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Versiegelt Osterreich? — Vorwort 1

VORWORT

Ausgehend von der Tatsache, dass der Boden eine Grundlage des Lebens, nicht vermehr-
bar und nur schwer regenerierbar ist, ist neben dem qualitativen Schutz auch eine quantitati-
ve flachenhafte Sicherung notwendig. Umfassende MalRnahmen zum Schutz des Bodens
mussen daher auch beim Flachenverbrauch einsetzen.

Flachenverbrauch bezeichnet die irreversible Inanspruchnahme von Freiflachen flr Sied-
lungs-, Verkehrs- und Wirtschaftszwecke sowie fur die Entsorgung und Energiegewinnung.

Neben dem unmittelbaren Verlust an fruchtbarem Boden zieht der Flachenverbrauch eine
Reihe von Folgewirkungen nach sich, darunter Zersiedelung, Verlust von Lebensraumen fiir
Flora und Fauna, Zerschneidung der Landschaft (Barrieren), Beeintrachtigung des Land-
schaftsbilds, Reduktion der Wasserversickerung (mit Auswirkungen auf das Grundwasser
und den Hochwasserabfluss), Kleinklima usw. Um derartige Folgewirkungen abschatzen zu
kénnen, wird versucht, den Flachenverbrauch als einen Indikator fiir die Beeintrdchtigungen
von Natur und Umwelt zu betrachten.

In der Europaischen Union wurde ein Set von ,Headline Indikatoren® zur Beschreibung der
Umweltbelastungen erarbeitet. Die ,Anderung der Landnutzung® ist einer dieser ,Headline
Indikatoren®, der Flachenverbrauch (,growth of built up area®) ist ein wesentlicher Parameter
dazu.

Um eine umfassende Information zum Thema Flachenverbrauch zu geben und die Diskussi-
on in Fachkreisen anzuregen, veranstaltete das Umweltbundesamt die Fachtagung ,Versie-
gelt Osterreich? - Der Flachenverbrauch und seine Eignung als Indikator fir Umweltbeein-
trachtigungen®.

Im 6. Umweltaktionsprogramm der EU wird der Lebensqualitat in der stadtischen Umwelt ein
hoher Stellenwert eingeraumt. Insbesondere werden Strategien und MafRhahmen zum Ver-
kehr und zu einer nachhaltigen Stadtentwicklung gefordert.! Der bei der Tagung ,Versiegelt
Osterreich?* aufgezeigte Handlungsbedarf soll daher auch im Sinne der EU in bundes- und
landesgesetzlichen Regelungen Niederschlag finden.

Karl Christian Petz

1 Environment Action Programme 2001-2010 (6thEAP), Proposal vom 25. April 2001.
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BEGRUSSUNG UND EINLEITUNG

Wolfram Tertschnig
Bundesministerium fiir Land- und Forstwirtschaft, Umwelt und Wasserwirtschaft. Wien.

FLACHENVERBRAUCH IST EIN UMWELTPROBLEM

Wir alle haben Bilder vor uns, aus denen die deutliche Zunahme des Verbrauchs an Flache
fur Siedlungen und Verkehrsnetze zu erkennen ist:

Bilder von Ortschaften vor 20 oder 50 Jahren im Vergleich zu heute oder Beispiele flr aus-
gedehnte Siedlungen — Verhiittelung — wobei besonders auffallig ist, dass die GréRRe der ein-
zelnen Hauser mit ihrem Entstehungsdatum zunimmt.

Auch bei den Strallen ist eine dhnliche Entwicklung festzustellen: Sie werden mehr, breiter
und eine immer grél3ere Anzahl wird asphaltiert.

In Deutschland wurde erhoben, dass die Zunahme der Verkehrs- und Siedlungsflache im
Jahr 1997 106 Hektar pro Tag betrug, derzeit sind es 129 Hektar pro Tag.

