes Beispiel fur das Siedlungsgebiet ist ein Abschnitt (OBJECTID 22428/22412) am Mattenbach
mit den Koordinaten (WGS84) 8.74745 (long), 47.48778 (lat). Die Fotos zeigen zwei Blickrichtungen,
links nach SO und rechts nach NW. Die Erreichbarkeit und Zuganglichkeit ist mit 8 Punkten
Uberdurchschnittlich. Dies erscheint plausibel, da ein Weg direkt am Gewasser entlang verlauft. Der
Abschnitt liegt am Rande eines Wohnquartiers. Das Geldande ist nicht steil und o6ffentliche
Verkehrsmittel sind ebenfalls in der Ndhe. Mit einem Wert von 5 ist die Naturlichkeit etwas
unterdurchschnittlich. Das Gewasser wird insgesamt als naturfremd klassiert. Der
Gewadsserraumnutzungswert entspricht etwa dem Mittelwert. Zu einem Schutzgebiet gehort der
Abschnitt, wie Mehrheit aller Fliessgewdsserabschnitte, nicht. Vor Ort waren keine Stdrungen
wahrnehmbar, was den hohen Ungestortheitswert rechtfertigt. Viele Spaziergdnger waren an diesem
Sonntag jedoch unterwegs, was als starker Nutzungsdruck interpretiert werden kénnte. Jedenfalls ist
dieses Gebiet sehr beliebt fir Naherholungssuchende, vor allem fiir Spazierganger. Alle
Erholungspotenziale fiir die verschiedenen Varianten liegen leicht Giber dem Mittelwert: 13.13 (Mod1),
11.40 (Mod2), 13.37 (Mod3) und 15.45 (Mod4). Aufgrund der Kriterienauspragung erscheint dieses
Ergebnis plausibel, denn das Gewasser selbst ist zwar nicht sehr attraktiv, aber es ist ein Weg
vorhanden und es ist grundsatzlich ein attraktives Naherholungsgebiet. Die potenzielle Nachfrage,
2982.25 Wohnbevolkerung und 1068.57 Beschaftigte ist hoch, vor allem die Wohnbevolkerung scheint

dieses Gebiet stark zu nutzen.

86



4. Resultate

Nutzung

Natiirlichkeit

0 2 4 6 8 10

Als letztes Beispiel dienen zwei Abschnitte (OBJECTID 26244 Foto links und 26246 Foto rechts) an der
Toss und Eulach bei Wiilflingen mit den Koordinaten (WSG84) 8.68318 (long), 47.51001 (lat). Das
rechte Foto (Blickrichtung Siid) zeigt eine Aufnahme der Einmiindung der Eulach in die Tdss von der
Briicke (im linken Foto). Dieses Gebiet diente bereits in Abbildung 36 als Beispiel. Beim Betrachten
dieses Ausschnittes fallt auf, dass das Erholungspotenzial bei den Abschnitten, wo die Eulach in die
Toss mindet, in eine niedrigere Klasse eingeteilt wird als die umliegenden Abschnitte. Auf dem rechten
Foto ist erkennbar, dass die Eulach an dieser Stelle ziemlich verbaut ist. Die Kriterienwerte des
Balkendiagramms beziehen sich auf den Abschnitt der im linken Foto erkennbar ist. Bei der kurzen
Besichtigung sind einige Fussgdanger dem Weg entlang spaziert und Fahrradfahrer haben die Briicke
passiert. Mit mehr als 8 Punkten bei der Erreichbarkeit und Zuganglichkeit ist dieser Indikator auch firs
Siedlungsgebiet (berdurchschnittlich (7.3) ausgepradgt. Bei der Natirlichkeit liegt der Abschnitt
ebenfalls ber dem Durchschnitt von 6.1, obwohl z.B. die verschiedenen Verbauungsmassnahmen am
Ufer direkt auffallen. Innerhalb der Siedlung fallt dies jedoch weniger ins Gewicht. Die
Gewadsserraumnutzung entspricht in etwa dem Durchschnittswert. Auch vor Ort lasst sich dieser Wert
schwer einordnen. Jedenfalls wadre ein besonders tiefer Wert fir die Lage auffillig und ein
durchschnittlicher Wert erscheint plausibel. Storungen fielen bei der Begehung keine auf, der Wert bei
Ungestortheit ist dementsprechend hoch. Das Erholungspotenzial fiir den Abschnitt auf dem linken
Foto betrdgt 13.45 (Mod1), 11.92 (Mod2), 14.28 (Mod3) und 16.17 (Mod4). Diese Werte sind zwar
sehr unterschiedlich, liegen jedoch alle iber dem jeweiligen Durchschnittswert. Da dieses Gebiet bei
der Begehung sehr attraktiv erschien, erscheinen diese Werte grundsatzlich nicht unplausibel. Fiir den

Abschnitt bei der Briicke auf dem rechten Foto betragt der Erholungspotenzial 13.08 (Mod1), 11.55
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(Mod2), 13.47 (Mod3) und 15.32 (Mod4), was fiir alle Varianten leicht unter oder etwa dem Mittelwert
entspricht. Die potenzielle Nachfrage liegt zwischen 1068 und 1117 fiir die Beschéaftigten- (unter dem
Durchschnitt) bzw. 2982 fir die Wohnbevolkerungsdichte (iiber dem Durchschnitt). Das Gebiet scheint

daher fir die Naherholung relevant zu sein.

Ungestdrtheit :
Nutzung :l

Natlrlichkeit

Erreichb.&Zug. l:l

0 2 4 6 8 10

Abbildung 49: An der Téss gelegene Fliessgewdsserabschnitte mit Blick auf die Briicke (links) und von der Briicke auf die
Einmiindung der Eulach in die Tdss (rechts).

Anhand der Stichproben und dem Realitatscheck konnte ein umfassender Eindruck beziglich der
Funktionsweise der Modellierung und der Plausibilitdt der Ergebnisse ermoglicht werden. Bei den
Stichproben gab es selten Erholungspotenzialwerte, welche vollig unplausibel erschienen. In der
Diskussion wird genauer darauf eingegangen, inwiefern die Ergebnisse plausibel erscheinen und
welche Einschrankungen aufgrund der Expertinnenbefragungen, Modellierung oder der

Datengrundlage notwendig sind.

4.3.5. Gegenlberstellung der Erholungspotenzialwerte und der potenziellen Nachfrage

In den vorhergehenden Beispielen zur Plausibilitdtsprifung wurde das Nachfragepotenzial jeweils
aufgezeigt, wobei es sich jeweils nicht um die effektive Nachfrage (z.B. Anzahl Besucher pro
Tag/Woche/Jahr) sondern nur eine Anndherung handelt. In Abbildung 50 ist die Verteilung der
Wohnbevélkerungs- und Beschéftigtendichte des Kantons Ziirich ersichtlich. Diese Werte wurden den
Fliessgewdsserabschnitten zugewiesen. In Kapitel 3.6.6. wird die Berechnung der potenziellen

Nachfrage erklart.
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Abbildung 50: Dichtekarten der Wohnbevélkerung und Beschdftigtendichte und die Tabelle mit den statistischen
Kennwerten der Fliessgewdsserabschnitte fiir die Nachfrage.

Aufgrund der grossen Streuung der Werte wurde auf eine Klassenbildung bei der Darstellung der
potenziellen Nachfrage verzichtet. Die Tabelle 8 zeigt die statistischen Kennwerte der Nachfrage,
welche den Fliessgewasserabschnitten (nS «nicht Siedlung» und S Siedlung) zugeteilt wurden. Fir
Fliessgewdsserabschnitte  ausserhalb des Siedlungsgebiets ist im  Durchschnitt eine
Wohnbevoélkerungsdichte von 406.66 und eine Beschaftigtendichte von 149.35 ausgewiesen. Es
scheint einige Ausreisser zu geben, da der Median stark vom Mittelwert abweicht. Die Streuung der
Werte ist dementsprechend gross (Standardabweichung von 567.41 und 295.32), die Maximal Werte
von 5886.50 und 7526.12 liegen weit Gber dem Mittelwert. Noch grosser ist die Streuung der Werte
bei den Fliessgewdsserabschnitten innerhalb des Siedlungsgebiets. Die Mittelwerte betragen 1944.82
bei der Wohnbevélkerungsdichte und 1246.54 bei der Beschaftigtendichte, wobei der Median

ebenfalls deutlich unter dem Mittelwert zu liegen kommt.

Mittelwert | Median Min/Max STD
Wohnbevélkerung 406.66 178.89 0/5886.50 567.41
E Beschaftigte 149.35 55.07 0/7526.12 295.32
Wohnbevolkerung 1944.82 1511.65 | 2.86/10492.45 | 1666.32
2 Beschéftigte 1246.54 463.46 1.91/33532.67 | 2966.42

Tabelle 8: Statistische Kennwerte der potenziellen Nachfrage.

Wie in Kapitel 3.6.9. erwahnt, soll eine Gegeniiberstellung zwischen potenzieller Nachfrage
(Wohnbevolkerungs- und Beschaftigtendichte) und Angebot (Erholungspotenzial) dabei helfen, die

Fliessgewdsserabschnitte weiter zu unterteilen.
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Fir die Unterscheidung der Fliessgewasserabschnitte in die vorgeschlagenen Klassen; «hohes
Erholungspotenzial hohe Nachfrage», «hohes Erholungspotenzial tiefe Nachfrage», «tiefes
Erholungspotenzial hohe Nachfrage» und «tiefes Erholungspotenzial tiefe Nachfrage» wurde aufgrund
der Datenverteilung anhand der Medianwerte des Erholungspotenzials und der potenziellen
Nachfrage vorgenommen. Ein Fliessgewasserabschnitt im Siedlungsgebiet weist eine hohe potenzielle
Nachfrage auf sofern der Wohnbevdlkerungswert Gber dem Median von 1511.65 oder die Anzahl
Beschéftigten Gber dem Median von 463.46 liegt. Im «nicht Siedlungsgebiet» muss der Median von
178.89 (Wohnbevolkerung) oder der Median von 55.07 (Beschaftigte) Giberschritten werden damit die
Nachfrage eines Fliessgewasserabschnitts als potenziell hoch eingestuft wird. Beim Erholungspotenzial
dient ebenfalls der Median zur Einteilung in Fliessgewdsserabschnitte mit einem hohen oder geringen
Erholungspotenzial. Es wird die Modellvariante 4 verwendet, wobei der Median bei 14.43
(Siedlungsgebiet) bzw. bei 19.66 («nicht Siedlungsgebiet») liegt. Basierend auf diesen
Schwellenwerten wurden die Fliessgewdasserabschnitte in die vier Klassen eingeteilt (siehe Abbildung
51). Im «nicht Siedlungsgebiet» ist die Klassenverteilung relativ ausgeglichen, wobei etwa die Halfte
der Abschnitte in die Klassen 1 und 2 sowie 3 und 4 eingeteilt werden. Im Siedlungsgebiet wurden nur

wenige Abschnitte die Klassen 2 und 3 eingeteilt.

«nicht Siedlungsgebiet» Siedlungsgebiet
40000 15000
30000
10000
20000
5000
10000
0 0
B Klasse 1 @ Klasse 2 OKlasse 3 OKlasse 4 B Klasse 1 @ Klasse 2 @ Klasse 3 OKlasse 4

Abbildung 51: Verteilung der Anzahl Fliessgewdsserabschnitte auf die vier Klassen; «hohes EP hohe NF» (Klasse1) «hohes EP
tiefe NF» (Klasse2) «tiefes EP hohe NF» (Klasse3) «tiefes EP tiefe NF» (Klasse4).

In Abbildung 52 (Karte «Erholungspotenzial und potenzielle Nachfrage der Fliessgewéasserabschnitte
im Kanton Zirich») wird die eben beschriebene Einteilung verwendet um die Fliessgewasser zu

klassieren und die jeweiligen Klassenanteile aufzuzeigen.

Die Karte dient in Kapitel 5. als Diskussionsgrundlage und als Vergleich mit den
Revitalisierungsplanungen. Dort wird spater exemplarisch auf einzelne Fliessgewdsserabschnitte
dieser Karte eingegangen, um mogliche Verbindungen zu den Revitalisierungsprojekten aufzeigen zu

konnen.
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Remo Gantenbein, 29.01.2016

Abbildung 52: Ausgewdhlte Fliessgewdsserabschnitte fiir das Siedlungs- und nicht Siedlungsgebiet. Siehe Anhang D.
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4.3.6. Vergleich des Erholungspotenzials auf Gemeinde Ebene

Auf Gewadsserabschnittsebene (siehe Abbildung 34 und Abbildung 52) sind Unterschiede des
Erholungspotenzials nur bei ndherer Betrachtung von einzelnen Gebieten ausmachbar. Um einen
Uberblick iiber die kantonale Verteilung des Erholungspotentials zu erhalten, wurden die
Erholungspotentialwerte auf Gemeindeebene aggregiert. Die Choroplethen-Karte in Abbildung 53
zeigt die Erholungspotenzialwerte (anhand von Modellvariante 2) pro Gemeinde. Es wurde
Modellvariante 2 ausgewahlt, da dort die Gewichtung der Indikatoren relativ ausgeglichen ausfallt.
Ausserdem wird durch die Aggregierung Siedlungs- und «nicht Siedlungsgebiet» vermischt, was eine

Unterscheidung zwischen den Modellvarianten erschwert.

Wie in Kapitel 3.6.9. erwadhnt, wurden die Erholungspotentialwerte normalisiert und in eine Art
Flachenmass umgewandelt, wie dies lblicher Weise fir diese Darstellungsart gemacht wird (Slocum
et al. 2014). Einerseits wird anhand der Karte die Verteilung der Erholungspotenzialwerte auf
Gemeindeebene aufgezeigt, andererseits wird gleichzeitig die Relevanz der Gemeinden
(Fliessgewadsserlange [m]) miteinberechnet. Die normalisierten Erholungspotenzialwerte weisen ein

Minimum von 0.5, ein Maximum von 19.1 und im Mittel einen Wert von 8.2 auf.

Es scheinen raumliche Muster auf der Choroplethen-Karte erkenntlich zu sein. Anhand der rdumlichen
Autokorrelationsanalyse kann gepriift werden, ob die Verteilung der normalisierten
Erholungspotenzialwerte zufillig ist. Der globale Moran’s | wurde berechnet (ArcGIS). Aufgrund des
Moran’s Index (0.364765) und anhand der Z-Score (9.602616) kann die Aussage gemacht werden, dass
die Werte signifikant «geclustert» und somit nicht zufallig im Kanton Zirich verteilt sind (Diniz-Filho et
al. 2003; Kimerling et al. 2011). Gemeinden, die nahe beieinander liegen haben also tendenziell einen

ahnlichen normalisierten Erholungspotenzialwert.

Alle Gemeinden zu nennen, wiirde den Rahmen der Arbeit sprengen, deshalb werden nur einige
Beispiele aufgezdhlt. Die Gemeinden im 0&stlichen Kantonsteil Bauma, Fischenthal, Kyburg,
Sternenberg, Turbenthal, Wila und Wildberg weisen einen hohen normalisierten
Erholungspotenzialwert auf (siehe Markierung 1), gleichzeitig ist dort auch das Fliessgewassernetz am
ausgepragtesten. Fir die Gemeinden Feuertalen (2), Kilchberg und Rischlikon (4), Wallisellen (5),
Volketswil (6) und Rafz (7) wurde ein geringer normalisierter Erholungspotenzialwert berechnet. Dies
hat unterschiedliche Griinde. Kilchberg hat z.B. nur einen Bach der eingedolt ist, die Gemeinde
Feuertalen liegt jedoch am Rhein, der durchaus attraktiv ist fir die Naherholung, innerhalb der
Gemeindegrenzen liegt jedoch nur ein kleiner Abschnitt des Flusses. Die Breite der Fliessgewdasser
spielt bei dieser Methode keine Rolle. Die Gemeinde Rafz weist ebenfalls nur wenige Fliessgewasser
auf, welche zum Teil eingedolt sind. Die Gemeinden Wallisellen und Volketswil sind

Agglomerationsraume mit Einkaufszentren und wenige bis keine Fliessgewésser verlaufen durch dieses
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Gemeindegebiet. Die Gemeinde Horgen (3) weist einen sehr hohen normalisierten
Erholungspotenzialwert auf. Generell sind auch die normalisierten Erholungspotenzialwerte der
Gemeinden im nordwestlichen Kantonsteil tendenziell hoch. In Stallikon sorgt der Verlauf der Reppisch
im Gemeindegebiet flr einen hohen Wert, wahrend in Horgen vor allem die Sihl (im Wildnispark
Sihlwald) fur diesen Wert verantwortlich ist. Daraus kann geschlossen werden, dass je urbaner eine
Gemeinde ist und je weniger Fliessgewadsser sie dazu aufweist, desto geringer fillt der normalisierte

Erholungspotenzialwert aus.

05 36 67 98 128 159 190

Erholungspotenzial normalisiert

S [ nach FGEW-Linge [m] pro km?
05 - 4,3
44 - 66
67 - 88 n
89 -11.3 A
11,4 - 14,0
. 14,1 -191

Abbildung 53: Choroplethenkarte des Erholungspotenzials (Modellvariante 2) pro Gemeinde, normalisiert aufgrund der
Fliessgewdsserldnge [m] pro km?2. Die Verteilung der Erholungspotenzialwerte ist als Histogramm dargestellt.
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5. Diskussion

In diesem Kapitel geht es darum, die Resultate zu diskutieren und die Forschungsfragen zu
beantworten. Zuerst werden die Ergebnisse aus der Modellierung des Erholungspotenzials der
Fliessgewdsserabschnitte diskutiert und dann wird der Bezug zum wissenschaftlichen Hintergrund und
anderen Forschungsarbeiten in diesem Gebiet hergestellt. Danach werden die Ergebnisse aus der
Gegenliberstellung und Klassierung des Erholungspotenzials und der potenziellen Nachfrage diskutiert
und in diesem Zusammenhang der mogliche Mehrwert dieser Erkenntnisse fir die
Revitalisierungsvorhaben besprochen. Die Resultate aus den Expertinnenenbefragungen werden
ebenfalls aufgegriffen und in den Zusammenhang mit den Resultaten der Modellierung gebracht. Im
Rahmen einer Methodenreflexion werden die angewandten Methoden und
Modellierungsentscheidungen (im GIS) kritisch hinterfragt, um maogliche Grenzen und Schwachstellen
aufzeigen zu kénnen. Im Rahmen der Validierung (siehe Kapitel 3.7.8) werden einige Aspekte, vor allem
die im Zusammenhang mit der Sensitivitdit der Modellierung, besprochen. Zum Schluss werden,

basierend auf der Diskussion, die Forschungsfragen beantwortet.
An dieser Stelle werden zur besseren Ubersicht die Forschungsfragen noch einmal dargelegt.
Die erste Forschungsfrage:

1) Inwiefern kann das Erholungspotenzial von Fliessgewassern quantifiziert werden?
a) Welche Faktoren spielen bei der Erfassung des Erholungspotenzials eine Rolle und wie
kénnen diese anhand von raumlich messbaren Indikatoren umgesetzt werden?
b) Wie ist das Erholungspotenzial der Fliessgewasser und die potenzielle Nachfrage im Kanton
Zirich verteilt?
c) Inwiefern eignen sich die im Rahmen der Multicriteria Decision Analysis umgesetzten

Methoden zur Messung des Erholungspotenzials?

Der Forschungsprozess baute auf der {ibergeordnete Forschungsfrage auf. Das Erholungspotenzial
sollte anhand einer GIS-Modellierung quantifiziert werden. Es mussten zuerst Indikatoren erarbeitet
werden und es wurde der AHP im Feld der MCDA als Methode fiir die Einbettung der GIS-Modellierung
ausgewahlt. Die Ergebnisse der MCDA mussten zuerst auf ihre Plausibilitat geprift werden, bevor diese
weiter aufbereitet werden konnten. Es konnte die Verteilung des Erholungspotenzials im
Gesamtfliessgewdssernetz des Kantons Ziirich aufgezeigt werden. Alle drei Forschungsfragen sind
miteinander verknipft, deshalb ist eine isolierte Beantwortung der Fragen zum Teil nicht moglich.
Anhand der Kapitel 5.1. und 5.2. wird versucht, die Forschungsfragen 1., a) und b). zu beantworten. In
Kapitel 5.1. wird dargelegt, wie die Erholungspotenzialwerte im Allgemeinen beurteilt werden kénnen

und inwiefern dies mit der Erhebung der Indikatoren und den Eigenschaften des AHP in Verbindung

94



5. Diskussion

steht. Ein Vergleich mit anderen Forschungsarbeiten tragt ausserdem dazu bei, die Ergebnisse im
Forschungskontext besser einordnen zu kdnnen. Forschungsfrage c) wird in Kapitel 5.3. aufgegriffen.
Sowohl die Eignung der Modellierungsentscheidungen, als auch die innerhalb der MCDA angewandten
Methoden, wie z.B. die Befragungen von Expertinnen oder dem AHP werden diskutiert. Ausserdem
spielen bei der Beantwortung dieser Frage auch die Ergebnisse der Plausibilitatsprifung eine

entscheidende Rolle, diese werden in Kapitel 5.1. kurz dargelegt.
Die Beantwortung der zweiten Forschungsfrage:

2) Wie kénnen Untersuchungen zum Erholungspotenzial von Fliessgewadssern und der
potenziellen Nachfrage nach (Nah-)Erholung im Kanton Ziirich in Revitalisierungsplanungen

miteinfliessen?

Es ein Vergleich der Erholungspotenzial-Messungen mit den  Ergebnissen  der
Revitalisierungsprioritdten angestrebt. Die Diskussion dieser Frage soll ausserdem eine Anregung fur
zuklnftige Revitalisierungsplanungen im Hinblick auf die Mitberiicksichtigung der Erholungseignung

von Fliessgewdssern bilden.

5.1. Erholungspotenzial
Das Hauptergebnis der Arbeit stellt das fiir die Fliessgewdsserabschnitte berechnete

Erholungspotenzial dar. In diesem Geometrie-Feature sind alle Attribute (Kriterien) enthalten, aus
welchen spéater das Erholungspotenzial abgeleitet wurde. Wie in Kapitel 4.3.2. aufgezeigt wurde,
konnte berechnet werden, wie viele Kilometer Fliessgewdsser des Kantons Zirich, welches
Erholungspotenzial aufweisen. Anhand der produzierten Karten (Abbildung 33 und Abbildung 52) wird
die raumliche Verteilung des Erholungspotenzials sowie die potenzielle Nachfrage aufgezeigt. Dies ist
ein Beitrag zur Messung der kulturellen Okosystemdienstleistungen im Sinne der Ziele G2 und |7 (siehe
Kapitel 2.2.). Die Aufgrund der Karten koénnen, Rickschlisse Uber die Verteilung des
Erholungspotenzials im gesamten Kanton Zirich oder innerhalb eines spezifischen Gebiets gezogen

werden.