Fur Vorarlberg wurde abgeschatzt, dass der neu hinzukommende Flachenanspruch fir
Wohnen, Arbeiten, Versorgung und Verkehr im Zeitraum 1978 — 1987 in einer GroRen-
ordnung von fast 2 km? pro Jahr liegt. Die Flachenbeanspruchung fir Bauzwecke ist zwar
rucklaufig dirfte in den 90iger Jahren aber noch nahezu bei 1,5 km? pro Jahr gelegen sein.

Diese Zahlen sind unter Bericksichtigung der Flache der Lander Deutschland und Vorarl-
berg in der GréRenordnung vergleichbar. (Das Wachstum in Deutschland durfte um etwa 1/5
starker sein als jenes in Vorarlberg.)

Es stellt sich die Frage, wo das hinfiihrt. Die Beunruhigung, die wir dabei empfinden, resul-
tiert nicht nur aus der Emotion, am Alten festhalten zu wollen, sondern auch aus dem Be-
wusstsein, dass die Biosphare verschiedene Funktionen fir den Wasserhaushalt und das
Klima zu erfullen hat. Versiegeltes Land beeintrachtigt die Versickerung von Wasser im Bo-
den, hat einen anderen Warmehaushalt, gleichzeitig wurden durch die Versiegelung Natur-
und Landschaftsrdume verandert, und auch fir landwirtschaftliche Nutzungen steht das
betreffende Gebiet nicht mehr zur Verfugung.

Die Umweltauswirkungen von StraRen liegen nicht nur in der Bodenversiegelung und der
unmittelbaren Zerstérung wertvoller Lebensrdume durch Uberbauung. Der Einfluss einer
Stralle wirkt daruber hinaus weit in das Umland hinein. Der durch Larm, Abgase, Streusalz
und Blei beeinflusste und beeintrachtigte Bereich ist wesentlich groRer als der direkt Uber-
baute. Das Land wird zunehmend durch Stralen zerschnitten. Grof¥flachige, nicht erschlos-
sene Raume werden dadurch immer seltener.

Im Sinne einer nachhaltigen Entwicklung ist ein Ziel zur Eingrenzung dieser Entwicklungen
zu Uberlegen, langfristig misste der Zuwachs eingedammt werden.

Umweltbundesamt/Federal Environment Agency — Austria CP-030 (2001)
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INDIKATOREN UND IHRE FUNKTIONEN

Die Zunahme des Flachenverbrauchs ist also zweifelsohne ein Umweltproblem. Um auf
Umweltprobleme aufmerksam zu machen, ihre Entwicklung und Veranderung zu verfolgen,
um eine Zielerreichung Uberprifen zu kénnen und um auf die Entwicklung entsprechend re-
agieren zu kdnnen, werden Indikatoren verwendet.

Dazu ist zunachst aus fachlich technischer Sicht das Problem zu analysieren, seine Aspekte
auszuloten und daraus zu versuchen, geeignete steuernde GroéfRen zu finden, mit denen es
beleuchtet werden kann. Bei der Umweltbeeintrachtigung durch die zunehmende Inan-
spruchnahme der naturlichen Flachen geht es um Versiegelung und um Zerschneidung.
Wenn wir die Folgen dieser menschlichen Aktivitat abbilden wollen, so sind diese beiden As-
pekte zu berlcksichtigen.

In der heutigen Tagung wird diskutiert werden, welche Aspekte des Problems Umweltbe-
eintrachtigung durch Inanspruchnahme von naturlicher Flache durch den Indikator Flachen-
verbrauch abgebildet werden kénnen.

METHODOLOGISCHE FRAGEN

In engem Zusammenhang mit dieser Fragestellung, was der Indikator tGiberhaupt ausdriicken
und messen kann, stehen seine Ermittlung und Berechnung, also methodologische Fragen.
Bei der Entwicklung der Methodologie sind fachliche Aspekte zu berlicksichtigen, da man
durch sie die Aussagekraft des Indikators verandern kann. Sehr oft aber ist die Methodologie
auch durch die Datenlage gepragt und muss pragmatisch betrachtet werden.

Auch die Europaische Kommission hat sich bei der Erarbeitung von Headlineindikatoren fiir
Umwelt mit der Thematik und Problematik ,Landverbrauch — Veranderungen des Land-
verbrauchs® auseinandergesetzt. Derzeit hat sie dafiir einen Indikator vorgesehen, mit dem
einerseits die Veranderung der Flache fur Gebaude, forst- und landwirtschaftlich genutzte
Flachen, die Lange des Strallennetzwerks, standig beerntete Flachen und standige Weide-
flachen abgebildet werden. Zusatzlich wird der Anteil der verschiedenen Flachentypen an
der Gesamtflache der EU 15 dargestellt, um die Tragweite der relativen Anderungen ablesen
zu kénnen. Auch bei diesen Indikatoren zeigt sich ein Datenmangel insbesondere auf der
EU-Ebene.

Wiinschenswert ware, dass Veranderungsentwicklungen und Anteile fir die selben Nutzungs-
typen vorhanden waren. An einem solchen ,ldeal“-Indikator, einer Evolutionsmatrix, wird
gearbeitet.

Wie erwahnt ist die Datenlage in den verschiedenen Landern sehr unterschiedlich. Finnland
hat zur Abbildung des Problems der Umweltbeeintrachtigungen durch die Inanspruchnahme
naturlicher Flachen 3 Indikatoren ausgewahlt:

¢ Die Flache von Stadten, fur die eine Zunahme festzustellen ist;

o die Populationsdichte in Stadten, die abnimmt, und

¢ die Pendlerdistanzen, die deutlich zunehmen.

Die Auswahl der Indikatoren hangt natirlich eng mit der Fragestellung zusammen die abge-
bildet werden soll. Aber auch die umgekehrte Fragestellung ist zu erdrtern, was mit be-
stimmten ausgewahlten Indikatoren gemessen und dargestellt werden kann.

CP-030 (2001) Umweltbundesamt/Federal Environment Agency — Austria
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EIGNUNG DES FLACHENVERBRAUCHS ALS INDIKATOR

Die im Untertitel gestellte Frage nach der Eignung des Flachenverbrauchs als Indikator fur
Umweltbeeintrachtigungen bedeutet:

Was kann der Flachenverbrauch abbilden? Kann der Indikator Flachenverbrauch und ein
daraus abgeleitetes Ziel wie die Halbierung innerhalb eines bestimmten Zeitraums oder Ahn-
liches auf allen MafRstében in gleicher Weise umgesetzt werden? Ist ein Ziel fur den natio-
nalen Flachenverbrauch auf die Gemeindeebene umlegbar? Gibt der Indikator eine konkrete
Handlungsanleitung? Wie muss bzw. sollte ein Ziel zur Verringerung des Flachenverbrauchs
umgesetzt werden? Sollte bezlglich des Flachenverbrauchs zwischen Siedlungen und Ver-
kehrswegen unterschieden werden?

In der heutigen Tagung werden wir Gedanken zu diesen Fragen und Erfahrungen mit
Strategien und MalRnahmen, die zu einer Verringerung des Flachenverbrauchs beitragen,
horen.

Ich winsche der Tagung viel Erfolg.

Anschrift des Verfassers

Dr. Wolfram Tertschnig

Bundesministerium fur Land- und Forstwirtschaft, Umwelt und Wasserwirtschaft
Abt. 11/4 U

Stubenbastei 5

A-1011 Wien

Umweltbundesamt/Federal Environment Agency — Austria CP-030 (2001)