Um die Erholungspotenzialkarte besser beurteilen zu kénnen, werden im nachsten Kapitel die

Ergebnisse aus der Plausibilitdtspriifung besprochen.

5.1.1. Beurteilung der Erholungspotenzialwerte

Die Plausibilitatsprifung (siehe Kapitel 4.3.3.) hat ergeben, dass das Erholungspotenzial durchaus eine
Anndherung an die Realitat darstellen kann. Es hat sich nicht gezeigt, dass an einem vor Ort als attraktiv
eingestuften Abschnitt das berechnete Erholungspotenzial sehr gering oder deutlich
unterdurchschnittlich ausfiel. In den Stichproben wurden auch Fliessgewasserabschnitte mit einem

geringen Erholungspotenzial untersucht, z.B. eingedolte Abschnitte (Milibach bei Ebertswil ID 1398)
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oder Abschnitte an der Jona, wo aufgrund des Strassenlarms und der Verschlechterung der
Naturlichkeit eine deutliche Verminderung des Erholungspotenzials zu verzeichnen war (ID 107925).
Dies weist darauf hin, dass die Modellierung der Erholungspotenzialwerte grundsatzlich plausible
Ergebnisse hervorgebracht hatte. Aufgrund der positiven Ergebnisse erschien es als sinnvoll, die
Verteilung der Erholungspotenzialwerte der Fliessgewdsser des Kantons Ziirich in Form einer
Bestandsaufnahme zusammenzufassen. Der Erholungspotenzialkarte (siehe Abbildung 33) wurden
zwei Diagramme hinzugefiigt, um einen Uberblick der Aufteilung des gesamten Fliessgewassernetzes
des Kantons Zirich aufgrund der Erholungspotenzialklassen (siehe Kapitel 4.3.2.) zu ermoglichen. Die

Erholungspotenzialkarten stellen das Ergebnis der GIS-Modellierung dar.

Anhand der Karte und Diagramme wird ersichtlich, wie viele Kilometer Fliessgewasser im Kanton Ziirich
in welche Erholungspotenzialklasse eingeteilt werden kdnnen. Die Plausibilitdatsuntersuchungen haben
ergeben, dass klare Unterschiede im Erholungspotenzial auszumachen sind z.B. ein Vergleich zwischen
einem Wert (Modellvariante 2) von 12.48 (Wiiribach ID 77509) und 18.78 (Jona ID 107925) («nicht
Siedlungsgebiet») auch in der Realitat tatsachlich bemerkbare Unterschiede in der Erholungseignung
zwischen diesen beiden Abschnitten auszumachen sind. Bei einem Vergleich von zwei Abschnitten mit
den Werten (Modellvariante 2) 10.81 (Eulach ID 44730) und 11.40 (Mattenbach ID 22428), ist die
Wahrscheinlichkeit, dass in den meisten Fallen keine offensichtlichen Unterschiede beziiglich der
effektiven Erholungsqualitat festgestellt werden koénnen, hoher. Dies liegt der angewendeten
Methodik zugrunde, denn auch eine geringe Anderung der Kriterienwerte fiihrt zu einem
unterschiedlichen Erholungspotenzialwert. Wo die Schwellenwerte liegen, z.B. ab welchem Wert der
Nutzen flr die Erholung abflacht, oder welchen Wert ein Abschnitt minimal aufweisen sollte, damit die
Eignung fur die Erholung akzeptabel ist, ldsst sich nicht beurteilen. Zwar handelt es sich bei den
Erholungspotenzialwerten theoretisch um eine Intervallskala, inwiefern ein Unterschied von 0.61 im
Erholungspotenzial firr die effektive Erholung vor Ort eine entscheidende Rolle spielt, ldsst sich nicht
genau sagen. Streng genommen, misste daher eher eine Ordinalskala angenommen werden
(Backhaus et al. 2010). Kleinere Unterschiede beim Erholungspotenzial zwischen
Fliessgewdsserabschnitten deutet darauf hin, dass deren Erholungseignung etwa gleich gut oder

schlecht ausfallt.

Abgesehen von den unterschiedlichen Erholungspotenzialwerte, ist es moglich, dass an einem
Abschnitt andere Faktoren, welche in der Modellierung nicht gemessen werden konnten, wesentlich
flr die Auspragung der Erholung verantwortlich sind. Wie in Kapitel 2.4. bereits angesprochen wurde,
hat z.B. Kaiser (2005) aufgezeigt, wie vielfiltig die verschiedenen Nutzungs- und Funktionsbereiche
von Fliessgewdssern sind. Diese Erkenntnisse waren wiederum in Kapitel 4.1. fur die Indikatoren-
Auswahl relevant. In dieser Arbeit konnten jedoch nur ein Teil der in Tabelle 3 aufgelisteten Kriterien
abgedeckt werden.
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Dies flihrt zu einer weiteren Einschrankung der Erholungspotenzialwerte, denn es ist moglich, dass ein
Abschnitt mit einem Wert von z.B. 16 effektiv besser fiir die Erholung geeignet ist, als ein Abschnitt mit
einem Wert von z.B. 17.5, weil es noch weitere Faktoren geben konnte, welche die Erholung
beeinflussen. Beispielsweise kann ein Abschnitt mit einem niedrigeren Wert aufgrund von anderen
positiven Faktoren trotzdem fiir die Erholung geeignet sein. Im nachsten Abschnitt wird auf die

Indikatoren-Auswahl etwas detaillierter eingegangen.

Aufgrund der Anzahl, der im Rahmen der Plausibilitatsprifung untersuchten Abschnitte (6
Stichproben, 5 Feldbegehungen) handelt es sich um ein qualitatives Urteil Uber die effektive
Ubereinstimmung der Erholungspotenzialwerte mit den realen Erholungseignungen. Im Rahmen

dieser Untersuchungen zeigten sich jedoch plausible und begriindbare Resultate (siehe Kapitel 4.3.4.).

5.1.2. Beitrag zur Erhebung von kulturellen Okosystemdienstleistungen

Im Rahmen der kulturellen Okosystemdienstleistungen wurden verschiedene Indikatoren zu deren
Messung aufgestellt. Diese Arbeit stellt einen Beitrag zur Quantifizierung der in Kapitel 2.2.
besprochenen generellen Zielen zur Erfassung von kulturellen Okosystemleistungen dar. Dies
beinhaltet u.a. die Erholungsleistung durch stadtische Grin- und Freirdume, sowie Nah- und
Fernerholungsrdume und entspricht dem LABES Indikator 31a. Als Unterziel |7 werden «frei
zuganglich» Gewadsserabschnitte erwdhnt (Grét-Regamey, Kienast, et al. 2014; Kienast et al. 2013).
Hinter «frei zuganglich» verstecken sich wiederum mehrere Aspekte, wobei unter Indikator 17
grundsatzlich zwischen potenziell erschlossenen und mit einem Weg erschlossenen Fliessgewdssern
unterschieden werden sollte. Diese Aspekte stellen nur einen Bruchteil der ausgearbeiteten
Indikatoren dar (siehe Tabelle 3). Wie in Kapitel 2.3. gezeigt wurde, gibt es verschiedene Studien,
welche aufgrund von Indikatoren die Erholungseignung untersucht haben. Die Prasenz von Gewassern
stellt dabei in verschiedenen Studien ein Indikator fiir die Messung der Erholungseignung dar. Diese
Untersuchung geht einen Schritt weiter, indem die allgemeinen Faktoren, welche fiir die Erholung
relevant sind, auf die Fliessgewasser lbertragen werden. Die Fliessgewasser welche fiir die Erholung
als bereits attraktiver Raum gelten (vgl. Buchecker et al. 2013), wurden isoliert anhand dieser Faktoren
analysiert. Somit wird anstelle der ganzen Landschaft nur ein Landschaftsmerkmal auf seine

Erholungseignung untersucht.

Wie in am Anfang des Kapitels 5.1. bereits aufgezeigt wurde, stellt die Erfassung des
Erholungspotenzials und dessen Gegenliberstellung mit der potenziellen Nachfrage ein Beitrag im

Sinne der Ziele G2 und 17 der kulturellen Okosystemdienstleistungen dar.

Das Konzept der Griinstadt Ziirich (2005) steht im Zusammenhang mit der Versorgung der Bevélkerung
von Frei- und Griinrdumen, welche im Rahmen der kulturellen Okosystemdienstleistungen untersucht

wird (Grét-Regamey, Weibel, et al. 2014). Ein anderer Ansatz im Sinne des Konzepts der Grinstadt
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Zirich hatte die Messung des verfligbaren Uferraumes am Fliessgewadsser, z.B. die verfligbare Frei- und
Griunflaiche pro Person, dargestellt (Grinstadt Zirich 2005). Neben der Quantifizierung des
Erholungspotenzials und der potenziellen Nachfrage pro Fliessgewdasserabschnitt, ware eine Messung
des Versorgungsgrades an attraktivem Fliessgewasserraum eine mogliche Weiterentwicklung. Dies
wiirde voraussetzen, dass der verfligbare Raum am Ufer gemessen und der verfligbare Raum in Bezug
mit der Anzahl Haushalte im Einzugsgebiet gesetzt werden misste. Ein Mindestmass an Uferflache pro
Person miisste ermittelt werden. Ausserdem ware es eine Herausforderung, Hindernisse fir die
Erreichbarkeit miteinzubeziehen und das Einzugsgebiet zu berechnen wie dies von Griinstadt Zlrich
(2005) gemacht wurde. Im Rahmen dieser Arbeit und den angewandten Methoden konnte dies nicht

realisiert werden.

5.1.3. Indikatoren-Auswahl

Die Indikatoren-Auswahl wird in Tabelle 3 aufgezeigt. Anhand der Literaturrecherche konnten einige
Indikatoren erarbeitet werden. Die Auswertung der Expertinnengesprache aus Teil 1 (siehe Kapitel
4.1.), die in dieser Arbeit ausgearbeiteten Indikatoren und Kriterien konnten nicht alle modelliert
werden. Ausserdem zeigen die Untersuchungen von Kaiser (2005), dass es sehr viele fur die Erholung
relevante Faktoren gibt, als dass diese im Rahmen der Arbeit alle hatten erfasst werden kénnen. Fir
viele relevanten Faktoren besteht jedoch keine Datengrundlage fir die raumliche und grossflachige
Messung anhand von Kriterienwerten. Eine Einschrankung der Nutzergruppe auf Spazierganger und

Wanderer sowie die Naherholung tragen dazu bei, dieses Spektrum zu reduzieren.

Daraus folgt, dass Fliessgewadsserabschnitte, die aufgrund anderer Faktoren sehr attraktiv fiir die
Erholung sind, in dieser Modellierung theoretisch einen tiefen Wert aufweisen kénnen und umgekehrt.
Wie in Kapitel 5.1.1. erwdhnt wurde, scheint die Modellierung jedoch plausible Anndaherungen an die

realen Gegebenheiten hervorgebracht zu haben.

In Kapitel 4.2. wurde erwahnt, welche Faktoren nicht beriicksichtigt werden konnten. Einige Beispiele
fir Einschrankungen, welche getroffen werden mussten, werden an dieser Stelle aufgegriffen. Die
konkrete Ausgestaltung des Ufers ist ein Beispiel fiir den Indikator Erreichbarkeit und Zuganglichkeit.
Ob ein Ufer stark bewachsen ist (z.B. mit Gestriipp oder gar Zaune die den Zugang verhindern), oder
bauliche Massnahmen vorhanden sind, welche den Zugang zum Gewasser trotz steilem Gelande
ermoglichen (siehe Abbildung 46, Thur), spielt fir die Erholungseignung eine Rolle. Ein detaillierter
Miteinbezug der Bauzonen kdnnte dabei helfen, beispielsweise Privatgrundstiicke auszuschliessen und
nur o6ffentlich zugangliche Abschnitte in die Analyse miteinzubeziehen. In Zusammenhang mit dem
Indikator Ungestortheit wurden einige Faktoren genannt, welche messbar waren, wie z.B. der
Fluglarm, welcher in dieser Arbeit nicht bericksichtigt wurde. Die Gerduschkulisse (Soundscape) zu

messen ware theoretisch umsetzbar, wenn anhand des durchschnittlichen Abflusses und der
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Fliessgeschwindigkeit ein Gerauschpegel ermittelt werden kdnnte um abzuschatzen, inwiefern andere
Storungsquellen dadurch abgeschwacht werden wirden. Ein Miteinbezug von Hindernissen im
Fliessgewdsser stellt eine weitere Thematik dar, die nicht berticksichtigt wurde. In der Nahe von
Kraftwerken kann die Nutzung aufgrund von Wehren eingeschrdankt sein. Verbauungen kénnen
beziiglich der Asthetik von Erholungssuchenden unterschiedlich bewertet werden. Abstiirze kénnen
ebenfalls Einschrankungen darstellen oder in Form von &asthetisch attraktiven Wasserfallen eine

Aufwertung bedeuten. Zu viele Menschen kdnnen einen Ort auch unattraktiv machen (Crowding).

Um diese Faktoren auf einer kantonalen Skala zu messen, gibt es, wie in der Auswertung der
Expertlnnengesprachen erwahnt wurde keine Datengrundlagen oder es wdre notwendig, weitere

Methoden auszuarbeiten.

Obwohl aufgrund der Indikatoren-Liste (Tabelle 3) ein Potenzial fiir die Berlicksichtigung weiterer
Indikatoren und Kriterien bestiinde, scheinen die wichtigsten Faktoren fiir die Erholung beriicksichtigt
worden zu sein. Dies konnten die Ergebnisse der Plausibilitdtsprifung zeigen (siehe Kapitel 4.3.3./
4.3.4.). Die Anzahl an bercksichtigten Kriterien ist bereits relativ gross, somit ware auch eine
Einschrankung auf die aussagekraftigsten Kriterien denkbar, um die Erholungspotenzialwerte

einfacher interpretieren zu kénnen.

5.1.4. Einfluss der Modellierung auf die Erholungspotenzialwerte

Die Erholungspotenzialwerte an einem Abschnitt sind neben der Auspragung der Kriterien abhangig
von deren Bewertungskurven (siehe Kapitel 4.2.3.) und den Gewichtungen (siehe Tabelle 4). Jeder
Modellvariante liegt eine unterschiedliche Gewichtung zugrunde. Der Erkenntnisgewinn beruht nicht
auf den konkreten Gewichtungswerten, denn es ist zu erwarten, dass diese bei einer erneuten
Expertinnenbefragung unterschiedlich eingeschatzt wiirden. Trotz der unterschiedlichen
Gewichtungen und daraus entstandenen Modellvarianten, waren die rdaumlichen Muster der
Fliessgewdsserabschnitte zum Teil sehr dhnlich. Die Wahl der Modellvariante beeinfluss vor allem die
Hohe des Erholungspotenzialwertes. Innerhalb einer Modellvariante ist die Datenverteilung vor allem

flir das «nicht Siedlungsgebiet» vergleichbar (siehe Kapitel 4.3.2.).

Uneinigkeiten der Expertlnnen bezlglich der Gewichtungen weisen darauf hin, dass weitere
Untersuchungen bzw. Befragungsrunden nétig waren. Um eine Ubereinstimmung zwischen den
Expertinnen beziiglich der Bewertungskurven und Gewichtungen zu finden ware beispielsweise eine

Fokus-Gruppe geeignet.

Anhand von Modellvariante 2, welche fiir die Darstellung der Erholungspotenzialkarte (Abbildung 33)
verwendet wurde, wird der Einfluss der Gewichtungen (siehe Tabelle 4) auf den

Erholungspotenzialwert besprochen. Die Erreichbarkeit und Zuganglichkeit wird in dieser Variante mit
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0.30 (Siedlung) und 0.14 (nicht Siedlung) gewichtet, die Natiirlichkeit mit 0.12 und 0.37, die
Gewadsserraumnutzung mit 0.40 und 0.16 und die Ungestortheit mit 0.18 und 0.33. Die Kriterien der
Indikatoren wurden wiederum unterschiedlich gewichtet. Auf eine Aufzdahlung wird hier verzichtet. Die
Kriterien des Indikators Ungestortheit, weisen fir die meisten Abschnitte einen sehr hohen Wert auf
und leisten insgesamt einen relativ geringen Beitrag zur Erklarung des gesamten Erholungspotenzials
der Fliessgewasserabschnitte (siehe Tabelle 6 und Tabelle 7). Eine starke Gewichtung dieses Indikators
erhoht vor allem die meisten Erholungspotenzialwerte und schwacht die Signale der anderen Kriterien
ab. Daraus lasst sich schliessen, dass einige Modellvarianten héhere Werte aufweisen, weil
beispielsweise, Kriterien die nur selten niedrige Werte aufweisen, starker gewichtet werden als in
anderen Modellvarianten (siehe Kapitel 4.2.). Wirden hingegen in einer Modellvariante ein Indikator
oder Kriterium mit vielen niedrigen Werten stark gewichtet (z.B. OV-Giiteklasse), ware das Gegenteil

der Fall.

Die GIS-Modellierung stellt neben der Bewertung und Gewichtung der Kriterien ein wichtiger Faktor

flr die Berechnung der Erholungspotenzialwerte dar und wird in Kapitel 5.3. besprochen.

An dieser Stelle kann ein Teil der ersten, (ibergeordneten Forschungsfrage, inwiefern das
Erholungspotenzial quantifiziert werden kann, beantwortet werden. Es wurde gezeigt, dass die
Erholungspotenzialwerte grundsatzlich gute Anndherungen an die realen Gegebenheiten darstellen,
gewisse  Einschrankungen sind jedoch zu bericksichtigen, z.B. sind  geringe
Erholungspotenzialunterschiede weniger aussagekraftig. Das Ergebnis der Quantifizierung stellen die
Erholungspotenzialkarten (Abbildung 33 und Abbildung 52) dar. Anhand dieser Karten sind im Sinne
der kulturellen Okosystemdienstleistungen, Ziel G2 (Erholung), Riickschliisse tiber die Verfiigbarkeit
und Verteilung von attraktiven (Nah-)Erholungsrdumen an Fliessgewdssern moglich. Neben den
Karten, stellt die recht umfangreiche Indikatoren-Liste einen Beitrag zur Weiterentwicklung der

Quantifizierung des Erholungspotenzials von Fliessgewdssern dar.

5.2. Vergleich der Ergebnisse mit anderen Untersuchungen

Flr eine bessere Einschdtzung der Ergebnisse dieser Arbeit wird ein Vergleich mit einer dhnlichen
Arbeit von Spiess et al. (2008; 2009) vorgenommen. Wie in Kapitel 2.3. bereits erwdhnt wurde,
beschéftigte sich diese Forschungsarbeit ebenfalls mit gewasserbezogenen Naherholungsraumen im

Kanton Zirich.

Es gibt leider wenige Studien, welche die Erholungseignung des Fliessgewdsserraums untersucht
haben. Obwohl die angewendeten Modellierungsgrundlagen dieser Arbeit sich von jenen von Spiess
et. al. (2008) unterscheiden, ist es interessant, die Ergebnisse miteinander zu vergleichen (siehe
Abbildung 54). Da in der Vergleichsstudie (Spiess et al. 2008) mit Aufwertungspotenzialen gearbeitet

wird, bietet sich ein Vergleich der Karte in Abbildung 52 an. In dieser Karte wird zwischen vier Klassen
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unterschieden, welche jeweils fiir das Siedlungs- und «nicht Siedlungsgebiet» gelten; «hohes
Erholungspotenzial (EP) und hohe potenzielle Nachfrage (NF) », «hohes EP tiefe NF», «tiefes EP hohe
NF», sowie «tiefes EP tiefe NF». Spiess et. al. (2008) haben hingegen in einer Pilotstudie in Dietikon

den Fliessgewdasserraum klassiert, in «bereits attraktiv», sowie in «Aufwertungsprioritat 1 und 2».

Fa A
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lLeg:lende Erholungspotenzial und potenzielle Nachfrage

== I hohes EP hohe NF | hohes EP hohe NF
Aftraktiv

hohes EP tiefe NF hohes EP tiefe NF

| Aufwertungspotential Prioritat 1
Aufwertungspotential Prioritar2 tiefes EP hohe NF tiefes EP hohe NF
tiefes EP tiefe NF tiefes EP tiefe NF

Abbildung 54: Vergleich zwischen der Detailkarte Naherholungspotential an Fliessgewdssern: Dietikon aus Spiess et al.
(2008) (links) und der Erholungspotenzialkarte dieser Arbeit (Abbildung 52) (rechts).

Auffallend auf den ersten Blick ist, dass die Unterscheidung zwischen Siedlungs- und «nicht
Siedlungsgebiet» im rechten Kartenausschnitt dazu fiihrt, dass oft ein Klassenwechsel stattfindet.
Ausserdem koénnen die verschiedenen Uferseiten unterschiedliche Werte aufweisen und zum
Siedlungs- und «nicht Siedlungsgebiet» gezahlt werden. Wiirde nicht zwischen Siedlungs- und «nicht

Siedlungsgebiet» unterschieden, wiirde dieser Effekt nicht bestehen.

Eine Unterscheidung zwischen Siedlung- und «nicht Siedlung» wurde in Spiess et al. (2008) nicht
gemacht, der Grund liegt vermutlich in der Fokussierung auf den Agglomerationsraum. Auf der rechten
Karte in Abbildung 54 sind die Fliessgewdsserabschnitte proportional zu ihrer Breite dargestellt, in der
linken Karte wurde ein einheitlicher Puffer verwendet. Die linke Karte zeigt relativ wenige Abschnitte,
welche in die Klasse «attraktiv» eingeteilt werden, wahrend auf der rechten Karte einige Abschnitte,
dabei vor allem innerhalb der Siedlung, ein in die Klasse «hohes EP hohe NF» eingeteilt wurden. Es
stellt sich die Frage, ob diese Abschnitte fiir die Erholung tGberhaupt zwingend aufgewertet werden
sollten, da diese bereits im aktuellen Zustand fiir die Erholung geeignet sind. Bei der Beantwortung der
Frage nach einer Priorisierung der aufzuwertenden Abschnitte konnte die Klasse «tiefes EP hohe NF»
hinzugezogen werden. Wahrend in der Arbeit von Spiess et al. (2008) eine Klassierung der
Aufwertungsprioritdit gemacht wurde, wurde in dieser Arbeit darauf verzichtet. Wirden die
«Aufwertungspotenzialklasse 1», sowie die Klasse «hohes EP hohe NF» als identisch erachtet, gdbe es

Ubereinstimmungen zwischen den beiden Arbeiten, wie anhand Abbildung 54 ersichtlich ist. Wiirde
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nur die Klasse «tiefes EP hohe NF» fiir eine Aufwertung vorgeschlagen, wiirden die Unterschiede
zwischen den Modellierungen deutlicher ausfallen. Auf der linken Karte wirden sehr viele Abschnitte
aufgewertet werden, auf der rechten Karte hingegen wiirde sich die Anzahl aufzuwertender Abschnitte
verringern, denn innerhalb des Siedlungsgebietes gehoren die meisten Abschnitte zur Klasse «hohes
EP hohe NF» (siehe Abbildung 54). Da den Resultaten sehr unterschiedliche Herangehensweisen

zugrunde liegen, ist ein Urteil darliber, welche Ergebnisse plausibler sind, nicht moglich.

Die von Spiess et al. (2008) erarbeitete Modellierung der potenziellen Naherholung der
Fliessgewdsserabschnitte ist einfach nachvollziehbar. Dies Modellierungsschritte wurden in Kapitel
2.3. aufgezeigt. Gemeinsamkeiten mit der Arbeit von Spiess et al. (2008) stellt die Berlicksichtigung der
Erreichbarkeit, der landschaftlichen Eignung sowie die Beriicksichtigung von Infrasturkturen dar. Als
wesentlichen Unterschied ist zu erwdhnen, dass die Vergleichsstudie den Lebensraumpotenzial fiir
Tiere und Pflanzen mitbericksichtigt hat. Ausserdem wurde die Modellierung von Spiess et al. (2008)
in mehreren Selektionsstufen durchgefiihrt, was ein ganz anderer Ansatz im Vergleich zur MCDA

darstellt.

Aufgrund der vielen Kriterien wurde die MCDA komplex und eine Interpretation der Resultate wird
dadurch zum Teil erschwert, weshalb es nétig ist, die Gewichtungen und die Verteilung der
Kriterienwerte moglichst transparent darzulegen (siehe Kapitel 4.2.4. und 4.3.1.). Ein Vorteil
gegeniber der Modellierung von Spiess et al. (2008) ist, dass eine Aussage beziglich der Aufteilung
der Erholungspotenzialwerte der 2835 km («nicht Siedlungsgebiet») bzw. 711 km (Siedlungsgebiet)
Fliessgewdasser des Kantons Zlrich zu machen, denn (fast) alle Fliessgewdsserabschnitte wurden in der

Modellierung erfasst (siehe Abbildung 33 und Abbildung 52).

Ein weiterer Grund der fir die Bericksichtigung aller Fliessgewasser, unabhangig ihrer Dimension
spricht, zeigen die Ergebnisse von Bogli (2015). Es konnten innerhalb der erwahnten Studie keine
signifikanten Praferenzen beziglich breiter oder schmaler Fliisse bei den befragten Personen an

verschiedenen Untersuchungsgebieten festgestellt werden (ebd.).

Der Vergleich der beiden Studien hat gezeigt, dass eine weitere Einschrankung der Klassen in der Form
von den von Spiess et al. (2008) vorgeschlagenen Prioritatsstufen, wiinschenswert sein kénnte. Es ist
moglich, nach der Berechnung der Erholungspotenzialwerte, eine weitere Einschrankung (Post
Aggregation Criteria) oder Klassierung der Abschnitte vorzunehmen, um die Resultate der MCDA

weiter einzugrenzen (Malczewski & Rinner 2015).

Basierend auf der oben erwéhnten Pilotstudie von Spiess et. al. (2008) hat das Amt fir Abfall Wasser
Energie und Luft (AWEL) eine Karte mit der Erholungseignung flir den gesamten Kanton Zirich erstellt

(siehe Abbildung 55). In Ausschnitt 1 ist die Verteilung der Klassen des gesamten Fliessgewassers des
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Kantons Zirich zu sehen. Die Karte weist wiederum dieselben Klassen («attraktiv» und
«Aufwertungspotenzial 1 und 2», sowie ausgeschlossene Abschnitte, wie grosse Strassen «Klasse B»)
auf. Sehr viele Abschnitte wurden anscheinend der Klasse «attraktiv» zugeteilt. Viele graue Abschnitte
der «Klasse B» sind ebenfalls zu erkennen (z.B. Stadt Ziirich). Ein umfangreicher Vergleich zwischen
den Ergebnissen wiirde im Rahmen der Diskussion zu weit fiihren. Ausserdem ist nicht klar, wie die
Karte genau erstellt wurde. Deshalb wird vor allem auf einige Hauptunterschiede eingegangen, welche

auf einem visuellen Vergleich der Erholungspotenzialkarte dieser Arbeit (siehe Abbildung 33) basieren.

Ein Beispiel, an der Toss bei Winterthur Wiilflingen, das bereits in der Plausibilitatsanalyse (Kapitel
4.3.4.) betrachtet wurde, dient in Abbildung 55 als Vergleich. Die Verkehrsinfrastrukturen wurden in
Ausschnitt 2 in «Klasse B» eingeteilt. Auf der einen Seite erscheint ein Ausschluss der grésseren
Strassen fiir sinnvoll, denn die Situation fiir die Erholung kann dort mit Aufwertungen meistens nicht
verandert werden, ausser vielleicht mit Larmschutzmassnahmen. Gegen einen Ausschluss dieser
Abschnitte kann das Argument der Bestandsaufnahme der Fliessgewasser darstellen, denn auch
ungeeignete Abschnitte sollen erfasst werden, ausserdem fiihren Autobahnen (wie in diesem Beispiel)
oft Gber Bricken und das Fliessgewasser kann trotzdem genutzt werden. In Ausschnitt 3 wird u.a.
aufgrund des Einflusses der Strasse das Erholungspotenzial an diesen Abschnitten verringert (siehe
schwarze Markierung) und die Erholungspotenzialwerte werden deshalb der niedrigsten Klasse (7.5

bis 10.5) zugeteilt, was unter dem Median von 11.13 dieser Modellvariante liegt.

Die Ergebnisse der Karte von Spiess et al. (2008) und der Erholungspotenzialkarte scheinen sehr
unterschiedlich zu sein. Beispielsweise sind in Ausschnitt 2 sehr viele Abschnitte als
«Aufwertungspotenzial 1» aufgelistet. In Ausschnitt 3 ist aufgrund der Klassen ersichtlich, wo allenfalls
die Erholungseignung bereits im aktuellen Zustand gut sein koénnte, ohne dass eine Aufwertung

zwingend notwendig ist. Die Erholungspotenzialkarte zeigt viel kleinrdumigere Unterschiede auf.

Leider liegen keine Daten betreffend der Verteilung der Klassen [km] «attraktiv»,
«Aufwertungspotenzial 1 und 2» fiir das Gesamtfliessgewdssernetz vor, deshalb ist ein Vergleich mit

den in dieser Arbeit erstellten Diagrammen (siehe Abbildung 33) leider nicht maglich.

In Kapitel 4.3.5. wurde gezeigt, wie anhand der potenziellen Nachfrage eine Reduktion der Klassen der
Erholungspotenzialkarte vorgenommen wurde, was eine Anndherung an die Klassierungen von Spiess

et al. (2008) bedeutet. In Kapitel 5.4. findet diesbeziiglich ein Vergleich statt.

Der Vergleich der Ergebnisse der beiden Arbeiten zeigt, wie komplex die Erfassung der Raumaufteilung
von Fliessgewdssern ist. Studien welche sich mit der raumlichen Erfassung der Erholungseignung von
Fliessgewdassern aufgrund einer GIS-Modellierung beschéftigt haben sind rar, diese Arbeit leistet daher

einen Beitrag fir die Weiterentwicklung dieses Forschungsfeldes.
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Abbildung 55: Vergleich mit der Karte der Gewdsserbezogenen Naherholungsrdume bezogen vom Amt fiir Abfall Wasser
Energie und Luft Kanton Ziirich (AWEL) basierend auf den Erhebungen von Spiess et al. (2008;2009) (1 und 2) und den
Ergebnissen der Modellierung des Erholungspotenzials (3).

Im nachsten Abschnitt wird ein Vergleich mit der Arbeit von Gatti et. al. (2013) besprochen (siehe
Kapitel 2.3.). Eine umfassende Beurteilung der Fliessgewadsser im Rahmen des Konzeptes, das eine
Unterteilung der Fliessgewasserrdume bzw. des Uferraumes in die Kategorien «Stadtlandschafty,
«Parklandschaft», «Kulturlandschaft» und «Naturlandschaft» am Fluss vorsieht, ware fiir den
gesamten Kanton Zirich wiinschenswert (ebd.). Die Umsetzung wéare wahrscheinlich nicht anhand
einer GIS-Modellierung alleine moglich, sondern wiirde vor allem auf Feldbegehungen basieren. Es
ware denkbar, dass die Erholungspotenzialkarten (siehe Abbildung 52 und Abbildung 33) dazu dienen
kénnten, Fliessgewdsserabschnitte fir Feldbegehungen auszuwahlen. Der vorherrschende

Landschaftstyp wurde in der Studie von Gatti et al. (2013) im Abstand von 300m erhoben, um die eben
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erwahnte Klasseneinteilung vorzunehmen. Ausserdem wurden innerhalb der jeweiligen Klassen
zusatzliche Unterteilungen bezlglich des Erlebniswerts vorgenommen (ebd.). Dies deutet darauf hin,
dass die Wahl der 50m Abstdnde vielleicht etwas zu klein dimensioniert war, eine Aggregation auf
300m ware jedoch im Nachhinein umsetzbar. Grundsatzlich ware eine weitere Differenzierung der
Unterscheidung zwischen Stadt und Land bzw. Siedlungs- und «nicht Siedlungsgebiet» moglich, denn
die Landnutzungsklassen und Naturschutzgebiete wurden als Indikatoren miteinbezogen. Die weitere
Differenzierung wiirde bedeuten, dass auch die Indikatoren weiter ausgebaut bzw. spezifisch an diese
Rdaume angepasst werden missten. Eine weitere Differenzierung des Erlebniswerts nur aufgrund der

Indikatoren, ohne Feldbegehungen zu machen, erscheint jedoch als schwierig umsetzbar.

Der folgende Abschnitt verknipft die Ergebnisse dieser Arbeit mit der raumplanerischen Erfassung von
Erholungshotspots des Kantons Ziirichs. Die erarbeiteten Erholungspotenzialkarten (siehe Abbildung
52) kénnen einen Beitrag dazu leisten, die vom Amt fir Raumplanung (ARE) definierten
Erholungshotspots weiter zu entwickeln. Die Karten des Erholungspotenzials kdnnten dabei helfen,
bisher nicht entdeckte Erholungshotspots an Fliessgewassern zu identifizieren, bzw. innerhalb der
Hotspots eine weitere Unterteilung vorzunehmen. Zwei Beispiele werden in Abbildung 56 aufgezeigt.
Ein Beispiel dafir ist ein langerer Abschnitt der Toss in der Nahe von Rorbas und Embrach (1), wo ein
mehrere 100m langer Abschnitt in die Klasse 1 («hohes EP und hohe NF») zugeteilt wurde. Dieser
Abschnitt wurde bisher vom Kanton Zirich im allgemeinen Gewasser-Hotspot-Gebiet eingeteilt
(Kanton Zirich 2014). Als weiteres Beispiel kann die Reppisch bei Sellenblren (2) genannt werden,
welche sich Uber eine Strecke von mehreren Kilometern durch ein relativ hohes Erholungspotenzial
und eine hohe potenzielle Nachfrage auszeichnet. Fiir Gemeinden, sind solche attraktiven
Fliessgewdsser im Zusammenhang mit der Erarbeitung von Landschaftsentwicklungskonzepten- und
Projekten eine Chance (LEK). Ein LEK ermdoglicht unter anderem die Gestaltung attraktiver
Erholungsraume am Gewadsser. Innerhalb eines solchen Konzeptes kénnten, neben der Einbindung von
anderen Interessen (z.B. Landwirtschaft, Bauprojekten), bisher nicht messbare Indikatoren (siehe
Tabelle 3) wie z.B. Nutzungskonflikte oder bauliche Massnahmen am Ufer, erfasst werden. Es wére
ausserdem eine weitere Differenzierung in die von Gatti et al. (2013) erarbeiteten Klassen moglich. Der
Kanton unterstitzt innovative ldeen und Projekte auf Gemeindeebene finanziell (ALN & ARV 2002;

Goggel 2012).
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Abbildung 56: Beispiele fiir die Erweiterung der Hotspots der Erholung anhand der Abschnitte an der Téss bei Rorbas (1) und
der Reppisch bei Wettswil a. A. (2).

In Kapitel 2.4. wurde aufgezeigt, dass im Richtplan des Kantons Ziirich Gebiete fur die Aufwertung der
Fliessgewdsser als Erholungs-, Natur-, und Landschaftsraum definiert werden. An dieser Stelle wird
anhand von Abbildung 57 aufgezeigt, dass solche Gebiete durchaus von den in dieser Arbeit
erarbeiteten Karten identifiziert werden (vgl. Karte Abbildung 52). Die Aa bei Uster (1) wurde im
Richtplan als Aufwertungsgebiet markiert und weist in der Modellierung ein hohes Erholungspotenzial,
sowie eine hohe Nachfrage, auf. Weitere Beispiele fiir Ubereinstimmungen mit dem kantonalen
Richtplan sind Fliessgewasserabschnitte der Eulach und der Téss in Winterthur (2), der Glatt bei
Dibendorf, Wallisellen (3) und die Abschnitte entlang der Sihl (4), welche derselben Klasse zugeteilt

wurden.
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Abbildung 57: Beispiel fiir einen Fliessgewdsserabschnitt der Aa bei Uster (1) der im kantonalen Richtplan (links) als
Aufwertungsgebiet definiert wurde.

Anhand der Kapitel 5.1. und 5.2. wird nun erneut auf die Forschungsfrage 1 eingegangen. Auf die
Forschungsfragen gibt es keine abschliessende Antwort. Es wurde anhand von Vergleichen aufgezeigt
inwiefern das Erholungspotenzial quantifiziert werden konnte. Ausserdem wurde gezeigt, wie die
Problematik in anderen Studien behandelt wurde. Es muss sich zeigen welche Methoden fiir die

Quantifizierung des Erholungspotenzials am besten geeignet sind.

Forschungsfrage 1a) deckt einen grossen Teil der Arbeit ab und diente als Anstoss fiir den
Forschungsprozess. Wahrend des Arbeitsprozesses stand diese Frage im Fokus. Anhand der
ausgearbeiteten Indikatoren-Liste in Kapitel 4.1.1. konnte die Frage bereits teilweise beantwortet
werden. Die konkrete raumliche Modellierung der Indikatoren und die raumliche Darstellung bildet
einen weiteren Teil dieser Forschungsfrage. Auf mogliche Einschrankungen wurde ebenfalls

eingegangen.

Forschungsfrage 1b) kann anhand der in Kapitel 4.3.2. und 4.3.5. erstellten Karten beantwortet
werden. Wie die Erholungspotenzialwerte der Fliessgewdsser verteilt sind kann nicht pauschal
beantwortet werden. Die erstellten Diagramme ermdglichen einen Uberblick auf Kantonsebene. Die
diskutierten Beispiele haben gezeigt, dass die Situation je nach Untersuchungsgebiet unterschiedlich
ausfallt. Es konnte gezeigt werden, dass aufgrund der Erholungspotenzialkarten besonders attraktive
Fliessgewasserabschnitte identifiziert werden kénnen. Ausserdem konnten Ubereinstimmungen mit
den Erholungshotspots und dem kantonalen Richtplan gezeigt werden. Die Ergebnisse kénnten sich

dafiir eignen neue Erholungshotspots zu identifizieren. Im Sinne von Forschungsfrage 1c) ist die
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angewendete Methode also grundsatzlich geeignet das Erholungspotenzial der Fliessgewasser
aufzuzeigen. Im nachsten Kapitel wird im Sinne von Forschungsfrage 1c) auf die Methoden

eingegangen.

5.3. Diskussion der Methoden

Verschiedene Gesichtspunkte gilt es zu besprechen. Dies beinhaltet die Multicriteria Decision Analysis
(MCDA) und die dabei durchgefiihrten Methoden AHP und Pairwise Comparison in Verbindung mit den
Expertinnengesprachen. Die Durchfihrung der Expertinnengesprdache, bestehend aus den
verschiedenen Befragungsteilen und den daraus hervorgegangenen Ergebnissen, wird ebenfalls
aufgezeigt. Ein weiterer Aspekt stellt in diesem Zusammenhang der Umgang mit der Visualisierung der
Ergebnisse der MCDA bzw. der Modellierung dar. Ausserdem ist die Umsetzung der MCDA anhand der
GIS-Modellierung und der dabei angewandten Modellierungsschritte (Dokumentation im Anhang C.)
ein wichtiger Punkt im Zusammenhang mit der Validierung (siehe Kapitel 3.6.8.). Im Hinblick auf die
Validierung und die Sensitivitdatsanalyse wird diskutiert, welche Auswirkungen die Expertinnen- und
Modellierungsentscheidungen auf die Ergebnisse der Arbeit hatten. Ausserdem wird versucht
aufzuzeigen, wo gewisse Probleme bei der Konzeption der Arbeit aufgetaucht sind und wie mit diesen
umgegangen werden muss. Aspekte der Datenvaliditdt und der operationellen Validitdt werden
besprochen. Wie in Kapitel 3.6.8. erwahnt wurde, konnte die Validierung und Sensitivitdtsanalyse nicht
im Detail durchgefiihrt werden. Die Bestrebungen einer moglichst Transparenten Durchfiihrung der
MCDA und Modellierung, sowie die Darlegung der Ergebnisse wird in diesem Zusammenhang

diskutiert.

Bereits bei der Diskussion der Erholungspotenzialwerte in Kapitel 5.1. wurde die Zusammensetzung
des Erholungspotenzials, basierend auf den Bewertungen und Gewichtungen, angesprochen. Die
Bewertungsfunktionen und Gewichtungen wurden anhand einer Befragung von Expertinnen erlangt.
An dieser Stelle wird angemerkt, dass die dadurch gewonnenen Informationen qualitativer Natur sind
und es wiirde weit mehr Einschatzungen brauchen, um Bewertungskurven zu erhalten welche den
wahren Praferenzen der Erholungssuchenden entsprechen wiirden. Es ware also fast unmoglich sich
den wahren Praferenzen anzundhern. Eine andere Moglichkeit ware gewesen, die Kriterienwerte
einfach anhand einer Standardisierungsmethode umzurechnen, was diesen Schritt vereinfacht hatte
(Malczewski & Rinner 2015). Fir die Gewichtung der verschiedenen Kriterien stellten die
Einschatzungen der Expertinnen einen Mehrwert gegenliber einer einzelnen Entscheidung dar. Bei der
Durchfiihrung der Befragungen war die Modellierung noch nicht im GIS operationalisiert worden. Aus
diesem Grund konnte den Expertinnen zum Teil nicht ausfiihrlich dargelegt werden, wie die
Modellierung im Detail umgesetzt werden wiirde. Dies wiederum fiihrte dazu, dass sich der

Interpretationsspielraum auf der Seite der Expertlnnen vergrosserte.
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Bei den Gewichtungen ist ebenfalls nicht auszuschliessen, dass die Expertinnen die Konsequenzen
ihrer Entscheidungen fiir die Modellierung immer abschatzen konnten. Die Vorteile einer interaktiven
Gestaltung der Indikatorengewichtung untersuchte Rinner (2007) an einem Beispiel fiir den AHP. Er
konnte aufzeigen, dass eine visuelle Darstellung der Auswirkung der Ergebnisse im AHP, v.a. beim
Festlegen der Gewichtungen, einen positiven Effekt in Interviewsituationen bieten konnte (ebd.). Die
Interviewten konnten den Einfluss einzelner Kriterien direkt anhand der dynamischen Visualisierung
analysieren (ebd.). Eine solche Implementation war im Rahmen dieser Arbeit nicht vorgesehen, hatte
zwar fur die Befragungen wahrscheinlich einen positiven Effekt erbracht. Weitere Implementierungen
die der visuellen Entscheidungsfindung dienten, wurden von Andrienko & Andrienko (1999)
ausgearbeitet. Zu diesen visuellen Hilfsmitteln zdhlten Balkendiagramme als erganzende
Kartenelemente, welche je nach Gewichtung die daraus resultierende Kriterienauspragung aufzeigten
(ebd.). Um Gewichtungsentscheide und Veranderungen zu visualisieren, wurden Methoden
(CommonGlIS-Tool) entwickelt, um die Darstellung von Ergebnissen anhand von Choroplethenkarten
interaktiv zu gestalten. Klassengrenzen, die Anzahl Klassen oder die Methode, die zur Klassifikation
verwendet wurde, kdnnen vom Kartenbenutzer verdandert werden. Diese Faktoren spielen in dieser
Arbeit eine wichtige Rolle bei der Kommunikation der Ergebnisse, so beispielsweise. bei der
Erholungspotenzialkarte oder den aggregierten Erholungspotenzialwerten (Gemeinde Ebene) anhand
der Choroplethenkarte angewendet (ebd.). Einflisse auf die Wahl der eben genannten Faktoren
konnten in dieser Arbeit zwar aufgrund der Modellvarianten veranschaulicht werden, jedoch ware
eine, im Rahmen der Untersuchungen von Andrienko & Andrienko (2001) erarbeitete Implementation
von Interaktiven Elementen fiir eine kartenzentrierte Datenexploration im Rahmen einer weiteren
Untersuchung sinnvoll. Eine Methode fiir die Umsetzung dieser Visualisierungen, flr die relativ kleinen
Einheiten der Fliessgewasserabschnitte, misste erarbeitet werden. Allenfalls die Choroplethen-Karten

(Kapitel 4.3.6.) wiirden sich dafir eignen.

Im Rahmen der Befragungen wurden die Gewichtungen der Indikatoren und deren Kriterien bestimmt.
Bei der Auswertung der aggregierten Gewichtungen zeigte sich, dass die Konsistenz nicht immer
gewadhrleistet war (siehe Kapitel 4.2.4.). Da es sich um umfangreiche Gewichtungen handelt und
mehrere Expertinnen beteiligt waren, ist eine gewisse Inkonsistenz zu erwarten. Trotzdem hétte eine
Delphi-Methode den Vorteil gebracht, dass die Gewichtungen erneut hatten diskutiert werden kénnen

(Malczewski & Rinner 2015; Altwegg 2014).

Die Ergebnisse des AHP werden von der zugrundeliegenden Hierarchie bestimmt. Die in dieser Arbeit
verwendete Hierarchie erscheint zwar grundsatzlich sinnvoll, verschiedene alternative Gestaltungen
waren jedoch durchaus denkbar. So kénnte man eine separate Hierarchie je nach Untersuchungsgebiet
(Siedlung, «nicht Siedlung», «Naturlandschaft», «Parklandschaft» etc.) oder nach der Art der
Beeinflussbarkeit von Kriterien in unbeeinflussbar (natlrlich gegeben) ausarbeiten (Grét-Regamey,
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Kienast, et al. 2014; Gatti et al. 2013). Fir eine detailliertere Betrachtung des AHP und eine kritische
Auseinandersetzung mit den zugrundeliegenden mathematischen Konzepten wird auf Belton & Gear
(1983) oder Barzilai (1998) verwiesen.