10 Versiegelt Osterreich? — Karl Christian Petz

VERGLEICHENDE ABSCHA TZUNG DES
FLACHENVERBRAUCHS IN OSTERREICH

Karl Christian Petz
Umweltbundesamt, Wien

Das Thema des Flachenverbrauchs, also der irreversiblen Inanspruchnahme von Freiflachen
fur Siedlungs-, Verkehrs- und Wirtschaftszwecke sowie fir die Entsorgung und Energie-
gewinnung, war in den 80er Jahren gewichtiges Thema der umweltpolitischen Diskussion in
Osterreich.! Noch heute werden haufig Zahlen tber die tagliche Neuversiegelung kolportiert,
die aus Berechnungen von vor Uber 15 Jahren stammen. Um aktuelles und nachvollzieh-
bares Zahlenmaterial zu liefern, wurde der Flachenverbrauch in Osterreich am Umweltbundes-
amt neu berechnet.

VERWENDETE DATENQUELLEN

Voraussetzung fir die Untersuchung des Flachenverbrauchs sind Daten Uber die Flachen-
nutzung. Wesentliche Kriterien fur die Verwendbarkeit dieser Daten sind

¢ Flachenangaben Uber ,unfruchtbaren Boden (Bauflachen, Verkehrsflachen, Abbauflachen,
Deponien, Kraftwerke,...).

e Die Mdglichkeit zur Bildung von Zeitreihen.
¢ Die Moglichkeit zur regionalen Differenzierung auf Bezirksebene.
e Die Mdglichkeit zur Aktualisierung der Flachenverbrauchsrechnung.

Fur die Abschatzung der Bauflachenentwicklung wurden zwei Datenquellen verwendet: die
Hauser- und Wohnungszahlung von Statistik Osterreich? sowie die Regionalinformation der
Grundstlicksdatenbank vom Bundesamt fur Eich- und Vermessungswesen (BEV). Fir die
Abschéatzung der Verkehrsflachenentwicklung wurde die ,Katasterflache* von Statistik Oster-
reich herangezogen. Fir alle anderen Faktoren des Flachenverbrauchs (Abbauflachen, De-
ponien, Kraftwerke etc.) gibt es keine geeigneten Datensatze. Daher wird in meinen Berech-
nungen der Begriff ,Flachenverbrauch® als der Anstieg der Siedlungs- und Verkehrsflache
verstanden.

1 vgl. dazu Mang (1988), Umweltbundesamt (1988).
2 Bereinigte Werte nach Doubek & Winkler (1995).

CP-030 (2001) Umweltbundesamt/Federal Environment Agency — Austria



Versiegelt Osterreich? — Karl Christian Petz 1

IST-STAND DER BAU- UND VERKEHRSFLACHEN

In Tabelle 1 sind die aktuellen Bau- und Verkehrsflachen nach Bundeslandern dargestellt.
Eine wesentliche Kenngroe dabei ist der Anteil der verbauten Flache (das ist die Summe
der Bau- und Verkehrsflachen) am Dauersiedlungsraum.’ Neben Wien ist in den Bundes-
ldndern Vorarlberg und Tirol der Anteil der verbauten Flache am Dauersiedlungsraum am
grofiten.

Tab. 1: Ist-Stand der Bau- und Verkehrsflachen.

Bundesland Landes- Flache | Bauflaichen | Bauflachen | Verkehrs- | Verbaute | Anteil der
flache Dauer- | HWZ 1991 |Grundstiicks flaichen Flache? | verbauten

(km?) [ siedlungs- (km?)' | -datenbank 1998 (km?)* | Fliche* am

raum 1999 (km?)? (km?)* Dauersied-

(km?) lungsraum

(km?)*

Burgenland 3.965,54 2.527,64 111,14 109,02 134,43 243,45 9,6 %
Karnten 9.533,12 2.388,07 177,89 168,77 176,58 345,35 14,5 %
Niederdsterreich | 19.173,75 11.327,55 549,58 540,21 565,08 | 1.105,29 9,8 %
Oberdsterreich | 11.979,71 6.683,89 388,53 371,30 315,12 686,42 10,3 %
Salzburg 7.154,15 1.446,86 108,61 117,39 90,18 207,57 14,3 %
Steiermark 16.388,09 5.065,63 368,60 344,66 315,05 659,71 13,0 %
Tirol 12.648,01 1.552,02 138,27 146,30 116,39 262,69 16,9 %
Vorarlberg 2.601,40 603,30 80,82 75,53 41,72 117,25 19,4 %
Wien 414,97 322,09 158,55 136,38 52,40 188,78 58,6 %
Summe 83.858,74 | 3.1917,05 2.081,99 2.009,55| 1.806,95 (| 3.816,50 12,0 %