Mehrere Modellvarianten wurden aufgrund der Expertinneneinschatzungen im AHP berechnet. Die
Unterschiede zwischen den Modellvarianten sind fir das «nicht Siedlungsgebiet» nicht sehr gross.
Beim Siedlungsgebiet hingegen gibt es deutlichere Unterschiede (siehe Kapitel 4.3.2.). Einerseits macht
dies deutlich, dass mit der AHP-Methode, je nach Einschdtzung beziiglich der Prioritdten,
unterschiedliche Ergebnisse erzielt werden. Andererseits waren unter den Varianten dhnliche Muster
erkennbar. Im «nicht Siedlungsgebiet» konnten jeweils zwei Modellvarianten aufgrund ihrer
Ahnlichkeit gruppiert werden.

Eine der wichtigsten Modellierungsentscheidungen war die Kombination von Thiessen- und
Pufferpolygonen, um die Abschnitte zu definieren und die Abschnittsdimensionen (50m Ldnge und
Gewasserraumdefinition) festzulegen. Zugleich stellt dieser Schritt einen Punkt dar, den es kritisch zu
hinterfragen gilt. Wie bereits erwahnt wurde, ware zu priifen, ob eine Unterteilung der Abschnitte in
300m bessere Ergebnisse erzielen konnte. Langere Abschnitte wiirden es fiir die Plausibilitatspriifung
erleichtern, denn meist wird vor Ort ein grosserer Fliessgewdsserabschnitt betrachtet.

Ein weiterer Diskussionspunkt, stellt die Wahl der Abstande von 50m pro Fliessgewdasserabschnitt dar.
Im Nachhinein erschienen 50m als eher kleine Auflésung. Auf kleinem Raum entstehen zum Teil
Anderungen im Erholungspotenzial, obwohl vor Ort bei den Plausibilititspriifungen oft keine
merklichen Veranderungen feststellbar waren. Eine weitere Aggregierung der Abschnitte auf 300m
(vgl. Gatti et al. 2013) ware zu priifen.

Bei der Definition der Breite der Abschnitte wurde ansatzweise die gesetzlichen Bestimmungen fir die
Definition des Gewadsserraumes als Hilfsmittel verwendet. Die Abschnittsbreite sollte sich je nach
Fliessgewdsserdimension definieren, da die Platzbedirfnisse des Gewassers mit der Dimensionierung
einhergehen (GSchV 2014; AWEL & ARE 2011) (siehe Kapitel 3.6.1.). Spies et al. (2008; 2009) haben
einen pragmatischeren Ansatz gewahlt, denn die Puffer wurden einheitlich auf 100m festgelegt. In
dieser Arbeit wurde die Erreichbarkeit und Zuganglichkeit als Bestandteil des Erholungspotenzials
integriert. Paracchini et al. (2014) haben die Erreichbarkeit separat zur Erholungseignung ausgewiesen
und in unterschiedliche Erreichbarkeitsstufen eingeteilt (siehe Kapitel 2.3.). Dieser Ansatz wiirde von
einigen Expertinnen (siehe Kapitel 4.2.) ebenfalls bevorzugt werden. Es ware zu priifen, ob eine solche

Herangehensweise unterschiedliche Ergebnisse liefern wiirde.

Der Umgang mit linearen Geometrien, wie dies hier fiir die Fliessgewasser der Fall war, stellte eine
Herausforderung dar. Es musste zuerst eine geeignete Methode gefunden werden, mit welcher die
anhand der MCDA erarbeiteten Indikatoren gemessen werden konnten. Die Methode mit den

Thiessen Polygonen hat in den meisten Fallen gute Resultate hervorgebracht. Bei komplexeren
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Konstellationen der Fliessgewasser (Parallelitdt oder Einmindungen von Gewadssern) zu unschénen
Einteilungen oder Sliver-Polygonen gekommen (Burrough & McDonnell 1998). Daraus entstanden
einige ganzlich unbrauchbare Abschnitte (ca. 1200 im «nicht Siedlungsgebiet» und ca. 130 im
Siedlungsgebiet). Trotz diesen Fehlern kann aus den 114818 Klassierten Abschnitten (ohne jene mit
NULL-Werten) eine Gesamtlange von 3545 km berechnet werden, wobei das Fliessgewassernetz des

Kantons Zirich 3600 km umfasst.

Fiir die Erfassung der, vor allem fiir die Naherholung relevanten Fliessgewasserabschnitte, wurde die
Nachfrageseite in Form einer Interpolation (1km Distanz, Suchradius) berechnet. Eine solche Distanz
scheint im Vergleich zu Untersuchungen im urbanen Raum plausibel zu sein. In Zusammenhang mit
der Naherholung wird von Distanzen zwischen 5 und 15 Gehminuten gesprochen, o6ffentliche
Verkehrsmittel und MIV werden manchmal miteinbezogen, sodass die Reisezeit 60-90 Minuten betragt

(Moénnecke et al. 2006). Der Definitionsspielraum scheint diesbeziiglich relativ gross zu sein.

Modellierungsentscheidungen waren zum Teil von der Datengrundlage abhangig. Das Hohenmodell
und die Larmmessungen lagen als Rasterdaten vor. Fir Indikatoren, welche auf verlasslichen
Datensatzen (Swisstopo, Kanton Zirich) basierten, stellt die Genauigkeit (Attribut, Geometrie, Lage,
zeitlich) kein Problem dar (Burrough & McDonnell 1998).. Openstreetmap Daten kdnnen einerseits von
fast jeder Person verandert werden, andererseits sind die Daten liber die Verpflegungsmoglichkeiten
(Restaurants, Bars etc.) und den Infrastrukturen (Feuerstellen, Spielplatze etc.) oft «unvollstandig».
Die Dateneignung fur die Berechnung der Verpflegungsmoglichkeiten und Infrastruktur gilt es zu
hinterfragen. Die Openstreetmap Daten sind vor allem in abgelegenen Gebieten unvollstdandig. Darum
handelt es sich um weniger verlassliche Daten als sie z.B. von Swisstopo zur Verfligung gestellt werden.
Aus dhnlichen Uberlegungen wurde auch auf den Gebrauch der Flickr-Daten verzichtet. In Bezug auf
die Plausibilitat der Ergebnisse hat dies einen grossen Einfluss, da basierend auf den Openstreetmap-
Daten Dichteraster berechnet wurden, um diese die «physischen» Datenwerte den
Fliessgewdsserabschnitten zuweisen zu koénnen. Diese Berechnungen wurden mithilfe von
Interpolationsmethoden durchgefiihrt. Aufgrund der unterschiedlichen Methodenverfigbarkeit (z.B.
IDW, Kriging, Spline, Pointdensity), sowie die zu definierenden Parameter (z.B. Suchradius), ist je nach

verwendeter Methode mit unterschiedlichen Resultaten zu rechnen (Kimerling et al. 2011).

Ein Diskussionspunkt in Zusammenhang mit der Modellierung stellt die Zuweisung der berechneten
«physischen» Kriterienwerten dar, welche mit dem Zonal Statistics Tool (ArcGIS) erfolgte. Falls es
mehrere Kriterienwerte innerhalb eines Filessgewéasserabschnittes (50m x Pufferbreite) gab, mussten
diese auf einen Wert reduziert werden (siehe Kapitel 3.7.3.). Vor allem bei der Landnutzungsklasse
setzte dies eine Vereinfachung voraus. Es mussten die bewerteten Landnutzungsklassen zu einem

Wert aggregiert werden. Dabei wurde der Mittelwert gewahlt, wobei die Wahl eines anderen
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statistischen Masses die Resultate verandert hatte. Beim Kriterium Naturlichkeit waren nicht immer
alle Fliessgewidsserauspragungen im Rahmen der Okomorphologie erhoben worden. Fiir manche
Abschnitte fehlten Kriterien (z.B. Breitenvariabilitat oder Verbauungsmaterial). Diese fehlenden Daten
mussten mit einer Alternative gelést werden, was die Ergebnisse beeinflusste. Dort wo eine
Auspragung nicht vorhanden war, wurde als Alternative die allgemeine Zustandsklasse fiir die

Bewertung verwendet.

Die Entscheidung, die Gewichtungen und Bewertungen fiir das Siedlungs- und «nicht Siedlungsgebiet»
zu trennen, scheint plausibel zu sein. Bégli (2015) konnte unterschiedliche Praferenzen feststellen. Es
wurden Personen beziglich ihrer Praferenzen befragt. Sie sollten angeben, ob sie «wilde und
unberthrte Natur um das Gewasser» oder . «gepflegte und Ubersichtliche Natur um das Gewasser»
bevorzugen. Im Opfikerpark (Siedlungsgebiet) wurde «gepflegte und Ubersichtliche Natur um das
Gewasser» signifikant bevorzugt, wahrend beim Chatzensee («nicht Siedlungsgebiet») und beim
Weiher Hinderem Grindel («nicht Siedlungsgebiet»), «wilde und unberiihrte Natur um das Gewdsser»
praferiert wurde (ebd.). Dies weist darauf hin, dass eine unterschiedliche Gewichtung der Kriterien im

Siedlungs- und «nicht Siedlungsgebiet» ein sinnvoller Ansatz darstellt.

Die Einschriankung der Nutzergruppe auf Spaziergdnger und Wanderer erscheint aufgrund der
Erkenntnisse von Bogli (2015) ebenfalls als sinnvoll, denn am Glattufer waren viele der befragten
Personen mit dem Fahrrad unterwegs. Dabei hatten 20 Prozent der Fahrradfahrer mehr als 10
Kilometer zuriickgelegt, um das Gebiet Uberhaupt zu erreichen. Die Miteinbeziehung der

Fahrradfahrer scheint deshalb andere Methoden zu fordern.

Da es sich in der vorliegenden Arbeit um eine qualitative Erhebung von Expertinnenwissen (vgl. Kapitel
4.2.) handelt, ist es wahrscheinlich, dass die Resultate der Befragungen bei einer Wiederholung
unterschiedlich ausfallen wiirden. Dies betrifft vor allem die Bewertungskurven und die Gewichtungen.
Ideal ware eine quantitative Umfrage zur Gewichtung der Kriterien Web Interface kénnte Einfluss auf
Gewichtungsanderungen direkt anzeigen.

Die Verwendung von durch Expertlnnen aufgezeichnete Bewertungsfunktionen, gilt es kritisch zu
hinterfragen. Expertlnnen kdnnten bei erneuter Befragung unterschiedliche Bewertungskurven
aufzeichnen. Wie in den Methoden (Kapitel 3.3.2.) aufgezeigt wurde, gdbe es einfachere Varianten die
«physischen» Kriterienwerte zu standardisieren, dadurch wiirde garantiert, dass der Wertebereich fir
jedes Kriterium immer von 0 bis 10 oder 1 reicht. Die Bewertungskurven und Gewichtungen kdnnten

im Rahmen einer Fokus-Gruppe gemeinsam ausgearbeitet werden (Bogner et al. 2002).

Methoden, welche fiir eine Uberpriifung der Resultate besser geeignet wiren, wiirden eine grossere
Anzahl von Stichproben fiir die Plausibilitatspriifung beinhalten, um ein abgerundetes Bild der

heterogenen Fliessgewasserlandschaft darzustellen (Pro Natura 1998). Ausserdem waére es sinnvoll,
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die Feldbegehungen mit einer Befragung von Erholungssuchenden zu verkniipfen, um eine objektivere
Sicht auf das wirkliche Erholungspotenzial zu erhalten. Ein solches Vorhaben ware im Rahmen der
Masterarbeit jedoch nicht zu realisieren gewesen. Deshalb wurden vor allem die Fotos und die
subjektiven Eindriicke vor Ort daflir verwendet, um aufzuzeigen, inwiefern die Modellierung das

Erholungspotenzial der Fliessgewasserabschnitte realistisch aufzeigen kann.

Forschungsfrage 1c) kann dahingehend beantwortet werden, dass die im Rahmen der MCDA
angewendeten Methoden grundsatzlich plausible Ergebnisse erzielen konnten. Es gabe jedoch in
verschiedenen Punkten Verbesserungspotenzial. In der GIS-Modellierung mussten zum Teil alternative
Kriterien aufgrund von fehlenden Daten verwendet werden und eine grossere Dimensionierung der
Abschnitte ware zu priifen. Ausserdem waren die Openstreetmap-Daten nicht immer geeignet, um das
Erholungspotenzial zu messen. Die Expertinnen kdnnten bei zukiinftigen Befragungen noch mehr in
die Modellierung miteinbezogen werden. Ausserdem sollten die Auswirkungen von
Gewichtungsentscheidungen direkt visualisiert werden, damit die Expertinnen ihre Entscheidungen

liberdenken kdénnen.

5.4. Vergleich der Erholungspotenzialwerte mit Revitalisierungspriorisierungen
Im Sinne der o6ffentlichen Debatte der Revitalisierungsplanung (welche Mitte des Jahres 2015

ausgearbeitet wurde und den daraus entstandenen Richtplandnderungen), konnte diese Arbeit einen
Beitrag zum Thema (Nah-)Erholung leisten (ARE 2015b; Hollenstein et al. 2015). In diesem Kapitel
werden zur Beantwortung der zweiten Forschungsfrage die Ergebnisse dieser Arbeit mit den

Revitalisierungspriorisierungen verglichen.

Dieses Kapitel widmet sich der Beantwortung der zweiten Forschungsfrage: Inwiefern kdnnen die
Ergebnisse zu den Untersuchungen des Erholungspotenzials und potenziellen Nachfrage von

Fliessgewdssern in die Revitalisierungsplanungen miteinfliessen?

In der ersten Karte (siehe Abbildung 33) basiert diese Bestandsaufnahme auf den
Erholungspotenzialwerten, teilt diese in Klassen ein und zeigt deren Zusammensetzung fir das
gesamte Fliessgewadssernetz auf. Die Erholungspotenziale kdnnen aufgrund der Definition der
Abschnitte von 50m innerhalb weniger Meter abrupt dndern. Diese Anderungen konnten zwar
innerhalb der Plausibilitatsprifung (siehe Kapitel 4.3.3 und 4.3.4) begriindet werden, aber fir die
Revitalisierungsplanung sind vor allem langere Abschnitte interessant (Hollenstein et al. 2015). Eine
Identifizierung von langeren Abschnitten ist aufgrund der ersten Karte nicht gut moglich, ausserdem

wird die potenzielle Nachfrage dort noch nicht miteinbezogen.

Aus diesem Grund erscheint im Hinblick auf Revitalisierungsplanungen die Karte in Abbildung 52 als

besser geeignet. Eine Unterteilung der Fliessgewdsserabschnitte anhand der Erholungspotenzialwerte
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und der potenziellen Nachfrage in drei Klassen aufgrund der Medianwerte erschien aufgrund der
Verteilung der Daten als sinnvoll. Wegen der Wahl des Medianwerts wurden jedoch keine Ausreisser
bericksichtigt (siehe Kapitel 4.3.5.). Fur die Revitaliserungsvorhaben sind insbesondere die angefiigten
Diagramme, die die Anteile der definierten Klassen am Gesamtfliessgewdassernetz zeigen, interessant.
Dies stellt einerseits eine Bestandsaufnahme der momentanen Situation dar, andererseits wird
dadurch ein Monitoring liber mogliche zukiinftige Veranderungen, beispielsweise mit Hilfe von
Revitalisierungsprojekten, ermoglicht. Ausserdem erlaubt die Darstellung einen Vergleich zu
bestehenden Erhebungen, wie z.B. der Okomorphologie (Hiitte & Niederhauser 1998; Hollenstein et
al. 2015). Die Karte (siehe Abbildung 52) kdnnte ausserdem dabei helfen, bisher in der Planung
(Revitalisierungen, Landschaftsentwicklungskonzept) nicht berilicksichtigte Fliessgewasserabschnitte

mit einem «hohen EP und einer hohen NF» zu identifizieren.

Eine Herausforderung, stellt die Ausarbeitung von Handlungsempfehlungen in Bezug auf die
Revitalisierungsvorhaben dar. Dies beinhaltet die Frage, welche Klassen nun fiir Aufwertungen
priorisiert werden sollten. In Kapitel 4.3.5. wurde aufgezeigt, wie sich die Klassen im
Gesamtfliessgewdssernetz aufteilen. Es wird sowohl im Siedlungs- als auch im «nicht Siedlungsgebiet»
Fliessgewdsserabschnitte der Klasse 1 («hohes EP und hohe NF») geben, die bereits im aktuellen
Zustand fir die (Nah-)Erholung sehr gut geeignet sind und eine Revitalisierung vielleicht gar keine
merklichen Verbesserungen fir die Erholungssuchenden bieten wiirde. Grundsatzlich wurden dieser
Klasse im Siedlungsgebiet 290 der 711km bzw. im «nicht Siedlungsgebiet» 658 der 2835km
zugeordnet. Vor allem im «nicht Siedlungsgebiet», wo die Kriterien des Indikators Naturlichkeit starker
gewichtet wurden und die Fliessgewasser tendenziell natirlicher oder naturnaher sind, ist nicht mit
Revitalisierungen zu rechnen. Fir Abschnitte innerhalb von Siedlungsgebieten wiirden
Revitalisierungen tendenziell auch fiir Klasse 1 einen zusatzlichen Nutzen erbringen, denn dort wurde
der Indikator Natirlichkeit grundsatzlich geringer gewichtet. Ausserdem ist es dort wahrscheinlicher,
dass Fliessgewasser verbaut sind. Junker & Buchecker (2008) konnten den asthetischen Mehrwert flr
Erholungssuchende, welcher sich bei einer Verbesserung der Natlrlichkeitsstufe ergibt, nachweisen.
Abschnitte innerhalb von Siedlungen, welche mit einem angemessenen Aufwand revitalisiert werden
kénnten, missten jedoch zuerst identifiziert. Wo Revitalisierungen nicht moglich sind waren wiederum

andere Massnahmen zur Verbesserung oder Sicherstellung des Erholungspotenzials auszuarbeiten.

Klasse 2 («hohes EP tiefe NF») ist flr die Naherholung nicht direkt interessant. Trotzdem sind durchaus
Revitalisierungen von Fliessgewdsserabschnitten dieser Klasse geplant (siehe Abbildung 59). Die
Anteile dieser Klassen betragen 65 bzw. 746km (Siedlung/nicht Siedlung). Es scheint, als ob fir die
Klasse 3 («tiefes EP hohe NF») die Wahrscheinlichkeit, mit einer Revitalisierung das Erholungspotenzial
an diesen Abschnitten zu verbessern, am grossten sein kdnnte. Eine Differenzierung zwischen
Siedlungs- und «nicht Siedlungsgebiet» erscheint hier wiederum sinnvoll, denn die Ausgangsituationen
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sind in diesen Gebieten sehr unterschiedlich. Im Siedlungsgebiet, wo es viele Anlagen im
Gewadsserraum gibt, werden die Kosten wesentlich erhéht. Im «nicht Siedlungsgebiet» ist daher
grundsatzlich mit niedrigeren Kosten zu rechnen (K&gi 2013). Es ist somit wahrscheinlich, dass
innerhalb der Siedlungsgebiete ein tiefes Erholungspotenzial nur selten mit angemessenem Aufwand
revitalisiert werden kann. Vor allem Fliessgewdsserabschnitte im «nicht Siedlungsgebiet» welche zur
Klasse 3 («tiefes EP hohe NF») gehdren scheinen daher fiir Revitalisierungen besonders interessant zu
sein. Jene Fliessgewésserabschnitte mit einem «tiefen EP und tiefer NF» spielen bezlglich der
Naherholung wahrscheinlich keine entscheidende Rolle. Zu dieser Klasse zahlen im Siedlungsraum
jedoch 248 der 711km also ca. 35%. Im «nicht Siedlungsgebiet» sind bloss 531 der 2835km (ca. 19%),
dieser Klasse zugeordnet worden. Eine Verbesserung des Erholungspotenzials dieser
Fliessgewdsserabschnitte, ware in Anbetracht der geringen potenziellen Nachfrage am

ineffizientesten.

Ein weiterer Aspekt, der beriicksichtigt werden mdisste, ist ob ein (tiefer) Erholungspotenzialwert
durch nicht beeinflussbare Gegebenheiten, wie z.B. Kriterien wie Strassenldrm oder einer
ungeeigneten Landnutzung (Industrie), verursacht wird und somit praktisch nicht verbessert werden
kann. Gegebenheiten, welche im Rahmen einer Revitalisierung beeinflusst werden kdnnten umfasst
beispielsweise die Natirlichkeit (Verbauungsgrad), die Verfiigbarkeit von Infrastruktur
(Sitzgelegenheiten) und die Erschliessung durch Wege oder Verbesserungen der Zuganglichkeit. Diese
Aspekte konnten im Rahmen der Arbeit leider nicht mehr weiter ausgearbeitet werden. Die
Fliessgewdsserabschnitte wiirden jedoch die nétigen Attribute fiir weitere Abfragen und Selektion der

Fliessgewdsserabschnitte bereitstellen.

Die Wahrscheinlichkeit fir eine effektive Verbesserung der Naherholungseignung durch eine
Revitalisierung ware am grossten, wenn Fliessgewasserabschnitte mit einem «hohen EP und hohen
NF» im Siedlungsgebiet und Fliessgewdsserabschnitte mit einem «tiefen EP und hohen NF» im «nicht

Siedlungsgebiet» priorisiert werden wirden.

Fliessgewdsserabschnitte der Klasse 1 («hohes EP hohe NF») machen im Siedlungsgebiet 290km aus.
Klasse 3 («tiefes EP hohe NF») macht im «nicht Siedlungsgebiet» 900km aus. Fiir die Revitalisierungen
kénnen jedoch nur 100km fiir die ndachsten 20 Jahre bericksichtigt werden (siehe Kapitel 2.3.). Um die
Auswahl zu reduzieren, gdbe es verschiedene Maoglichkeiten. Einerseits konnten weitere
Einschrankungen aufgrund von weiteren Kriterien (z.B. Kosten) vorgenommen werden. Andererseits
ware es moglich, anstelle des Medianwerts zur Bestimmung der Grenze zwischen hohem und geringem

Erholungspotenzial das Quantil (z.B. 25%) als Schwellenwert zu verwenden.

Im nachsten Teil wird aufgezeigt, wie ein Vergleich der Karte in Abbildung 52 mit der Arbeit von

Hollenstein et al. (2015) aussieht und welche weiteren Details fir Handlungsempfehlungen eine Rolle

115



5. Diskussion

spielen. Bei der Wahl der Fliessgewasserbegehungen wurde, wie in Kapitel 4.3.4 erwahnt, auch darauf
geachtet Abschnitte zu wahlen, welche fiir Revitalisierungen vorgesehen sind. An dieser Stelle wird die
im wissenschaftlichen Teil der Arbeit eingefiihrte Karte (siehe Abbildung 58) als Diskussionsgrundlage
verwendet. Es werden im Rahmen der Diskussion nur drei Abschnitte und somit nur auf einen Bruchteil

der fiir eine Revitalisierung vorgesehenen Fliessgewasserabschnitte eingegangen.

Legende
Umsetzungshorizont 20 Jahre
Prioritare Abschnitte kantonale Gewasser 55 km

s Prioritare Abschnitte kommunale Gewasser 72 km

o ubriges Gewassermetz

(10

’

0 1 2 4 Kdomeser

Abbildung 58: Prioritdre Abschnitte fiir die Revitalisierung innerhalb der néichsten 20 Jahren (siehe Kapitel 2.3.).

Hollenstein et al. (2015) haben aufgezeigt, dass der Anteil grosser Fliessgewasser an der gesamten
Revitalisierungsstrecke im Vergleich zu den kleineren Fliessgewdssern einen wesentlich grésseren
Anteil ausmachen. Die grossen Fliessgewdsser machen jedoch nur gerade 12% des
Gesamtfliessgewdssernetzes aus. Dies ist nicht Gberraschend, weil mehr kleinere Fliessgewasser sich
ausserhalb des Siedlungsgebiets befinden. Ausserdem sind sie aufgrund ihrer Abgelegenheit, (in
hoheren Lagen) naturndher oder natirlicher, als die grosseren Fliessgewasser, die oft durch
Siedlungsgebiete fiihren und dadurch starker verbaut und gesichert werden miissen (siehe Abbildung

33 und Abbildung 52).

Abschnitt 11, an der Tdss bei Sennhof, wurde bei der Feldbegehung inspiziert (siehe Abbildung 47). Im
Sinne der Naherholung scheint dieser Abschnitt aufgrund der Ergebnisse dieser Arbeit nicht wichtig zu
sein, obwohl der besichtigte Teil zur Klasse 2 («hohes EP tiefe NF») zahlt (siehe Abbildung 59). Es wird
ersichtlich, dass viele Abschnitte in die vierte Klasse («tiefes EP und tiefe NF») eingeteilt wurden. Vor

Ort schien die effektive Erholung jedoch gut auszufallen (Wege vorhanden, Ruhe, Parkplatze
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vorhanden und zugangliche Stellen des Gewassers). Eine Revitalisierung wiirde wahrscheinlich die
Unterbriiche im Erholungspotenzial verschwinden lassen. Vor Ort waren diese Unterbriiche nicht

direkt spiirbar, sondern aufgrund der Okomorphologie des Fliessgew&ssers nur zu erahnen.

Erholungspotenzial und potenzielle Nachfrage
I hohes EP hohe NF B hohes EP hohe NF

K ‘ hohes EP tiefe NF hohes EP tiefe NF

0 400 m tiefes EP hohe NF tiefes EP hohe NF
(0 ] tiefes EP tiefe NF tiefes EP tiefe NF

Abbildung 59: Klasseneinteilung der Téss in der Nédhe von Sennhof und Kyburg (siehe Kapitel 4.3.4.)

Gemass Hollenstein et al. (2015) ist Abschnitt 11 noch nicht in Planung und es ginge vor allem darum,
die Uferbereiche zu revitalisieren und den Erhalt bestehender Infrastrukturen zu sichern (siehe
Abbildung 47). Die Infrastrukturen konnten, wie bereits diskutiert wurde, in diesem Abschnitt aufgrund
der Datengrundlage (Openstreetmap) nicht gemessen werden. Es hat sich herausgestellt, dass die
Sicherstellung des Erhalts der bestehenden Strukturen ebenfalls ein wichtiger Punkt im Rahmen von
Revitalisierungsprojekten darstellen kann. Abschnitte mit einen hohen Erholungspotenzial und einer

hohen Nachfrage kdnnen im Rahmen der Erholung als «schiitzenswert» bezeichnet werden.

Der in Hollenstein et al. (2015) als Nummer 117 bezeichnete Abschnitt am Mattenbach wurde im
Rahmen des Realitdtschecks (siehe Kapitel 4.3.4) besucht und in der Karte (siehe Abbildung 60) fast
durchgéangig in Klasse 1 («hohes EP hohe NF») eingeteilt. Somit wiirde eine Revitalisierung dieses
Fliessgewdsserabschnitts gemdss den weiter oben im Text aufgefiihrten Argumenten die effektive
Erholungseignung verbessern kénnen. Eine Revitalisierung des Fliessgewdssers erscheint aufgrund der
Beobachtungen vor Ort in Zusammenhang mit der Erholung als sehr sinnvoll. Auffdllig war der
schlechte 6komorphologische Zustand (naturfremd/kiinstlich) des Gewd&ssers. Am Tag der
Besichtigung (Sonntag) wurde der Abschnitt ausserdem von vielen Spaziergangern besucht. Fir die
Naherholung ist der Abschnitt daher sehr wertvoll. Der Nutzen wird im Vergleich zum Aufwand nur als
mittel bewertet, weshalb der Zeithorizont fiir die Umsetzung erst auf 2035 festgelegt wurde
(Hollenstein et al. 2015). Aufgrund der Bedeutung fiir die Naherholung, konnte sich der Nutzen im

Vergleich zum Aufwand jedoch verbessern.
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/ Erholungspotenzial und potenzielle Nachfrage
A I nhohes EP hohe NF [l hohes EP hohe NF

hohes EP tiefe NF hohes EP tiefe NF
tiefes EP hohe NF tiefes EP hohe NF
tiefes EP tiefe NF tiefes EP tiefe NF

S

0 400 m }\ﬁ
[ Y |

Abbildung 60: Klasseneinteilung des Mattenbachs in Winterthur (siehe Kapitel 4.3.4.).
Das letzte Beispiel ist in Abbildung 61 aufgefiihrt. Die in Hollenstein et al. (2015) als Nummern 6 und 7
ausgewiesenen Abschnitte an der Toss und Eulach wurden ebenfalls vor Ort besucht (siehe Kapitel
4.3.4.). Auf den Fotos ist zu erkennen, dass Spazierganger den Weg entlang des Gewadssers nutzten.
Das Erholungspotenzial lag (iber dem Durchschnitt und aufgrund der Einteilung dieses Abschnittes in
Klasse 1 («hohes EP hohe NF») auch lber dem Median. Die flr die Revitalisierung vorgesehenen
Abschnitte werden grosstenteils der Klasse 1 zugeteilt, sind also fiir die Naherholung bereits recht
attraktiv. Auffallig ist, dass die fiir die Revitalisierung vorgesehenen Abschnitte recht kurz ausfallen
(0.31 km Eulach und 0.81 km Téss). Als Ziel der Massnahme wird explizit eine Aufwertung der
Naherholungseignung erwdhnt (Hollenstein et al. 2015). Vor Ort wurde die Erholungseignung jedoch
bereits als sehr gut befunden. Es stellt sich daher die Frage, inwiefern Uberhaupt ein
Verbesserungspotenzial besteht. Der schwarz markierte Ausschnitt zeigt, dass mehrere
Fliessgewdsserabschnitte ein geringeres Erholungspotenzial aufweisen. Dies ist ein Beispiel dafir, dass
manche Gegebenheiten nicht durch eine Revitalisierung verbessert werden kénnten, denn das

niedrige Erholungspotenzial wird aufgrund der Autobahn verursacht.
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Erholungspotenzial und potenzielle Nachfrage

I hohes EP hohe NF - [l hohes EP hohe NF
hohes EP tiefe NF hohes EP tiefe NF

tiefes EP hohe NF tiefes EP hohe NF
tiefes EP tiefe NF tiefes EP tiefe NF

0 400 m
S Ty |

Abbildung 61: Klasseneinteilung der Toss und Elach bei Winterthur Wiilflingen (siehe

Kapitel 4.3.4.).
Die aufgeflihrten Beispiele kdnnen nur als qualitativer Vergleich zwischen dem Erholungspotenzial und
den Revitalisierungsplanungen dienen. Es konnte aufgezeigt werden, dass durchaus
Ubereinstimmungen zwischen dem berechneten Erholungspotenzial und der potenziellen Nachfrage
und den Prioritaten flr die Revitalisierungsplanung bestehen. Obwohl das Beispiel in Abbildung 59
nicht direkt fir die Naherholung relevant zu sein scheint, zeigen die Erholungspotenzialwerte aufgrund

der Klassenwechsel an, dass ein Verbesserungspotenzial vorhanden ware.

Eine Abstimmung mit anderen Planungsvorhaben wie z.B. den weiter oben angesprochenen
Landschaftsentwicklungskonzepten (LEK) ist ebenfalls von Bedeutung. Falls eine Revitalisierung keine
besonderen Anpassungen fiir die Erholungsnutzung vorsieht, knnte mithilfe einer Kombination aus

LEK und Revitalisierung eine Verbesserung der Erholungseignung angestrebt werden (Goggel 2012).
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6. Schlussfolgerungen und Ausblick

6.1. Schlussfolgerungen

Die Quantifizierung des Erholungspotenzials der Fliessgewdsser im Kanton Zirich anhand der
Multicriteria Decision Analysis hat gezeigt, dass mit der angewendeten Methode erfasst werden kann,
ob ein Fliessgewasserabschnitt effektiv fiir die Erholung attraktiv bzw. geeignet ist. Ausserdem konnte
mithilfe der potenziellen Nachfrage ein Fokus auf die Naherholung gesetzt werden. Das Hauptergebnis
in Form der beiden Karten der Erholungspotenzialklassen sowie der anhand der Nachfrage selektierten
Abschnitte zeigt unter anderem, wo sich im Kanton Zirich Abschnitte mit niedrigem respektive hohem
Erholungspotenzial und wo sich Abschnitte mit einem zugleich hohen bzw. tiefen Erholungspotenzial
und einer hohen Nachfrage befinden. Innerhalb von Siedlungsgebieten verlaufen rund 711 der
insgesamt 3600km langen Fliessgewasser des Kantons Ziirich. Die Erholungspotenzialwerte sind so
verteilt, dass 316km ein eher geringes, 325km ein eher hohes und 70km ein sehr hohes
Erholungspotenzial aufweisen. Weit mehr Fliessgewasserabschnitte, 2835km, liegen im «nicht
Siedlungsgebiet». Die Verteilung des Erholungspotenzials ist fiir diese Abschnitte im Allgemeinen
etwas besser, d.h. 861km werden in die beste Klasse eingestuft, wobei in die zweit- und drittbesten
Klassen 1042km Fliessgewdsser mit einem relativ hohen Erholungspotenzial fallen. Fiir 932km fallt das
Erholungspotenzial jedoch geringer aus. Wird die Naherholung miteinbezogen, weisen
verhaltnismassig viele Fliessgewasserabschnitte im  Siedlungsgebiet ein relativ  hohes
Erholungspotenzial und eine hohe Nachfrage auf. Daraus konnte man schliessen, dass eine
Fokussierung auf diese Abschnitte beziiglich der Sicherstellung oder der weiteren Verbesserung des

Erholungspotenzials sinnvoll sein kdnnte.

Es misste nun weiter analysiert werden, inwiefern die Revitalisierungsvorhaben diese anhand der
Karten erhobene Verteilung der Fliessgewdsserabschnittsklassen beeinflusst, d.h. ob Abschnitte mit
einem bereits hohen Erholungspotenzial noch weiter verbessert, gesichert oder geschiitzt werden,
oder ob auch Abschnitte mit einem eher niedrigen Erholungspotenzial bald in eine bessere Klasse
eingeteilt werden kénnen. Ein weiterer Aspekt stellt die Lange der Fliessgewasserabschnitte mit einem

durchgangig hohen Erholungspotenzialwert dar.

Eine Verbesserung des Erholungspotenzials an schlechten Abschnitten kénnte zu einer Verkniipfung
von zwei gut geeigneten Abschnitten beitragen. Anhand der in dieser Arbeit erstellten Karten kénnten
z.B. solche Abschnitte identifiziert werden, was wiederum eine Grundlage fiir Priorisierungsentscheide
von Revitalisierungsprojekten darstellen konnte. Obwohl grundsatzliche Aussagen tber die Verteilung
des Erholungspotenzials im Kanton Zirich aufgrund der erstellten Karten und den

Verteilungsdiagrammen gemacht werden konnten, sind die Erholungssituationen und Gegebenheiten
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auf Gemeinde oder lokaler Ebene sehr unterschiedlich. Handlungsempfehlungen kénnten anhand der

in dieser Arbeit erstellten Karten auf lokaler, z.B. Gemeindeebene ausgearbeitet werden.

Auf Gemeindeebene konnte anhand von Choroplethen-Karten aufgezeigt werden, wie die
Erholungspotenziale verteilt sind (siehe Kapitel 4.3.6.). Dadurch wird ein Uberblick tiber die Verteilung
des Erholungspotenzials der Gemeinden im Kanton Ziirich erméglicht, denn wie oben erwahnt wurde,
ist dies anhand der Karten mit den einzelnen Fliessgewasserabschnitten schwierig. Generell zeichnet
sich ein Bild ab, dass sich aufgrund der Betrachtung der Erholungspotenzialklassen erahnen lasst: Die
abgelegenen Gemeinden mit viel «nicht Siedlungsgebieten» und einem hohen Anteil Fliessgewdasser
weisen hohere normalisierte Erholungspotenzialwerte auf. Die verwendeten Darstellungseinheiten
(normalisiertes Erholungspotenzial aufgrund der Fliessgewdsserldnge) konnten weiterentwickelt

werden, denn der Miteinbezug der Fliessgewasserbreite liefert wiederum ein anderes Bild.

Abgesehen von den Karten des Erholungspotenzials ermdoglichte allein die Expertinnenbefragung
einen Einblick in die Komplexitdt der Thematik. Die Liste an ausgearbeiteten Indikatoren kdnnte fir
andere Untersuchungen der Erholungseignung von Fliessgewdssern nitzlich sein. Eine interaktivere
Gestaltung der Expertinnenbefragungen ware winschenswert um den Einfluss von
Gewichtungsentscheidungen direkt aufzeigen zu kdnnen. Beispielsweise kénnte bereits die GIS-
Modellierung mit Experlnnen erarbeitet werden. Dadurch kdnnte sichergestellt werden, dass die
Expertlnnen besser verstehen wie das Erholungspotenzial aufgrund der Kriterien genau gemessen

wird.

Im Hinblick auf die kulturellen Okosystemdienstleistungen sind die erwdhnten Ergebnisse ein Beitrag
zur Weiterentwicklung dieses Forschungsfeldes, der Erfassung von Erholungsleistungen von
Fliessgewdssern. Andererseits kénnen die Resultate dieser Arbeit in den aktuellen Diskurs im

Zusammenhang mit Revitalisierungsplanungen neue Einblicke ermdglichen.

Die Modellierung hat insgesamt plausible Resultate hervorgebracht, dennoch waren Verbesserungen
moglich. Es kdnnten andere Methoden fir die Interpolationen, oder die Messung der «parallelen»
Strassen untersucht werden. Methoden zur Messung von Indikatoren welche nicht berlicksichtigt

wurden mussten erst erarbeitet werden.

Die Erkenntnisse aus der GIS-Modellierung kénnen ausserdem zur Weiterentwicklung der Erfassung

des Erholungspotenzials im Rahmen der MCDA oder alternativen Methoden beitragen.
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6.2. Ausblick

Die Ergebnisse dieser Arbeit konnten eine Grundlage fiir weitere Untersuchungen darstellen. Es
wurden fir die Fliessgewdsserabschnitte im Rahmen der MCDA verschiedene Attribute z.B.
«physische» Kriterienwerte erhoben. Aufgrund dieser Attribute kdnnten auch andere spezifische
Abfragen gemacht werden, wie z.B. die Darstellung von mit einem Weg erschlossene oder eingedolte
Abschnitten. In dieser Arbeit wurden ausserdem nur einzelne Stichproben von Abschnitten untersucht.
Um prazisere Aussagen (iber die jeweiligen Erholungspotenziale von bestimmten
Untersuchungsgebieten machen zu kénnen, ware es ausgehend von den Ergebnissen dieser Arbeit,
moglich das Erholungspotenzial eines Kartenausschnittes auf lokaler Ebene, z.B. mit dem Zonal
Statistics Tool (ArcGIS) zusammenzufassen. Diese lokale Betrachtungsweise konnte als Ausgangspunkt
oder Vergleichsmoglichkeit flir empirische Studien der Erholungseignung oder -nutzung von

Fliessgewdssern dienen.

Es ware moglich, in weiteren Analysen Kriterien auszuschliessen oder gar die Struktur des AHP zu
verandern oder zu ergianzen, um die Auswirkungen auf die Erholungspotenzialwerte der
Fliessgewdsserabschnitte zu erfassen. Eine unterschiedliche Definition der Abschnittseinheiten (100,

200 oder 500m Abstande) ware ebenfalls umsetzbar.

Eine Weiterentwicklung der Einteilung der Fliessgewasserabschnitte in Siedlungs- und «nicht
Siedlungsgebiet» in die Kategorien Stadt-, Park-, Kultur- und Naturlandschaft gemdss Gatti et al. (2013)
wadre im Sinne einer detaillierteren Differenzierung wiinschenswert. Es miusste geprift werden,
inwiefern es moglich wiare, fir die verschiedenen Fliessgewdsserkategorien individuelle Kriterien

auszuarbeiten.

Die Praferenzen von Erholungssuchenden kénnten in eine solche Arbeit, die vor allem auf dem Wissen
und der Meinung von Expertlnnen aufbaut, miteinbezogen werden. Bisher wurde vor allem
Untersucht, ob Revitalisierungen einen Mehrwert fur die Erholungssuchenden erbringen kénnen. Um
ein reprasentatives Bild des Erholungspotenzials der Fliessgewasser im Kanton Zirich zu erhalten, wére
es hilfreich, wenn mehr Erkenntnisse darliber bestehen wiirden, welche Kriterien ein
Fliessgewdsserabschnitt erfiillen muss, damit es fir die verschiedenen Nutzergruppen von

Erholungssuchenden attraktiv ist.
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Anhang

A. Auszug des Fragebogens Teil 1
Die beantworteten Befragungsbdgen und die Antworten wurden der Arbeit elektronisch beigelegt. Ein
Auszug der Vorlage des Fragebogens der ersten Befragung ist unten angefiigt.

Expertenbefragung Teil 1 (Auszug)

Plausibilitatspriifung der Indikatoren Auswahl

Danke, dass Sie sich bereit erklart haben als Expertin/Experte an der Befragung teilzunehmen. Im
ersten Teil geht es darum lhre Meinung betreffend der Indikatoren-Auswahl zu erfahren. Ausserdem
werden einige Fragen zu lhren Praferenzen gestellt und Sie haben die Moglichkeit
Anpassungsvorschlage zu machen. Aufgrund lhrer Riickmeldung wird der Befragungsbogen fiir den
zweiten Teil, die Bewertung und Gewichtung der Indikatoren, erstellt.

Das Ziel der Arbeit ist aufgrund der Indikatoren den Erholungsleistungswert der Fliessgewdasser im
Kanton Zirich zu quantifizieren. Die Indikatoren werden aufgeteilt in Angebot und Nachfrage, wobei
jeweils von einem Potential und nicht von effektiven Werten ausgegangen werden muss. Alle
Indikatoren der Angebotsseite werden bewertet, gewichtet und aggregiert um einen Erholungswert
fir die Fliessgewdasserabschnitte zu erhalten. Als Endprodukt wird mittels der Indikatoren der
Nachfrageseite der Versorgungsgrad der Bevdlkerung an qualitativ hochwertigen Fliessgewasserraum
berechnet.

Die Auswahl der Indikatoren beruht einerseits auf einer Literaturrecherche und andererseits auf der
Datenverfligbarkeit. Die Nutzergruppe spielt bei der Wahl und Bewertung der Indikatoren eine
entscheidende Rolle. Es ist schwierig, viele unterschiedliche Nutzergruppen zu bericksichtigen. Im
Fokus steht deshalb vorerst die Nutzergruppe ,,Spazierganger” fir welche die Naherholungsleistung
modelliert werden soll. Am Schluss werden Sie gefragt, ob die aufgefiihrten Indikatoren auch fiir
weitere Nutzergruppen wie Wanderer, Jogger, Fahrradfahrer oder Badegaste verwendet werden
kénnten.

Die Indikatoren-Auswahl wird Ilhnen nun jeweils kurz beschrieben. Jeder Indikator soll von Ihnen
aufgrund der Plausibilitdit bewertet werden und es besteht die Moglichkeit zur besseren
Nachvollziehbarkeit, einen Kommentar hinzuzufiigen.

Potentielles Angebot

Erreichbarkeit und Zugénglichkeit

Um die Erreichbarkeit und Zuganglichkeit der Fliessgewdsser zu messen, wurden die Indikatoren
Distanz zwischen der Siedlung und dem Fliessgewasser, Distanz zwischen dem Strassennetz und dem
Fliessgewdsser sowie die Steigung innerhalb des Fliessgewasserabschnittes gewahilt.

Die aufgefiihrten Indikatoren zur Messung der Erreichbarkeit und Zugdnglichkeit sind plausibel...

(1) Die Distanz [m] zwischen dem Fliessgewdsser und der nachsten Siedlung. Gemessen wird dies
mittels der euklidischen Distanz, als Siedlungen werden Vector25 Daten verwendet.

trifft nicht zu trifft eher nicht zu trifft eher zu trifft zu

[] [] [] []
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(2) Die Distanz des Fliessgewassers vom Strassennetz (Vector25 Strassen Klassen 3-6,
Quartierstrassen, Nebenstrassen, Briicken, Fahrwege, Wanderwege, Fusswege, Parkwege und
Wirtwege). Es wird wiederum die euklidische Distanz berechnet. Das Fliessgewassernetz wurde
vom Kanton Zirich bezogen.

trifft nicht zu trifft eher nicht zu trifft eher zu trifft zu

] L] [] ]

...der vollstindige Fragebogen ist im elektronischen Anhang zu finden

B. Auszug des Fragebogens Teil 2
Die beantworteten Befragungsbogen und die Antworten wurden der Arbeit elektronisch beigelegt. Ein
Auszug der Vorlage des Fragebogens der zweiten Befragung ist unten angefligt.