! bereinigte Werte der Hauser- und Wohnungszahlung nach Doubek & Winkler (1995)

2 Regionalinformation der Grundstiicksdatenbank des Bundesamtes fiir Eich- und Vermessungswesen, Stand: 31.12.1999
® Katasterflache nach Statistik Osterreich, Stand: 31.12.1998

* Verbaute Flache = Summe Bauflache Grundstiicksdatenbank 1999 + Verkehrsflache 1998

Die nachfolgende Karte (s. Abb. 1) zeigt, dass neben den Grof3- und Mittelstadten der
Verbauungsgrad in folgenden Regionen am hochsten ist:

Sidliches Wiener Umland

Rheintal und Walgau
mittleres Inntal

e Mur- Mlrzfurche
e Achse Salzburg — Linz

RN

Der Dauersiedlungsraum ist definiert als die Summe der Kategorien Bauflache (komplett), landwirtschaftliche
Nutzung (komplett), Garten (komplett), Weingarten (komplett) sowie den folgenden Widmungen aus der
Kategorie ,sonstige“: Stralenverkehrsflachen, Abbauflachen, Bahngrund, Lagerplatz und Werksgelande
(Quelle: Statistik Osterreich: Auswertung aus 1SIS-Datenbank, Code V46).
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Anteil der verbauten Flache am Dauersiedlungsraum 1998/1999

Anteil der verbauten Flache
(Bauflachen 1999 und Verkehrsflachen 1998)
in Prozent

[ JUnter 10
1 10 bis unter 17
I 17 bis unter 25
I 25 und mehr

Quelle: BEV, Regionalinformation der

Grundstiicksdatenbank 1999. = Grenzen der Bundeslander
OSTAT, Katasterfldche 1998. - .
3 Grenzen der Politischen Bezirke
Dauersiedlungsraum It. OSTAT 1991. 0 40 80 120 km
Kartographie: Umweltbundesamt 1 wald, Aimen, Gdiand [ I I ]

Abb. 1:  Anteil der verbauten Fldche am Dauersiedlungsraum 1998/1999.

ENTWICKLUNG DER BAU- UND VERKEHRSFLACHEN -
FLACHENVERBRAUCH

Die Auswertungen zur Entwicklung der Bau- und Verkehrsflachen erfolgen anhand der drei
unterschiedlichen Datenquellen

e Hauser- und Wohnungszéhlung 1971-19911.
¢ Regionalinformation der Grundstiicksdatenbank 1995-1999.
e Katasterflache nach Statistik Osterreich.

Entwicklung der Bauflachen
nach der Hauser- und Wohnungszahlung 1971-1991

Nach der Hauser- und Wohnungszéhlung 1971-19912 gehen in Osterreich taglich 6,7 ha flr
Bauzwecke verloren. Die starksten Zuwachse an Bauflachen sind in den Bundeslandern
Tirol und Vorarlberg zu verzeichnen (s. Tab. 2). Regional betrachtet ist die Bauflachenzu-
nahme in den Umlandbezirken der Gro3stddte sowie im Inn- und Rheintal am groften
(s. Abb. 2).

1 bereinigte Werte nach Doubek & Winkler (1995) basierend auf der HWZ 1991.
2 pereinigte Werte nach Doubek & Winkler (1995) basierend auf der HWZ 1991.
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Tab. 2: Die Entwicklung der Baufldchen nach der Hduser- und Wohnungszéhlung 1971-1991.