Expertenbefragung Teil 2 (Auszug)

Bewertung und Gewichtung der Indikatoren

Im zweiten Teil der Expertenbefragung geht es darum, die ausgewahlten Indikatoren zu bewerten und
zu gewichten. Abbildungen 1 und 2 zeigen beispielhaft eine mogliche Bewertung der Indikatoren fur
eine Kardinal- sowie eine Ordinal- oder Nominalskala. Das Ziel dieser zweiten Befragung ist es, von
jedem Experten eine Bewertungsfunktion fiir die Indikatoren aufgrund der physischen Einheiten bzw.
der gewahlten Kategorien zu erhalten. Anschliessend werden die Indikatoren und deren Attribute
relativ zueinander gewichtet. Die Experten haben die Mdglichkeit bezliglich der Wahl der Kategorien
und Spannweite der physischen Einheiten, Anderungsvorschlige einzubringen.

- Beispiel
1o r
9
8
7
Tt s
2 s
iﬂ . Experted
2 Expertez
= Experte3
Z
N Experted
1] —
a 10 20 30 40 50 &0 70 a0 90

physische Einheit [m]

Abbildung 1: mégliches Endresultat der Expertenbefragung fiir Daten mit einer Kardinalskala. Die Experten
haben in diesem Beispiel eine sehr unterschiedliche Meinung.
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Abbildung 2: mégliches Endresultat der Expertenbefragung fiir Daten mit einer Ordinal- oder Nominalskala.

Erreichbarkeit und Zugéinglichkeit

Expertel
Experte2
Experte3
Expertad

(1) Messung der Distanz zur nachsten Siedlung. Mit dem Indikator wird gemessen ob eine Siedlung
innerhalb einer gewissen Distanz zum Fliessgewasser vorhanden ist.

I
PR
2

=

0 25 5km Distanz Gebiude
—_ <VALUE>
|
I s - 27
[ J1w2-m3s
[ 204 -2918
I 515 - 400

Wie wird die Naherholungsleistung des Fliessgewassers beeinflusst durch die Nahe zur Siedlung?

Welche Distanz legt ein Fussganger oder ein Velofahrer in etwa maximal zuriick fiir die Naherholung?

Wie sollte die Bewertungsfunktion flr stadtische- und Iandliche Gebiete aussehen?
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(2) Die Distanz des Fliessgewassers vom Strassennetz (Vector25 Strassen Klassen 3-6,
Quartierstrassen, Nebenstrassen, Briicken, Fahrwege, Wanderwege, Fusswege, Parkwege und
Wirtwege). Es wird wiederum die euklidische Distanz berechnet.

istanz Strassennetz
ALUE>

Wie wird die Naherholungsleistung des Fliessgewassers beeinflusst durch die Ndhe zum Strassennetz?
Wie sollte die Bewertungsfunktion fiir stadtische- und landliche Gebiete aussehen?

Welche qualitativen Unterscheidungen sollten gemacht werden?
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Indikator (2)
10 4

Erholugswert

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

Distanz zum Strassen- und Wegnetz [m]

Indikator (2)
10 .

Erholugswert

a b c d e f

Strassenkategorien

a) fur Langsamverkehr und parallel am Fliessgewasser verlaufend
b) Langsamverkehr

c) Alle Verkehrsteilnehmer

d) stark befahren und parallel am Fliessgewdsser verlaufend

e) ... alternativer Vorschlag

f) ... alternativer Vorschlag

Anmerkungen?

...der vollsténdige Fragebogen ist im elektronischen Anhang zu finden
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Gewichtung

Analytical Hierarchy Process (AHP)

Im AHP werden die Kategorien und deren Indikatoren untereinander gewichtet. Der finale Wert fir
jeden Fliessgewdsserabschnitt ergibt sich, indem die jeweiligen Gewichtungswerte mit dem
Indikatorwert multipliziert und die Produkte addiert werden.

Goal (1.00) ()
Goal
- - Objectives Obj.1 Obj. 2 wy
Obj. 1(0667) Obj. 2(0333) b1 | 5 0.667
0Obj.2 0.5 1 0.333
IAtt. 1 (0.750)] |Att.2 (0.250) | IAtt. 3 (0.539)||An, 4 (0.297)"Att. 5 (0.164)| Sum 1.5 3.0 1.000
A A A o
. (b)
05 04 10 03 10 Ob _] ective 1
00 10 00 10 00
i e i o A Attributes Att.1 Att.2 Wity
Att.] 1 3 0.750
Al2 0.33 1 0.250

v v Sum 1.33 4.00 1.000
'256 A CR =0.00

Beispiel fiir die Verrechnung der Indikatoren (links) und die Gewichtung (rechts).

Quantifizierung der
Naherholungsleistung
der Fliessgewasser im

‘ Erreichbarkeit und Zuganglichkeit ‘ ‘ Natiirlichkeit ‘ ‘ Gewasserraumnutzung ‘ ‘ Storungen ‘

(6)

Hierarchie fiir die Quantifizierung der Naherholungsleistung von Fliessgewdssern

136



Anhang

Ziele

Erreichbarkeit & Z Natdrlichkeit | Gewdsserraumnutzung Storungen Gewicht
Erreichbarkeit & Z 1

Naturlichkeit

Gewdsserraumnutzung

Stérungen

1
Summe

Erreichbarkeit & Z

Attribute Distanz Siedlung Distanz Wegnetz Steigung Ufer OV-Erschliessung Gewicht
Distanz Siedlung 1

Distanz Wegnetz
Steigung Ufer

OV-Erschliessung

1
sSumme

Matirlichkeit
Attribute

Verbauungsgrad & Mat B- & TVAR
Verbauungsgrad & Mat 1

B- & TVAR

Gewicht

Summe

Gewdsserraumnutzung

Attribute

Restaurants & Kaffees | Infrastrukturen Landnutzung Schutzgebiete Gewicht
Restaurants & Kaffees 1

Infrastrukturen

Landnutzung

Schutzgebiete

1
Summe

Storungen
Attribute

Larm Mahe zu Abwasser

Gewicht
Larm 1

MNahe zu Abwasser

Summe

...der vollsténdige Fragebogen ist im elektronischen Anhang zu finden
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C. Anleitung GIS-Analyse
Berechnung des Erholungspotentials der Fliessgewdasserabschnitte

Im folgenden Kapitel wird die gesamte GIS-Analyse dokumentiert und die einzelnen Schritte erklart.
Einerseits wurde der ModelBuilder hauptsachlich als Tool fiir die Berechnungen verwendet, weil damit
die durchgefiihrten Schritte nachvollziehbar sind, andererseits gab es Schritte welche manuell
durchgefiihrt wurden wie z.B. Felder in der Tabelle hinzufligen und Joins zwischen Tabellen da diese
Schritte im ModelBuilder nicht immer praktikabel waren. Diese manuellen Schritte wurden mit einem
Label (*manueller Schritt) gekennzeichnet. Die ModelBuilder Schema sind als Abbildungen aufgefiihrt.
Manchmal sind sehr viele Schritte aufgefiihrt, weshalb die ModelBuilder Schema als Python-Code
exportiert wurden. Dieser Code wurde der Arbeit ebenfalls beigelegt.

Vorbereitungen

Die TLM Strassen- und Wege, TLM Swissbuildings und Vector25 Primarflachen Daten werden auf den
Kanton ZH zugeschnitten. Die Schritte sind in Abbildung 62 zusammengefasst.

e Kanton ZH aus den gg25 Daten selektieren, ein Buffer von 500 Meter wird verwendet
damit angrenzende Daten nicht ausgeschlossen werden. Resultat ist eine Clipping
Maske, Kanton_ZH

e Die TLM Swissbuildings Daten mussen zuerst in einen Footprint umgewandelt werden
bevor sie geclipped werden kdnnen

e Die TLM Strassendaten und die Vector25 Daten werden direkt geclipped

Die Fliessgewdssergeometrien (GS_OEKOM_ABSCH_L line) missen bearbeitet werden. Die
Geometrien innerhalb der Seen werden entfernt.

o Intersect: GS_OEKOM_ABSCH_L_line und SEEN2500

o Intersect_ GS_OEKOM_Absch_Seen
e Erase: Intersect_GS_OEKOM_Absch_Seen von GS_OEKOM_ABSCH_L_line
e Resultat: FGEW_ZH (ohne Linien innerhalb der Seen)

TLM10_SWISS

BUILDINGS3D

_w03_Clip_ZH

MultiPatch - Strassennetz_
- St

(ﬁcm_ )

Abbildung 62: ModelBuilder Schema fiir die Prozesse der Vorbereitungen.

Berechnung der Thiessen Polygone zur Berechnung der Fliessgewdsserabschnitte

Die Fliessgewadsser sollen in etwa gleichmassige Abschnitte eingeteilt werden. Mithilfe von Thiessen
Polygonen kann eine Flacheneinteilung mit einheitlichen Abstianden zwischen Punkten erstellt werden.
Die Punkte werden in einem Abstand von 50m auf der Fliessgewdsser Geometrie (FGEW_ZH) platziert.
Es werden zwei Thiessen Polygone berechnet. Eine fiir Fliessgewasser mit einer Breite von mehr als
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5m und eine fiir solche mit einer geringeren Breite. Diese Aufteilung verhindert Uberlappungen.
Abbildung 63 zeigt den Ablauf fir die Erstellung der Thiessen Polygone, welche als erster Schritt fiir
das Erstellen der Gewasserabschnitte dienen.

Die Fliessgewasser (FGEW) mit entsprechender Gerinnesohlebreite (GSBreite) werden selektiert
(Select). Damit die Create Random Points Funktion bessere Resultate liefert, und die Punkte in
regelmassigen Abstdnden verteilt werden, werden die Geometrien der FGEW ausgeldst (Dissolve).
Durch die Aufteilung gibt es weniger unschone Verschneidungen, z.B. an Stellen wo zwei
Fliessgewdsser sich treffen, insbesondere wenn diese in ihrer Breite variieren. Um die Thiessen
Polygone zu erstellen, werden zuerst auf dem FGEW-Netz in einem Abstand von 50m Punkte gesetzt.
Dies geschieht mit der Create Random Points Funktion. Die Anzahl zufillig generierter Punkte wird
moglichst hoch eingestellt (z.B. 9999999), somit wird sichergestellt, dass fir alle Punkte das definierte
minimale Distanz Kriterium von 50m eingehalten wird. Ein Thiessen Polygon-Layer wird jeweils fir das
FGEW-Netz mit einer GSBreite von kleiner gleich 5m und grosser als 5m erstellt. Als Endresultat erhalt
man die Layer Thiessenpoly_gr5 und Thiessenpoly_klgl5.

S
FGEW_ZH_S Dissl::lve
elect_gr5

&
Create
Thiessen
Polygons

-
Create
Random Points

Random Points

random_pk
te_50m_FG
random_pk
te_50m_FG

Thiessenpoly_
grs
Thiessenpoly
_klgl5

L
Creite
Thiessen
Polygons (2)

Select_kigis

5 Y
F:I.i:c‘:':; :Es

Abbildung 63: ModelBuilder Schema fiir das Erstellen der Thiessenpolygone.
Berechnen der Fliessgewdsserabschnitte

Der folgende Teil dokumentiert, wie die Puffer definiert wurden, um zusammen mit den Thiessen
Polygonen, die Fliessgewasserabschnitte zu erstellen. Fir die Erstellung der Puffer werden Puffer-
Attribute erstellt. Das Attribut Gewasserraum, wird dazu verwendet um die Fliessgewdsserabschnitte
zu definieren innerhalb welcher die Indikatoren-Werte gemessen werden. Ein separater Puffer,
Parallel_Puffer, wird dazu verwendet um parallele Strassen- und Wege zu berechnen. Dieser wird
spater in Zusammenhang mit einem Indikator benétigt. Ausserdem wird fir die Messung einiger
Indikatoren bloss der Uferstreifen bendtigt (Gewdsserraum — Gewdsserbreite), weshalb auch ein
Puffer fir die Gewasserbreite erstellt werden muss. Bevor die Puffer erstellt werden kénnen, missen
in der Geometrie FGEW_ZH (Fliessgewadsser, Linie) neue Attribute in der Tabelle hinzugefiigt werden
(Add Field...):

e GewBreite_Puffer (float, nullable)
e GewRaum (float, nullable)

e GewRaum_Puffer (float, nullable)
e Parallel_Puffer (float, nullable)

GewBreite_Puffer wird aus dem Attribut GSBreite mal 0.5 berechnet (Field Calculator). Flir GSBreite
kleiner als 1 m wird aufgrund der Pufferberechnungen das GewBreite_Puffer Attribut gleich 0.45
gesetzt damit flr diese FGEW Uberhaupt ein Puffer berechnet werden kann.
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Das Gewadsserraum_Puffer Attribut wird wie folgt berechnet (mittels Table Select und Field
Calculator):

e GSBreite < 1m oder eingedolte FGEW erhalten einen Puffer von 0.5 *15m. Es sind 13381 von
22393 Geometrien betroffen.

e 1 — 5 m breite FGEW (GSBREITE >=1 AND GSBREITE <= 5) erhalten einen Puffer von
0.5*(6*Gewasserbreite + 10m). Es sind 8283 von 22393 Geometrien betroffen.

e 5 — 15m breite FGEW (GSBREITE > 5 AND GSBREITE <= 15) erhalten einen Puffer von
0.5*(Gewasserbreite + 50m) Es sind 389 von 22393 Geometrien betroffen.

e FGEW grosser als 15m erhalten einen Puffer von 0.5*%(Gewasserbreite + 100m). 340 von 22393
Geometrien sind betroffen.

Das Parallel_Puffer Attribut zur Messung der parallelen Strassen wird einfacher definiert:
e 0.5*%(GSBreite + 50m)

Abbildung 64 zeigt auf, wie die Fliessgewasserabschnitte (FGEW_ZH_ Buffer_GewBreite,
FGEW_Buffer_Parallel_all, FGEW_Buffer_GewRaum_all, FGEW_ZH_Buffer_Uferstreifen) welche
spater zur Messung der Indikatoren bendtigt werden, basierend auf den Thiessen Polygonen und den
verschiedenen Puffer-Geometrien berechnet werden.

Nachdem die Puffer-Attribute im FGEW_ZH Feature als neue Felder hinzugefiigt und die Puffer Werte
berechnet wurden, werden die Puffer erstellt. Einmal basieren diese auf dem Attribut
Puffer_Gewasserraum, einmal auf Puffer_Gewadsserbreite sowie dem Attribut Parallel_Puffer. Als
Optionen bei der Puffer-Erstellung wird , Auflésen” und ,flache Puffer” gewahlt. Insgesamt werden
sechs Puffer generiert (basierend auf dem FGEW_ZH Feature), zwei fiir den Gewasserraum (GSBreite
von 0 - 5m und grésser als 5m) und zwei fiir die Gewasserbreite (Gewdasserbreiten 0-5m und grésser
5m) jeweils fur die , linke” respektive ,rechte” Seite des FGEW_ZH Features. Die beiden Puffer, 0 - 5m
und grosser 5m, werden miteinander verschnitten, um sich iberlappende Bereiche zu identifizieren,
2.B. wenn ein kleines FGEW in ein grosseres FGEW miindet. Uberlappende Teile werden jeweils vom
Puffer 0 - 5m subtrahiert.

Fir die Attribute Puffer_Gewasserraum und Parallel_Puffer wird die linke und rechte Seite separat als
Puffer berechnet um zwischen der, linken” und ,rechten” Uferseite unterscheiden zu kénnen. Dadurch
werden jeweils vier Puffer Geometrien generiert, denn neben ,links” und ,,rechts” werden die Puffer
in zwei Gruppen, FGEW die kleiner als 5m und solche die grosser als 5m sind, aufgeteilt. Flr die
Gewasserbreite gibt es nur zwei Puffer, weil dort nicht zwischen der Uferseite unterschieden wird. Die
Puffer werden mit den vorbereiteten Thiessen Polygonen verschnitten. Am Schluss werden die Puffer-
Geometrien vereint (Merge), nachdem mit der Erase Funktion die sich lberlappenden Pufferteile
entfernt wurden. Die Endergebnisse sind die Features FGEW_ZH_Buffer_Parallel_all und
FGEW_Buffer_GewRaum_all sowie FGEW_ZH_Buffer_GewBreite. Die Geometrie
FGEW_Buffer_Uferstreifen wurde berechnet indem von der FGEW_Buffer_ GewRaum_all Geometrie,
die FGEW_ZH_Buffer_GewBreite subtrahiert wurde.
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Abbildung 64: ModelBuilder Schema fiir das Erstellen der Fliessgewdsserabschnitte (Puffer_GewRaum) sowie der Parallel_Puffer und Gewdsserbreite_Puffer.
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Berechnung des Erholungspotentials der FGEW-Abschnitte aufgrund der erarbeiteten Indikatoren

In den folgenden Abschnitten wird erklart, auf welchen Daten die Indikatoren zur Berechnung des
Erholungspotenzial basieren und wie die Indikatoren-Werte den Fliessgewdsserabschnitten
zugeordnet werden damit aus diesen Werten spater das Erholungspotenzial pro
Fliessgewdsserabschnitt berechnet werden kann.

Erreichbarkeit und Zuganglichkeit

Die Operationalisierung der Indikatoren Distanz zu Gebauden, Distanz zum Strassennetz, Steigung im
Uferbereich und Giiteklasse des 6ffentlichen Verkehrs wird im folgenden Abschnitt beschrieben.

Distanz zu Gebauden

Abbildung 65 zeigt den Ablauf der Berechnungen dieses Indikators auf. Einige Schritte sind mit einem
* als manuell gekennzeichnet. Die euklidische Distanz zu den TLM Gebaude Footprints wird berechnet.
Als maximale Distanz werden 1000m angegeben. Eine Rasterauflosung von 3x3m wird gewahlt. Die
Auflosung darf nicht zu gering ausfallen, da ansonsten das Zonal Statistics Tool die Werte nicht immer
erfasst. Als Zone dienen die Fliessgewasserabschnitte (FGEW_Buffer_GewRaum_all). Als statistischer
Kennwert wird der Mittelwert der euklidischen Distanz innerhalb des jeweiligen Abschnittes
berechnet. Die Zonale Statistik erfolgt in zwei Schritten, zuerst wird aufgrund der Zonal Statistics ein
Raster mit der mittleren Distanz erstellt und anschliessend wird eine Tabelle ausgegeben
(ZonalStatistics_EucDist_Geb_GewRaum_Table), welche mit der FGEW_Buffer_GewRaum_all
Geometrie Uiber die Object_ID/ObjectID_1 tber einen Join verknlpft werden kann. Ein neues Feld
(Dist_Geb_float) wird der FGEW_Buffer_GewRaum_all Geometrie hinzugefiigt, die Tabelle mittels Join
angehangt und die Mittelwerte der Tabelle in das neue Feld (ibertragen.

“manueller Schritt

= =
Zoral o H i ) FGEW_Buffer
= Statistics as stics_EucD Add Join (6) _GewRaum,_
Zonal ZonalStati Table (3)
Statistics (3) stics_EucD

Table

N FGEW_Buffer_GewRaum_all

Euclidean SOHLMAT| Siediung | Dist Geb Tioat Dist Str float
- 0 [ <Nul 306,7501 36,1247¢
Distance 1 | <Nul= 95,12465 12,3693
4 | <Null= 269,7638 33,5410
Output 0| <Nuli= 30,05358 30,3868¢
direction 0 95 17 61471 21
4| <Null> 1840745 10,B166¢
0 [ <Null> 132,618 41,7851€
4| <Null> 1187507 80.72174

Abbildung 65: ModelBuilder Schema fiir das Berechnen des Indikators Distanz zu Gebduden.
Distanz zum Strassennetz und parallel verlaufende Strassen

Dieser Indikator besteht aus drei Teilen, Abbildung 66 zeigt die Prozessierungsschritte auf. Einerseits
wird, wie fiir die Gebadude, die euklidische Distanz fiir die Strassen berechnet, andererseits wird auch
die Lange der Strassen pro Fliessgewasserabschnitt gemessen. Einige Schritte sind mit einem * als
manuell gekennzeichnet.

Die euklidische Distanz wird nicht fiir alle Strassen und Wege gemessen. Sehr grosse Strassen (genaue
Bezeichnung: Autobahnen, breiter als 8m, Einfahrten, Ausfahrten, Autostrassen) werden
ausgeschlossen, denn sie eignen sich grundsatzlich nicht fir den Langsam Verkehr. Fur die
Distanzberechnung der kleinen und mittleren Strassen wird 100m als maximale Distanz definiert.
Anschliessend wird (iber die Zonal Statistics Funktion die Mittlere Distanz des Strassennetzes pro
Fliessgewdsserabschnitt ermittelt. Ein neues Feld (Dist_Str float) wird der Geometrie
FGEW_ZH_Buffer_Parallel_all hinzugefiigt. Wie fiir die Distanz zu Gebauden kann die Mittlere Distanz
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der FGEW_ZH_Buffer_Parallel_all Geometrie liber einen Join zugeordnet und die Mittelwerte in das
erstellte Feld Gbertragen werden.

Im nachsten Schritt wird die Lange der Strassen welche entlang des Fliessgewassers verlaufen oder es
Uberqueren, berechnet. Die Lange der Strassen Geometrie (Shape_Length) innerhalb eines Abschnittes
der FGEW_ZH_Buffer_Parallel_all Geometrie wird daflir benotigt. Es werden zwei Strassengruppen,
Strassennetz_Select_kleine_mittlere_Str (6m Strasse, 4m Strasse, 3m Strasse, 2m Weg, 1m Weg,
markierte Spur und Wanderwege) und Strassennetz_Select_grosse_Str (Ausfahrt, Einfahrt, Autobahn,
Raststatte, Verbindung, Zufahrt, Dienstzufahrt, 10m Strasse, 8m Strasse, Autostrasse) gebildet. Die
erste Gruppe beinhaltet Strassen, welche fiir den Langsamverkehr grundsatzlich geeignet sind
(dieselben Strassen wie fiir die Distanzberechnung verwendet) und in eine Gruppe von Strassen,
welche als storend betrachtet werden. Die Aufteilung der Gruppen kann Uber die Select Funktion
gemacht werden.

Pro Strassen-Gruppe gibt es eine Verschneidung (Intersect) mit der FGEW_ZH_Buffer_Parallel_all
Geometrie. Anschliessend wird mithilfe der Dissolve-Funktion die Summe der Strassenlange
(Shape_Length) pro FGEW_ZH_Buffer_Parallel_all Abschnitt ermittelt. Es wird nach der FID_
FGEW_ZH_Buffer_Parallel_all aufgelést und als statistischer Kennwert die Shape_Length (SUM)
ausgewahlt. Ein neues Feld Lange_kIStr wird der FGEW_ZH_Buffer_Parallel_all Geometrie hinzugefiigt.
Die Shape_Length Summe der Dissolve-Geometrie (Dissolve_ kleine_mittl_Str_Parallel) wird Gber
einen Join (Object_ID und FID) ins Feld Lange_kIStr eingefiigt. Dasselbe Vorgehen gilt fir die andere
Strassen Gruppe, wobei ein Feld Lange_grStr verwendet wird.