Bundesland Bauflachen (km?) | Verdnderung der Bauflichen 1971-1991 Durchschn.
1971 1991 absolut (km?) |  relativ (in % von | Verdnderung

1971) pro Tag (ha)

Burgenland 85,07 111,14 26,07 30,65% 0,36
Karnten 131,44 177,89 46,45 35,34% 0,64
Niederdsterreich 437,54 549,58 112,04 25,61% 1,53
Oberdsterreich 292,62 388,53 95,91 32,78% 1,31
Salzburg 78,18 108,61 30,43 38,92% 0,42
Steiermark 285,81 368,60 82,79 28,97% 1,13
Tirol 90,58 138,27 47,69 52,65% 0,65
Vorarlberg 53,82 80,82 27,00 50,17% 0,37
Wien 138,92 158,55 19,63 14,13% 0,27
Summe 1593,98 2081,99 488,01 30,62% 6,69

Quelle: bereinigte Werte der Hauser- und Wohnungszéhlung nach Doubek & Winkler (1995).

Entwicklung der Bauflachen 1971-1991
nach der Hauser- und Wohnungszahlung

Entwicklung der Bauflachen
von 1971-1991 in Prozent

[ 110 bis unter 20
71 20 bis unter 30
I 30 bis unter 40
I 40 und mehr

Quelle: OSTAT: HWZ 1971, 1991,

bereinigte Werte It. Doubek, Winkler (1995). === Grenzen der Bundesl&nder

i Grenzen der Politischen Bezirke
Dauersiedlungsraum It. OSTAT 1991. 0 20 80 120 km
Kartographie: Umweltbundesamt 1 wald, Aimen, ¢diand [ I I ]

Abb. 2:  Entwicklung der Baufldchen 1971-1991 nach der Hduser- und Wohnungszéhlung — Karte.
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Entwicklung der Bauflachen nach der Regionalinformation der
Grundstiicksdatenbank 1995-1999

Nach der Regionalinformation der Grundsticksdatenbank betragt der Flachenverbrauch fur
Bauflachen durchschnittlich 27,7 ha pro Tag. Die grofdten Zuwéachse an Bauflachen sind in
den Bundeslandern Tirol und Karnten zu verzeichnen.

Tab. 3: Entwicklung der Baufldchen nach der Grundstiicksdatenbank 1995-1999.

Bundesland Bauflachen (km?) | Veranderung der Bauflachen 1995-1999 Durchschn.
— Veranderung

1995 1999 | absolut (km?) | relativ (in % von 1995) pro Tag (ha)

Burgenland 92,66 109,02 16,35 17,6% 1,12
Karnten 114,55 168,77 54,22 47,3% 3,71
Niederdsterreich 463,73 540,21 76,48 16,5% 5,24
Oberdsterreich 289,88 371,30 81,42 28,1% 5,58
Salzburg 98,90 117,39 18,49 18,7% 1,27
Steiermark 262,02 344,66 82,64 31,5% 5,66
Tirol 94,92 146,30 51,38 54,1% 3,52
Vorarlberg 62,51 75,53 13,02 20,8% 0,89
Wien 125,97 136,38 10,40 8,3% 0,71
Summe 1605,15 2009,55 404,40 25,2% 27,70

Quelle: Bundesamt fiir Eich- und Vermessungswesen: Regionalinformation der Grundstlicksdatenbank,
Stand 31.12.1995, 31.12.1999.

Entwicklung der Verkehrsflichen nach der Katasterfliche (Statistik Osterreich)

Fur Verkehrszwecke gehen in Osterreich durchschnittlich 5,8 ha pro Tag verloren. Die
groten Zuwachse an Verkehrsflachen sind in den Bundeslandern Steiermark, Salzburg und
Tirol zu verzeichnen (s. Tab. 4).

Tab. 4: Entwicklung der Verkehrsfldchen 1991-1998.