Um die Lange der Strassen Geometrie, welche nun in der FGEW_ZH_Buffer_Parallel_all Tabelle als
Attribute (Ldnge_kIStr und Lange_grStr) gespeichert sind auf die Fliessgewasserabschnitte (ibertragen
zu kénnen, wird wiederum das Zonal Statistics Tool verwendet. Basierend auf den beiden Attributen
(Lange_kIStr und Lange_grStr) werden zwei Raster erstellt (Feature to Raster, Auflésung 3x3m) welche
die Summe der Lange der Strassengeometrie innerhalb des jeweiligen FGEW_ZH_Buffer_Parallel_all
Abschnittes reprasentieren. Mit dem Zonal Statistics Table kann dieser Wert auf die
Fliessgewdsserabschnitte (FGEW_Buffer_GewRaum_all) Ubertragen werden. In der
FGEW_Buffer GewRaum_all Geometrie werden daflir zwei neue Attribute eingeflgt
(Lénge_klmitl_Str_float und Lange_gr_Str_float in Meter), die Zonal Statistics Tabelle mittels Join
(OBJECTID/OBIJECTID_1) Verknuipft und die Werte mittels Field Calculator tibertragen.
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Abbildung 66: ModelBuilder Schema fiir die Berechnung des Indikators Distanz zu Strassen und parallele Strassen.
Steigung im Uferbereich

Aus dem digitalen Hohenmodel des Kantons Zirich (0.5m Auflosung) wird die Geldandesteigung
(Slope_dtm_1) abgeleitet mit dem Slope Tool. Dieser Schritt wurde aufgrund technischer Probleme
(grosser Datensatz von ca. 30GB), auf einem anderen Rechner am geographischen Institut
durchgefiihrt. Abbildung 67 zeigt wie die Geldndesteigung den Fliessgewdasserabschnitten zugeordnet
wird. Die Geldndesteigung verfiigt Gber eine Auflésung von 2x2m was fiir die Analyse als ausreichend
erachtet wird. Mit einem Low Pass Filter (3x3) wird die Geldndesteigung (Slope_dtm1) bearbeitet, um
Ausreisser auszuschliessen. Die maximale Gelandesteigung (gefiltert) pro Abschnitt wird anschliessend
mit dem Zonal Statistics Tool berechnet und als Ufersteigung bezeichnet.

Die FGEW_Buffer_Uferstreifen miissen zuerst mittels der Merge Funktion zusammengefligt werden.
Anschliessend werden die Uferbereiche mit dem Zonal Statistics Tool analysiert. Fiir die Zonal Statistics
dienen die gefilterte Gelandesteigung sowie die Uferstreifen als Inputs (FGEW_Buffer_Uferstreifen).
Als statistisches Mass wird das Maximum ausgewahlt, denn mogliche Ausreisser wurden bereits mit
dem Filter entfernt. Im nachsten Schritt wird wiederum mit dem Zonal Statistcs Tool eine Tabelle
erstellt, jedoch dienen nun die Fliessgewasserabschnitte als Input damit die Ufersteigungswerte
anschliessend tber die OBJECTID/OBJECTID_1 mit der Fliessgewasserabschnitts Geometrie verknlipft
(Join) werden kann (FGEW_Buffer_GewRaum_all). Um die Werte zu libertragen, muss in der
FGEW_Buffer_GewRaum_all Geometrie ein neues Feld (Ufersteigung_float) hinzugefiigt werden.

Steigung separat aus DTM berechnet (Spatial Analyst)

N

- Slope_low_Fi
FGEW_Buffer
_Uferstreifen

=0
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Statistics (2) “manueller Schritt

ZonalStatis
tics_Uferstr
£
&
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CA
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Table
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Abbildung 67: ModelBuilder Schema fiir die Berechnung des Indikators Ufersteigung.
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OV- Guteklassen

Abbildung 68 zeigt wie die Giiteklassen den Fliessgewasserabschnitten zugeordnet werden. Die
Guteklassen liegen als Shape-File im Vektor Format vor. Dieser Layer kann mit dem
FGEW_Buffer_GewRaum_all verschnitten werden (Intersect), somit erhdlt  jeder
Fliessgewasserabschnitt den entsprechenden OV-Giitecode. Das Resultat des Intersects wird nach der
FID des FGEW_Buffer_GewRaum_all aufgelost. Um die Giiteklasseinformation zu behalten wird der
GK_Code als Statistischer Wert mitgenommen. Es wird das Minimum gewahlt, denn die beste
Guteklasse (A) besitzt den Wert 1, Guteklasse (B) den Wert 2 usw. Somit wird immer jener Wert der
besten Glteklasse fur den jeweiligen Fliessgewasserabschnitt ibernommen. Das Feld GK_int wird in
der FGEW_Buffer GewRaum_all-Geometrie erstellt und der GK Code {iber einen Join
(OBJECTID/FID_FGEW_Buffer_GewRaum_all) in dieses Feld Ubertragen.

- 7 .
) Guteklassen . Guteklasse . ~manueller Schritt
Intersect (3) _Buffer_Ge Dissolve (3) n_Buffer_G S
- - %
Add Join (5)

Abbildung 68: ModelBuilder Schema fiir die Berechnung des Indikators Gliteklassen des éffentlichen Verkehrs.

Natiirlichkeit

Der Indikator Naturlichkeit umfasst folgende Attribute: Verbauungsgrad der Sohle- und Uferbéschung,
das Material der Sohle und der Verbauungen sowie die Breiten- und Tiefenvariabilitdt des FGEW.

Diese Attribute sind in der FGEW_ZH_ 1 Geometrie bereits enthalten und kénnen direkt auf die
Fliessgewasserabschnitte (FGEW_Buffer GewRaum_all) Ubertragen werden. Abbildung 69 zeigt die
Modellierungsschritte auf. Die Attribute GSBreite (Gewasserbreite), Eindol (ist ein Gewasser eingedolt
oder nicht), BVAR (Breitenvariabilitdt), TVAR (Tiefenvariabilitdt), SOHLVER (Verbauungsgrad der
Sohle), SOHLMAT (Material welches zur Verbauung der Sohle verwendet wurde), LBUKVER
(Verbauungsgrad des linken Ufers), RBUKVER (Verbauungsgrad des rechten Ufers), LBUKMAT (Material
aus welchem das linke Ufer besteht), RBUKMAT (Material aus welchem das rechte Ufer besteht) sind
die Attribute welche u.a. von der FGEW_ZH_1 Geometrie ibernommen werden. Ein Spatial Join ware
eine einfache Losung, jedoch fiihrte dies zu vielen falschen Zuweisungen von Attributwerten, wenn
einem Abschnitt mehr als ein Wert zugeteilt werden musste. In diesen Fallen wurde zufallig ein Attribut
ausgewahlt, was nicht wiinschenswert war. Eine andere Methode musste angewendet werden. Die
FGEW_ZH_1 Linien Geometrie wurde mit der FGEW_Buffer_GewRaum_all Geometrie verschnitten
(Intersect). Anschliessend wurde die neu entstandene Geometrie mittels Dissolve Funktion nach der
FID_FGEW_Buffer_GewRaum_all aufgelost. Als statistische Werte wurden die oben erwédhnten
Attribute wie folgt ausgewahlt:

GSBreite (MAX), Eindol (MAX), BVAR (MAX), TVAR (MAX), SOHLVER (MAX), SOHLMAT (MAX), LBUKVER
(MAX), RBUKVER (MAX), LBUKMAT (MAX), RBUKMAT (MAX), GewRaum (MAX), Klasse_ZH (MAX). Da
es sich um Kategorien handelt, macht es nur Sinn entweder den minimalen- oder maximalen Wert
innerhalb eines Abschnittes zu nehmen. Durch die Wahl des maximalen Werts wird jeweils die
schlechtere Kategorie welche im Fliessgewdsserabschnitt vorkommt, Gbernommen. Nach dem
Dissolve konnte die neu entstandene Dissolve Geometrie mit den Fliessgewadsserabschnitten
(FGEW_Buffer_GewRaum_all) Gber die ID (Object_ID und FID) verknipft werden (Join). Die oben
erwahnten Attribute missen vor dem Join als neue Felder mit dem Field Calculator erstellt werden,
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anschliessend konnen die Werte (ibertragen werden. In den Attributen Verb_Ufer LR und Mat_LR
wurden die Attribute Verbauungsgrad Ufer (links und rechts) und Material (links und rechts)
eingetragen je nachdem ob sich der Fliessgewasserabschnitt auf der linken oder rechten Seite

befindet. Bei den restlichen Attributen wird nicht zwischen den Uferseiten unterschieden.
FGEW_Buffer_G

o‘\ BN
. FGEW_ZH_ :
Intersect (2) Buffer Inte Dissolve (2)

*manueller Schritt

FGEW_ZH_Bu
ffer_|

o

Add Join (2)

Abbildung 69: ModelBuilder Schema fiir die Berechnung des Indikators Natiirlichkeit (Verbauungsgrad Sohle/Ufer und
Materialien Sohle/Ufer).

Gewadsserraumnutzung

Fir einige Indikatoren wird auf Openstreetmap Daten zuriickgegriffen. Um diese Daten zu beschaffen,
wird auf das ArcGIS Openstreetmap Add-In zuriickgegriffen, welches als eigene SystemToolbox zur
Verfligung steht.

Verpflegungsmoglichkeiten

Abbildung 70 zeigt den Ablauf der Modellierungsschritte. Mit der Openstreetmap Toolbox /ArcGIS
Editor fiir OSM konnten Uber die XAPI Funktion Geometriedaten heruntergeladen werden. Es wurde
nach Daten mit den Tags amenity=restaurant|fast_food|cafe|bar|pub gefiltert. Es wurden
ausschliesslich die Punkt Geometrie Daten aus dem Output des Load OSM File Tools verwendet. Die
Punktdaten mussten mittels Project auf das LV03 Datum konvertiert werden.

Um pro Fliessgewasserabschnitt einen Anndherungswert fir die Verpflegungsmoglichkeiten zu
erhalten, wurde ein Punktdichte Raster mit der Point Density Funktion erstellt. Als Rasterauflésung
wurde 5x5m gewadhlt und ein Suchradius (Map) von 1000m definiert. Alle Punkte haben dasselbe
Gewicht.

Die Raster-Werte konnten mit dem Zonal Statistics Tool fiir jeden Fliessgewdsserabschnitt
(FGEW_Buffer_GewRaum_all) berechnet werden. Als statistisches Mass wurde das Maximum gewahlt.
Die Tabelle mit der maximalen Punktedichte pro Fliessgewdsserabschnitt und die
FGEW_Buffer_GewRaum_all Geometrie konnte mit einem Join (OBJECTID/OBJECTID_1) verknipft
werden und die Werte in das davor erstellte Feld (Verpfl_float) Gbertragen werden.
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*manueller Schritt

Abbildung 70: ModelBuilder Schema fiir die Berechnung des Indikators Verpflegungsmdéglichkeiten.
Infrastruktur im Gewdsserraum

Das Vorgehen fir die Messung der Verfligbarkeit von Infrasturktur im Fliessgewdsserraum ist gleich
wie fir den Indikator Verpflegung. Es wird nach den Tags leisure=playground,
amenity=firepit|bench|toilets und tourism=picnic_site gefiltert und die Daten von OSM
heruntergeladen. Ausserdem werden einige Sportanalgen (Flussbdder) ebenfalls zur Infrastruktur
hinzugefiigt. Die Punktdatensatze werden mittels Merge Funktion zusammengefihrt. Ein Punktdichte
Raster mit denselben Einstellungen wie fiir die Verpflegungsméglichkeiten wird erstellt. Uber das Zonal
Statistics Tool kann der Dichte-Wert fir Infrastrukturen auf die Fliessgewadsserabschnitte Giber einen
Join Ubertragen werden.

B
Load OSM
File (3)

Load OSM
File (2)

“*manueller Schrit

N FGEW_Buffer
Add Join (2) GewRaum all

Abbildung 71: ModelBuilder Schema fiir die Berechung des Indikators Infrastruktur.

147



Anhang

Landnutzung im Gewasserraum

Der Zonen- und Nutzungsplan des Kantons Zirich stellt die Grundlage dieses Indikators dar. Die
Nutzungsklassen (ZLAB) wurden nach Themen zusammengefasst. Alle ZLAB Attribute welche mit
Industrie und Dienstleistungen zu tun haben erhalten den Code 1, alle ZLAB Attribute vom Typ Wohnen
erhalten den Code 2, alle freihalte- und Erholungszonen wird der Code 3 zugewiesen,
landwirtschaftliche Flachen erhalten den Code 4, Wald Code 5, reine Industrie Zonen den Code 6,
Verkehrszonen Code 7, 6ffentlicher Raum Code 8 und Gewadsser Code 10. Die Landnutzungs-Codes
werden im nachsten Schritt, im Gegensatz zu den bereits besprochenen Indikatoren, schon jetzt
entsprechend den Expertinneneinschatzungen bewertet (siehe Kapitel 4.2.2.).

Nachdem die Nutzungsplan Geometrie um die beiden Attribute Landnutzung KL und
Landnutzungs_Wert erganzt  wurde, wird diese mit dem Fliessgewasserraum
(FGEW_Buffer_GewRaum_all) verschnitten (Intersect). Anschliessend wird die entstandene
Geometrie nach der FID-FGEW_Buffer_GewRaum_all aufgel6st und als statistischer Wert das Attribut
Landnutzungs_Wert als Mittelwert Glbernommen. Danach kann die aus dem Dissolve resultierende
Geometrie mit dem Fliessgewdsserabschnitt Giber die FID FGEW_Buffer GewRaum_all und der
OBJECTID verknlpft (Join) werden. Das Attribut Landnutzungs Wert kann somit auf die
Fliessgewasserabschnitte (FGEW_Buffer_GewRaum_all) Gbertragen werden.

Zonal
Statistics (3)

*manueller Schritt

*manueller Schritt

ZonalStatistics_Wert
_Landnutzung_Table

L
Zorial
Statistics as
Table (3)

i Landnutzu Featu:;e to Loy
Intersect ng_Inter_G Raster L

Abbildung 72: ModelBuilder Schema fiir die Berechnung des Indikators Landnutzung.

Schutzgebiete

Die Datensatze des Naturschutzinventars von 1980 sowie die Schutzverordnungszonen (SVO) stellen
die Basis fir diesen Indikator dar. Mit der Merge Funktion werden die Datensatze vereint. Der neu
entstandenen Geometrie, Schutzzonen_ZH, wird ein neues Attribut-Feld (Schutzgebiet_KL)) mit dem
Field Calculator hinzugefiigt (manueller Schritt) und die verschiedenen Schutzgebietsklassen in neue
Gruppen eingeteilt. Alle Gebiete des Naturtschutzinventars 1980 werden in dieselbe Gruppe mit Code
0 zusammengefasst, die einzelnen SVO-Klassen erhalten je einen unterschiedlichen Code
(Landschaftsschutzzone=3, Naturschutz- und Naturschutzumgebungszone = 4, Waldschutzzone = 5,
Weiler- und Siedlungsrandzone = 6, Erholungszone = 1, See- und Uferschutzzone sowie Fluss- und
Uferschutzzone= 2). Als nachstes wird die Schutzzonen_ZH Geometrie mit den
Fliessgewdsserabschnitten Uber die Intersect Funktion verschnitten. Anschliessend wird aus dem
Ergebnis ein Raster erstellt, wobei das Attribut Schutzgebiet_KL als Raster Wert verwendet wird. Uber
das Zonal Statistics Tool kann anschliessend fiir jeden  Fliessgewasserabschnitt
(FGEW_Buffer_GewRaum_all) der Raster Wert extrahiert werden. Das Resultat
(ZonalStatistics_Schutzgeibete_Table) kann mit den Fliessgewdasserabschnitten Uber einen Join
(Object_IDs) verknlpft werden. Zuvor wird ein neues Attribut-Feld Schutzgebiet KL in der
Fliessgewdsserabschnitts Tabelle erstellt um die verknlipften Werte (ibertragen zu kénnen.

148



Anhang
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; / -I Statistics as *manueller Schritt
. = :] Add Join (3)
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Abbildung 73: ModelBuilder Schema fiir die Berechnung des Indikators Schutzgebiete.
Ungestortheit

Abbildung 74 zeigt das Vorgehen zur Berechnung des Indikators Ungestortheit auf. Die Punktdaten
welche die Abwasserreinigungsanlagen darstellen, werden aus dem Vektor25 Datensatz
(eob_25 p r 2008), mittels des Select Funktion extrahiert. Von diesen Punkten aus, wird die
euklidische Distanz berechnet. Wie bereits flir andere Indikatoren beschrieben, wird die euklidische
Distanz zu den Abwasserreinigungsanalagen fiir jeden Fliessgewdasserabschnitt (iber die Zonal Statistics
Funktion extrahiert und als neuer Attributwert (iber einen Join hinzugefiigt. Als statistischer Kennwert
wird das Minimum verwendet. Die Larmdaten des Eisenbahn- und Strassenverkehrs sind bereits als
Rasterdaten erhéltlich. Der Mittelwert des Larmpegels kann pro Fliessgewasserabschnitt
(FGEW_Buffer_GewRaum_all) mit dem Zonal Statistics Tool ermittelt werden. Uber einen Join wird der
Zonal Statistics Output anschliessend mit der Fliessgewasser Geometrie verknipft und in das dort
erstellt Attribut-Feld Larm_Str und Larm_Bahn eingefligt. Die Berechnung der parallelen grossen
Strassen wurden einfachheitshalber bereits in Kapitel Erreichbarkeit und Zuganglichkeit behandelt,
zdhlen jedoch zum Indikator Ungestortheit.

Zonal
Statistics as
Table (2)

* manueller Schritt

FGEW_Buffer_
GewRaum_all

*manueller Schritt

N FGEW_Buffer_
Add Join (3) GewRaum_all

Add Join (2)

Output
direction

Zonal
Statistics as
Table

Euclidean
Distance

Zokal
Statistics as
Table (3)

Abbildung 74: ModelBuilder Schema fiir die Berechnung des Indikators Ungestértheit (Distanz ARA und Ldrm).
Aufteilung in Stadt und Land bzw. Siedlung und nicht Siedlungsgebiete

Abbildung 75 zeigt auf wie die Fliessgewasserabschnitte in Siedlung und nicht Siedlung aufgeteilt
wurden. Die Siedlungsgebiete wurden aus dem Vector 25 Datensatz (pri25_a_r2008) extrahiert. Die
Siedlungspolygone werden innerhalb eines Abstands von 200m aggregiert (Aggregate Polygons
Funktion), somit verschwinden die Aussparungen fiir die Fliessgewasser. Die aggregierten Polygone
miissen wieder mit den urspriinglichen Siedlungen zusammengefligt werden da aufgrund der
Aggregation nur grosse Siedlungen erhalten geblieben sind. Anschliessend wird die
Merge_Siedlung_Aggreg Geometrie zu einer Geometrie aufgelést und die Geometrie erhalt einen
Siedlungscode (=99). Damit nicht allzu kleine Siedlungspolygone als Siedlung berlicksichtigt werden,
wird Uber die Eliminate Polygon Part Funktion Polygonteile, kleiner als 50 km?, geléscht. Anschliessend
kann die Siedlungsgeometrie mit der Fliessgewasserabschnittsgeometire verschnitten werden
(Intersect). Das Resultat wird nach der FID_FGEW_Buffer_GewRaum_all aufgel6st (Dissolve) um fir
jeden Fliessgewasserabschnitt den Siedlungscode (99 oder NULL) zu erhalten. Anschliessend kann der
Siedlungscode  den Fliessgewdsserabschnitten Uber einen  Join (OBJECTID und
FID_FGEW_Buffer_GewRaum_all) zugeteilt werden (manueller Schritt).
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Abbildung 75: ModelBuilder Schema fiir die Einteilung der Fliessgewdsserabschnitte in Siedlungs- und nicht Siedlungsgebiete.
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Nicht verwendete Methoden zur Unterscheidung zwischen stadtisch- und landlich

Die TLM Swissbuild Gebdude Footprint Daten werden fur diesen Teil verwendet. Sie beinhalten
Attribute zu den Gebaude Flachen und Hohen. Es kann daher das ungefahre Volumen der Gebaude
angenahert werden. Ein weiterer Datensatz stellen die Siedlungsgebiete (Z_Siedlung) des Vector25
Datensatzes dar. Die FGEW wurden bei den Siedlungsdaten meistens ausgeschnitten da sie eine
speziell ausgewiesene Zone z.B. Gewadsser darstellen. Zuerst mussten daher die Siedlungsdaten
entsprechend bearbeitet werden damit FGEW innerhalb z.B. in der Stadt Zirich auch innerhalb des
Siedlungspolygons liegen. Im ersten Schritt wurden die Siedlungspolygone aggregiert damit nur noch
grosse Siedlungspolygone wie z.B. die Agglomeration Zilrich oder Winterthur Uibrigblieben. Durch die
Aggregation konnten die Liicken geschlossen werden. Die Aggregierten Polygone wurden mit den
Siedlungspolygonen vereint (Merge) und anschliessend die Geometrien aufgelést um nur eine
Geometrie von Siedlungspolygonen zu erhalten. Am Schluss wurden kleinste Siedlungs-Polygone
eliminiert, da diese Teile auf jeden Fall nicht als stadtisch klassiert werden sollten. Ein Fishnet mit 1ha
Auflésung wurde fiir den gesamten Kanton Zirich erstellt und mit der Siedlungsflache verschnitten.
Dies ergab eine Einteilung der Siedlungsflache in kleinere Teilflaichen (Intersect_Siedl_Fishnet). Daraus
konnte die bauliche Dichte, bzw. der Uberbauungsgrad ermittelt werden. Das Resultat aus dem
vorherigen Schritt wurde mit den TLM Geb&ude Footprints verschnitten. Das Volumen und die Flache
der Gebdude werden berechnet. Anschliessend wird mit dem Dissolve Tool nach der Fishnet ID
aufgeldst. Als Statistische Felder werden das Volumen (Summe) und die Fliche (Summe) der Gebaude
Ubernommen, damit pro ha noch ein Volumen- respektive Flichenwert ausgewiesen wird. Mit dem
Join des Fishnet Datensatzes mit dem Dissolve-Datensatz (Uber die Objekt ID_1 und der FID_Intersect)
werden die Volumen- und Flachenwerte der mit dem ha Raster verschnittenen Siedlungsflache
zugeordnet. Mit dem Gebdudevolumen und —fliche sowie der Flache des jeweiligen
Siedlungsausschnitts (meistens 1ha, aber oft wird das Raster abgeschnitten) kann z.B. die
Baumassziffer (BMZ) berechnet werden. Das Resultat wird rasterisiert (25x25 Zellen) und mit dem
Block-Statistik Tool gefiltert. Innerhalb von einem 4x4 Moving Window wird der maximale BMZ Wert
herausgefiltert. Somit werden gebdudelose Abschnitte innerhalb einer dichten Siedlungsflache
trotzdem als stadtisch klassiert, jedoch koénnen mit dieser Methode nicht alle staddtischen
gebaudelosen Flachen erfasst werden (z.B. grosse Gleiseabschnitte innerhalb der Stadt Ziirich). Diese
wiederum fallen meistens nicht mit den FGEW zusammen.)
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Nachbearbeitung & Aggregation

In diesem Schritt wurde eine kleine Nachbearbeitung eingefligt, weil die Fliessgewdasserabschnitte
(FGEW_Buffer_GewRaum_all) zum Teil (iber die Kantonsgrenze von Zirich hinausgehen und somit z.B.
fir die Landnutzung, die nur fir den Kanton ZH vorhanden ist, diese Abschnitte keine
Landnutzungswerte aufweisen. Um dies zu umgehen, werden diese Fliessgewasserabschnitte mittels
Clip-Funktion entfernt.

Unter Aggregation werden die Schritte zusammengefasst, welche notwendig sind um die
Erholungspotenzialwerte der Fliessgewdsserabschnitte den zugehodrigen Gemeinde zuordnen zu
kéonnen. Die Gemeinden des Kantons Zirich (Kt_ZH_Gemeinden) werden mit den
Fliessgewdsserabschnitten verschnitten (Intersect) und nach Gemeindename aufgel6st (Dissolve).
Beim Dissolve werden die Mittelwerte fiir die gewilnschten Attribute (Erholungspotenzial
Modellvarianten 1-4, die einzelnen Indikatoren sowie die maximale Differenz zwischen den
Modellvarianten) der Fliessgewasserabschnitte flr die jeweiligen Gemeinden berechnet. Das Resultat
aus dem Dissolve muss anschliessend tiber einen Join (GEMNAME/GEMNAME) mit der Kanton ZH
Geometrie (Kt_ZH_Gemeinden) verknlipft werden. In der Kt_ZH_Gemeinden Geometrie werden die
Mittelwerte der Dissolve Geometrie in die vorher erstellen Attribut-Felder Gbertragen.

Damit zusatzlich zu den oben (ibertragenen Erholungspotenzial Mittelwerten auch die
Fliessgewdsserlange pro Gemeinde angezeigt werden kann, wird in einem weiteren Schritt die
FGEW_ZH Geometrie (Fliessgewdsser) mit den Gemeinden (Kt ZH Gemeinden) verschnitten
(Intersect). Uber einen Dissolve nach Gemeindenamen (GEMNAME) kann die Summe der Linge des
Fliessgewassernetzes (Shape_Length SUM) pro Gemeine extrahiert werden. Die Summe des
Fliessgewdssernetzes pro Gemeinde wird Uber einen Join (GEMNAME/GEMNAME) auf die
Kt_ZH_Gemeinden Geometrie ins Attribut (Shape L_FGEW) (ibertragen. Somit kann auf Gemeinde
Ebene neben dem Erholungspotenzial und der Zusammensetzung der Indikator Werte auch die Lange

des Fliessgewdssernetzes analysiert werden.
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Abbildung 76: ModelBuilder Schema fiir die Aggregation der Erholungspotenzialwerte auf Gemeinde Ebene.
Nachfrage

Die Nachfrage wurde mithilfe der Bevolkerungs- und Beschaftigtenstatistik Daten des Bundesamtes
flir Statistik berechnet. Unter Wohnbevélkerung ist die standige Wohnbevolkerung 2013 (B13BTOT)
gemeint, mit Beschaftigten ist die Anzahl Voll- und Teilbeschéftigte in allen Sektoren gemeint. Die
Hektardaten (Anzahl Personen pro ha) wurden zu Punkt-Features umgewandelt. Die Attribute der
Punktdaten dienten als Basis eine Interpolation (Punktdichte) der Wohnbevdlkerungs- und
Beschéftigtenstatistik. Abbildung 77 zeigt, wie die Punktdichte Werte den Fliessgewdasserabschnitten
zugeordnet wurden. Die Statistik Daten werden auf den Kanton ZH zugeschnitten (Clip Funktion).
Anschliessend werden die Polygondaten (Hektar-Grid) in Punktdaten umgewandelt, jeder Punkt erhalt
einen Wert (Beschéftigte bzw. Wohnbevdlkerung pro ha). Danach kann die Punktdichte berechnet
werden, wobei die Rastergrosse 100m betragt aufgrund der urspriinglichen Auflésung von 1 ha, als
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Suchradius werden 1000m definiert. Ein Resampling der Rasterdaten auf 3x3m ist notwendig damit
das Zonal Statistics Tool jedem Fliessgewdsserabschnitt ein Dichtewert (maximaler Dichtewert pro
Fliessgewdsserabschnitt) zuordnen kann. Die Beschéftigten- und Wohnbevdlkerungsdichte wird den
Fliessgewasserabschnitten wiederum mit einem Join (OBJECTID/OBJECTID_1) libertragen werden.

Abbildung 77: ModelBuilder Schema fiir die Berechnung der Nachfrage anhand der Wohnbevélkerungs- und
Beschdftigtenstatistik.

Ubertragung der physischen Werte entsprechend der Bewertungsfunktionen

Nach diesem Schritt enthélt die Fliessgewdsserabschnitts Geometrie (FGEW_Buffer_GewRaum_all) fiir
jeden Indikator die entsprechenden Attribute mit den (bertragenen Daten aus den Datenséatzen
(Verpfl, Infra, Eindol, TVAR, BVAR, LBUKVER, RBUKVER, LVERMAT, RVERMAT, SOHLVER, Dist_Geb,
Dist_Str, GK, Ufersteigung, Larm_Str, Larm_Bahn, Schutzgeb, Distanz_ARA, Lange_klmitl_Str,
Lange_gr Str, Landnutzung, Siedlung).

Die physischen Werte miissen im nachsten Schritt entsprechend der von den Expertinnen definierten
Bewertungsfunktionen umklassiert werden.

Die Bewertungsfunktionen werden in Kapitel 3.3.2.besprochen. Aus den Bewertungsfunktionen wurde
mittels Excel Klassen abgeleitet und fir jeden Indikator ein kurzes Skript fiir den Field Calculator
geschrieben welche ein Attribut-Feld umklassiert. Fir die Umklassierung wurden neue Attribut-Felder
mit den aufgefiihrten Bezeichnungen, Wert_1_DistGeb, Wert_2_DistStrassen usw. eingefligt um die
anderen Werte nicht zu verlieren. Falls eine Unterscheidung zwischen Stadt und Land definiert worden
war, konnte jeweils mittels der Select Funktion alle Abschnitte mit dem Siedlungs-Code = 99
ausgewahlt werden. Alle Klassierungen sind der Arbeit elektronisch beigefiigt worden. Ein Beispiel fir
die Umklassierung fir Indikator 1 (Distanz Geb&duden) ist unten aufgefiihrt.
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Siedlung

Nicht Siedlung

def Reclass (Wert_1_DistGeb):
if (Wert_1_DistGeb >= 0 and Wert_1_DistGeb <= 50):
return 9.44
elif (Wert_1_DistGeb > 50 and Wert_1_DistGeb <= 100):
return 8.5

elif (Wert_1_DistGeb > 100 and Wert_1_DistGeb <= 150):

return 7.79

elif (Wert_1_DistGeb > 150 and Wert_1_DistGeb <= 200):

return 7.18

elif (Wert_1_DistGeb > 200 and Wert_1_DistGeb <= 250):

return 6.61

elif (Wert_1_DistGeb > 250 and Wert_1_DistGeb <= 300):

return 6.14

elif (Wert_1_DistGeb > 300 and Wert_1_DistGeb <= 350):

return 5.66

elif (Wert_1_DistGeb > 350 and Wert_1_DistGeb <= 400):

return 5.01

elif (Wert_1_DistGeb > 400 and Wert_1_DistGeb <= 450):

return 4.43

elif (Wert_1_DistGeb > 450 and Wert_1_DistGeb <= 500):

return 4.06

elif (Wert_1_DistGeb > 500 and Wert_1_DistGeb <= 550):

return 3.69

elif (Wert_1_DistGeb > 550 and Wert_1_DistGeb <= 600):

return 3.36

elif (Wert_1_DistGeb > 600 and Wert_1_DistGeb <= 650):

return 3.09

elif (Wert_1_DistGeb > 650 and Wert_1_DistGeb <= 700):

return 2.79

elif (Wert_1_DistGeb > 700 and Wert_1_DistGeb <= 750):

return 2.46

elif (Wert_1_DistGeb > 750 and Wert_1_DistGeb <= 800):

return 2.13

elif (Wert_1_DistGeb > 800 and Wert_1_DistGeb <= 850):

return 1.79

elif (Wert_1_DistGeb > 850 and Wert_1_DistGeb <= 900):

return 1.48

elif (Wert_1_DistGeb >900 and Wert_1_DistGeb <= 950):

return 1.18
elif (Wert_1_DistGeb > 950):
return 0.90

Reclass( !Wert_1_DistGeb! )

def Reclass (Wert_1_DistGeb):

if (Wert_1_DistGeb >= 0 and Wert_1_DistGeb <= 50):
return 9.35

elif (Wert_1_DistGeb > 50 and Wert_1_DistGeb <= 100):
return 8.475

elif (Wert_1_DistGeb > 100 and Wert_1_DistGeb <= 150):
return 7.7125

elif (Wert_1_DistGeb > 150 and Wert_1_DistGeb <= 200):
return 6.825

elif (Wert_1_DistGeb >200 and Wert_1_DistGeb <= 250):
return 5.9875

elif (Wert_1_DistGeb > 250 and Wert_1_DistGeb <= 300):
return 5.4625

elif (Wert_1_DistGeb >300 and Wert_1_DistGeb <= 350):
return 5

elif (Wert_1_DistGeb > 350 and Wert_1_DistGeb <= 400):
return 4.6375

elif (Wert_1_DistGeb > 400 and Wert_1_DistGeb <= 450):
return 4.275

elif (Wert_1_DistGeb > 450 and Wert_1_DistGeb <= 500):
return 3.9375

elif (Wert_1_DistGeb > 500 and Wert_1_DistGeb <= 550):
return 3.6

elif (Wert_1_DistGeb > 550 and Wert_1_DistGeb <= 600):
return 3.2375

elif (Wert_1_DistGeb > 600 and Wert_1_DistGeb <= 650):
return 2.8875

elif (Wert_1_DistGeb > 650 and Wert_1_DistGeb <= 700):
return 2.575

elif (Wert_1_DistGeb > 700 and Wert_1_DistGeb <= 750):
return 2.2875

elif (Wert_1_DistGeb > 750 and Wert_1_DistGeb <= 800):
return 1.9625

elif (Wert_1_DistGeb > 800 and Wert_1_DistGeb <= 850):
return 1.6875

elif (Wert_1_DistGeb > 850 and Wert_1_DistGeb <= 900):
return 1.4875

elif (Wert_1_DistGeb > 900 and Wert_1_DistGeb <= 950):
return 1.2875

elif (Wert_1_DistGeb > 950):
return 1.075

Reclass( !Wert_1_DistGeb! )
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@ . Die Umklassierung resultierte in einem zusatzlichen Attribut pro

File EGt View Bookmadks Insen Selecion Geoprocessing Customize Windows Help

L e e asYTETFT M Indikator. Basierend auf diesen ,Wert“-Attributen wurde das
e .« Erholungspotenzial fiir die vier Modellvarianten berechnet.
e S .i
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DistGeb > 100 and Wert_1_DistGed <= 150);

Wert_1_Disteb =
Recass{ IWert_1_DistGen )
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Umsetzung AHP Gewichtung

Um die von den Expertlnnen in der AHP definierten Gewichtungen umzusetzen wurde das
Erholungspotenzial aufgrund der untenstehenden Formeln im Field Calculator (Python) berechnet. Es
wurde zwischen Siedlung und nicht Siedlung/Land unterschieden.

Beispiel der Gewichtungsmatrix flir Modellvariante 1

2| n|n| ||l M AL|Az]a3]|ne]6 B A a2] A3 a4
A1 Al H

71 [1,00]0,42] 1,33 [0,34[0,14 1,00]/0,56/0,28|0,29]0,11 1,00/0,68 0,40/0,21
1,00 22 |2,38]1,00 4,33 |0,71]0,35 A2 |1,78]1,00/4,33|0,71|0,33 A2 |1,46/1,00] 2,33 [0,65]0,28
73 |2,65|2,59 73 [0,75/0,23] 1,00 -@ A3 |3,57)|0,23/1,00/0,43|0,18 A3 |0,40/0,43| 1,00 |0,53]0,13
Z4 (0,50(1,28]3,45(1,00|0,29 74 |2,94[1,41] 3,45 [1,00]0,41 A4 |3,48|1,40(2,34|1,00|0,37 A4 |2,50|1,54| 1,90 |1,00/0,38
s [4,40]8,87]5,21]4,07|1,00 S [7,07/3,0610,11]2,34] 1,00 s |9,843,20(7,95|2,43]1,00 s |5,36]3,65] 7,74 |2,58]1,00
as | as| 6 A A5 | 6] A A7 | as| a9]at0] @ A a7 | as| a9 |A10] 6
A5 |1,00)2,67]0,73 A5 [1,0012,00] 0,67 A7 [1,00|0,63|2,40|0,51|0,22 A7 |1,00/0,38 0,49
A6 [0,38/1,00/0,27 A6 0,50{1,00] 0,33 A8 [1,58(1,00 2,25“0,25 A8 [2,65]1,00| 2,17
s |1,38(3,67|1,00 S 1,50{3,00] 1,00 A9 |0,42|0,44]|1,00]0,62|0,24 A9 |2,86]0,46| 1,00 |0,43|0,20
A10]1,96]2,38/1,61/1,00/0,39 A10/2,06/2,38| 2,33 |1,00/0,41
S |4,95|4,46|7,26|2,55|1,00 S |8,56|4,22| 5,85 |2,34(1,00
A |All|Al2] G A |All|Al12| G
Al11]1,00|2,33(0,70 A11|1,00|2,67| 0,73
A12|0,43|1,00/0,30 A12]0,38/1,00( 0,27
s [1,43]333[1,00 s [1,38)3,67| 1,00

Modelvariante 1

Siedlung

0.31*%(0.11*!Wert_1_DistGeb! + 0.33*!Wert_2a_DistStr! + 0.33*!Wert_2b_kimitl_Str_p!l+
0.18*!Wert_3_Ufersteigung! + 0.37*!Wert_4_GK!) +

0.11*(0.73*!Wert_5a_VerbSohle! + 0.73*IWert_5b_VerbUfer! + 0.73* IWert_5c_MatSohle! + 0.73*
IWert_5d_MatUfer! + 0.27* IWert_6a_BVAR! + 0.27*!Wert_6b_TVAR!) +
0.29%(0.22*!Wert_7_Verpfl! + 0.25*!Wert_8_Infral + 0.14*!Wert_9_Landnutzung! +
0.39*IWert_10_Schutzgeb!) + 0.29*(0.7*!Wert_11a_Laerm_Str! + 0.7*!Wert_11b_Laerm_Bahn! +
0.7*1Wert_11c_gr_Str_p! + 0.3*!Wert_12_Dist_ARAl)

Land

0.14*%(0.21*!Wert_1_DistGeb! + 0.28*!Wert_2a_DistStr! + 0.28*!Wert_2b_kimitl_Str_p!+
0.13*!Wert_3_Ufersteigung! + 0.38*!Wert_4_GK!) +

0.35%(0.67*!Wert_5a_VerbSohle! + 0.67*!Wert_5b_VerbUfer! + 0.67* !Wert_5c_MatSohle! + 0.67*
IWert_5d_MatUfer! + 0.33* IWert_6a_BVAR! + 0.33*IWert_6b_TVAR!) +
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0.10*(0.12*!Wert_7_Verpfll + 0.27*!Wert_8 Infral + 0.20*!Wert_9_Landnutzung! +
0.41*!Wert_10_Schutzgeb!) + 0.41*(0.73*!Wert_11a_Laerm_Str! + 0.73*!Wert_11b_Laerm_Bahn! +
0.73*!Wert_11c_gr_Str_p! +0.27*!Wert_12_Dist_ARA!)

Modelvariante 2
Siedlung

0.30*(0.11*!Wert_1_DistGeb! + 0.33*IWert_2a_DistStr! + 0.33*!Wert_2b_kIimitl_Str_p!+
0.18*!Wert_3_Ufersteigung! + 0.37*!Wert_4_GK!) +

0.12*(0.73*!Wert_5a_VerbSohle! + 0.73*IWert_5b_VerbUfer! + 0.73* IWert_5c_MatSohle! + 0.73*
IWert_5d_MatUfer! + 0.27* IWert_6a_BVAR! + 0.27*!Wert_6b_TVAR!) +
0.40*(0.23*!Wert_7_Verpfll + 0.38*!Wert_8 Infral + 0.13*!Wert_9_Landnutzung! +
0.26*!Wert_10_Schutzgeb!) + 0.18*(0.7*!Wert_11a_Laerm_Str! + 0.7*!Wert_11b_Laerm_Bahn! +
0.7*!Wert_11c_gr_Str_p! + 0.3*!Wert_12_Dist_ARA!)

Land

0.14*(0.21*!Wert_1_DistGeb! + 0.28*!Wert_2a_DistStr! + 0.28*!Wert_2b_kimitl_Str_p!+
0.13*!Wert_3_Ufersteigung! + 0.38*!Wert_4_GK!) +

0.37*%(0.67*!Wert_5a_VerbSohle! + 0.67*!Wert_5b_VerbUfer! + 0.67* !Wert_5c_MatSohle! + 0.67*
IWert_5d_MatUfer! + 0.33* IWert_6a_BVAR! + 0.33*!Wert_6b_TVAR!) +
0.16*(0.12*IWert_7_Verpfl! + 0.39*!Wert_8_Infra! + 0.20*!Wert_9_Landnutzung! +
0.29*!Wert_10_Schutzgeb!) + 0.33*(0.73*!Wert_11a_Laerm_Str! + 0.73*IWert_11b_Laerm_Bahn! +
0.73*!Wert_11c_gr_Str_p! +0.27*!Wert_12_Dist_ARA!)

Modelvariante 3
Siedlung

0.10*(0.11*!Wert_1_DistGeb! + 0.33*!Wert_2a_DistStr! + 0.33*!Wert_2b_kimitl_Str_p!+
0.18*!Wert_3_Ufersteigung! + 0.37*!Wert_4_GK!) +

0.23*(0.73*!Wert_5a_VerbSohle! + 0.73*!Wert_5b_VerbUfer! + 0.73* IWert_5c_MatSohle! + 0.73*
IWert_5d_MatUfer! + 0.27* IWert_6a_BVAR! + 0.27*!Wert_6b_TVAR!) +
0.40*(0.23*!Wert_7_Verpfll + 0.38*!Wert_8_Infral + 0.13*!Wert_9_Landnutzung! +
0.26*!Wert_10_Schutzgeb!) + 0.27*(0.7*!Wert_11a_Laerm_Str! + 0.7*!Wert_11b_Laerm_Bahn! +
0.7*!Wert_11c_gr_Str_p! + 0.3*!Wert_12_Dist_ARA!)

Land

0.14*(0.13*!Wert_1_DistGeb! + 0.28*!Wert_2a_DistStr! + 0.28*IWert_2b_kimitl_Str_p!+
0.22*!Wert_3_Ufersteigung! + 0.37*!Wert_4_GK!) +

0.37*(0.67*!Wert_5a_VerbSohle! + 0.67*!Wert_5b_VerbUfer! + 0.67* !Wert_5c_MatSohle! + 0.67*
IWert_5d_MatUfer! + 0.33* IWert_6a_BVAR! + 0.33*!Wert_6b_TVARI!) +
0.16*(0.20*!Wert_7_Verpfl! + 0.40*!Wert_8 Infral + 0.12*!Wert_9_Landnutzung! +
0.28*!Wert_10_Schutzgeb!) + 0.33*(0.73*IWert_11a_Laerm_Str! + 0.73*!Wert_11b_Laerm_Bahn! +
0.73*!Wert_11c_gr_Str_p! +0.27*!Wert_12_Dist_ARA!)

Modelvariante 4
Siedlung

0.09*(0.11*!Wert_1_DistGeb! + 0.33*!Wert_2a_DistStr! +
0.33*!Wert_2b_klmitl_Str_p!+0.18*!Wert_3_Ufersteigung! + 0.37*!Wert_4 GK!) +
0.23*(0.73*!Wert_5a_VerbSohle! + 0.73*!Wert_5b_VerbUfer! + 0.73* IWert_5c_MatSohle! + 0.73*
IWert_5d_MatUfer! + 0.27* !Wert_6a_BVAR! + 0.27*!Wert_6b_TVAR!) +
0.27*(0.22*!Wert_7_Verpfll + 0.25*IWert_8_Infral + 0.14*Wert_9_Landnutzung! +
0.39*!Wert_10_Schutzgeb!) + 0.40*(0.7*!Wert_11a_Laerm_Str! + 0.7*!Wert_11b_Laerm_Bahn! +
0.7*IWert_11c_gr_Str_p! + 0.3*IWert_12_Dist_ARA!)

Land
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0.14*(0.13*IWert_1_DistGeb! + 0.28*IWert_2a_DistStr! +
0.28*!Wert_2b_klmitl_Str_p!+0.22*!Wert_3_Ufersteigung! + 0.37*!Wert_4_GK!) +
0.35%(0.67*!Wert_5a_VerbSohle! + 0.67*!Wert_5b_VerbUfer! + 0.67* Wert_5c_MatSohle! + 0.67*
IWert_5d_MatUfer! + 0.33* IWert_6a_BVAR! + 0.33*!Wert_6b_TVAR!) +
0.10*(0.20*!Wert_7_Verpfl! + 0.28*IWert_8_Infral + 0.12*!Wert_9_Landnutzung! +
0.40*!Wert_10_Schutzgeb!) + 0.41*(0.73*!Wert_11a_Laerm_Str! + 0.73*!Wert_11b_Laerm_Bahn! +
0.73*!Wert_11c_gr_Str_p! +0.27*!Wert_12_Dist_ARA!)

Differenz der Modelle berechnen

Um die Differenzen zwischen den Modellen analysieren zu kénnen wird fir alle Modell-Kombinationen
die absolute Differenz berechnet. Anschliessend wird im Attribut Max_Diff die hochste absolute
Differenz (max([!Diff_1_2!, IDiff_1_3!, IDiff_1_4!, IDiff_2_3!, IDiff_2_4l, IDiff_3_41])) der
Kombinationen gefiltert.
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D. Erholungspotenzialkarten
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