Bundesland Verkehrsflachen (km?) Veranderung der Verkehrsflachen Durchschn.
1991-1998 | Verdnderung

1991 1995 1998 [ absolut (km?) [ relativ (in % von 1991) | pro Tag (ha)

Burgenland 128,10 | 130,99 | 134,43 6,33 4,9% 0,25
Kérnten 165,96 | 172,28 | 176,58 10,62 6,4% 0,42
Niederdsterreich 522,32 | 546,81 | 565,08 42,76 8,2% 1,67
Oberdsterreich 291,71 | 303,59 | 315,12 23,41 8,0% 0,92
Salzburg 80,46 85,19 90,18 9,72 12,1% 0,38
Steiermark 277,08 | 298,37 | 315,05 37,97 13,7% 1,49
Tirol 105,79 | 118,25| 116,39 10,60 10,0% 0,41
Vorarlberg 40,11 39,86 41,72 1,61 4,0% 0,06
Wien 48,39 51,10 52,40 4,01 8,3% 0,16
Summe 1659,92 | 1746,44 | 1806,95 147,03 8,9% 5,75

Quelle: Statistik Osterreich: Katasterfliche der StraBenverkehrsfléchen und des Bahngrunds,
Stand: 1.1.1991, 1.1.1995, 1.1.1998.
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Resiimee

Der Flachenverbrauch in Osterreich lasst sich aufgrund der unterschiedlichen Ergebnisse je
nach Datenquelle nur sehr grob abschatzen:

Die Zunahme an Bauflachen betragt nach der Hauser- und Wohnungszahlung 6,7 ha/Tag,
nach der Regionalinformation der Grundstlicksdatenbank 27,7 ha/Tag. Diese unterschied-
lichen Ergebnisse kdnnen mehrere Ursachen haben:

e Es handelt sich um Datenquellen aus verschiedenen Zeitrdumen, namlich 1971-1991 bzw.
1995-1999, daher kann sich die Entwicklung in der Zwischenzeit tatsachlich geandert haben.

e Die Auswertung aus der Regionalinformation der Grundsticksdatenbank basiert auf einer
relativ kurzen Zeitreihe von nur vier Jahren, langere Zeitreihen sind nicht mdglich, weil die
Definition der Kategorie ,Bauflache® im Jahr 1994 geandert wurde. Aufgrund der sukzes-
siven Einarbeitung dieser Neudefinition in die Grundsticksdatenbank durch die einzelnen
Vermessungsamter kann es hier zu verfalschten Werten kommen.

Der tatsachliche Flachenverbrauch durch Bauflachen dirfte daher zwischen 10 und
20 ha/Tag liegen. Der Flachenverbrauch durch Verkehrsflachen betragt im Osterreichweiten
Durchschnitt 5,8 ha/Tag.

Der gesamte Flachenverbrauch in Osterreich kann daher mit 15 bis 25 ha/Tag abgeschétzt
werden. Das entspricht einem Pro-Kopf-Fldchenverbrauch von 7 bis 12 m%Jahr und Person.

Die unterschiedlichen Ergebnisse der Auswertungen je nach Datenquelle (Hauser- und
Wohnungszahlung bzw. Regionalinformation der Grundsticksdatenbank) zeigen aber sehr
deutlich, dass die vorhandenen Datenquellen fur die Ermittlung des Flachenverbrauchs nur
bedingt geeignet sind. Eine vertiefende Analyse mit alternativen Datenquellen — eventuell
CORINE Landcover! — scheint im Zuge der Aktualisierung der Flachenverbrauchs-Rechnung
als sinnvoll.

INTERNATIONALER VERGLEICH

Beispiel Deutschland

Laut einer Studie von DOSCH & BECKMANN (1999b: 827) betrug der Anstieg der
Siedlungs- und Verkehrsflachen in Deutschland zwischen 1993 und 1998 121 ha/Tag. In
diesem Wert ist auch der Anstieg der Erholungsflachen und Friedhofe enthalten: Da dies
nicht der von uns verwendeten Definition von Flachenverbrauch entspricht, muss der Anstieg
der Erholungsflachen und Friedhéfe wieder abgezogen werden, das ergibt einen
Flachenverbrauch fiir Deutschland von ca. 113 ha/Tag2. Umgelegt auf die Landesflache von
Osterreich entspricht das einem Wert von 26,5 ha/Tag3. Bezogen auf die Bevélkerung
Deutschlands kann der Pro-Kopf-Flachenverbrauch mit ca. 5 m?/Jahr/Person abgeschatzt
werden4.

1 vgl. Aubrecht (1998).

2 Der Anteil der Erholungsflachen und Friedhofe an der Siedlungs- und Verkehrsflache betragt 6,6 %. Unter der
Annahme, dass alle Anteile der Siedlungs- und Verkehrsflache gleichmaRig zunahmen, kann daher der
Flachenverbrauch von 121 ha/Tag um diese 6,6 % reduziert werden, das ergibt einen Kkorrigierten
Flachenverbrauch von 113 ha/Tag.

3 Die Landesfléche von Deutschland betragt 357.148 km?, die Landesflache von Osterreich 83.859 km2.
4 Einwohnerzahlen von Deutschland 1999: 82,163.500 (Quelle: Statistisches Bundesamt Deutschland).
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Der Tages-Flachenverbrauch von 26,5 ha/Tag liegt also etwas iber dem Wert fir Osterreich
(15-25 ha/Tag). Andererseits ist der Pro-Kopf-Flachenverbrauch in Deutschland mit
5 m#Jahr/Person geringer als der Wert fiir Osterreich (7-12 m?Jahr/Person). Osterreich und
Deutschland haben also einen relativ ahnlichen Flachenverbrauch. Unter der Bertck-
sichtigung der Tatsache, dass nur 40 % der Landesflaiche Osterreichs besiedelbar sind
(Dauersiedlungsraum) sollten aber dringend MaRnahmen zu einem flachenschonenderen
Umgang mit der Ressource Boden ergriffen werden.

FLACHENVERBRA_U:JCH ALS INDIKATOR FUR
UMWELTBEEINTRACHTIGUNGEN

Umweltindikatoren sind notwendig, um den Zustand der Umwelt zu beschreiben sowie um
Strategien im Hinblick auf eine Entlastung der Umwelt umzusetzen. In Anlehnung an das von
der OECD vorgeschlagene Pressure/State/Response-Indikatorenmodell (OECD, 1993) wird
differenziert zwischen Indikatoren die die Umweltbelastung (pressure), den Umwelt-zustand
(state) sowie die notwendige Antwort zur Reduzierung der Umweltbelastung (response)
beschreiben. Der Flachenverbrauch ist als Indikator zur Beschreibung der Umweltbelastung
(pressure) geeignet.

Flachenverbrauch stellt eine existenzielle Schadigung der Umwelt dar. Neben dem unmittel-
baren Verlust an fruchtbarem Boden zieht der Flachenverbrauch eine Reihe von Folge-
wirkungen nach sich, darunter Zersiedelung, Verlust von Lebensrdumen fir Flora und
Fauna, Zerschneidung der Landschaft (Barrieren), Beeintrachtigung des Landschaftsbilds,
Reduktion der Wasserversickerung (mit Auswirkungen auf das Grundwasser und den
Hochwasserabfluss), Kleinklima usw. Da diese Folgewirkungen sehr schwer messbar und in
Zahlen auszudriicken sind, kann der Flachenverbrauch als ein Indikator fiir die Beein-
trachtigungen von Natur und Umwelt betrachtet werden.
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TRENDS, SZENARIEN UND INDIKATOREN DES
FLACHENVERBRAUCHS IN DEUTSCHLAND

Fabian Dosch, Gisela Beckmann
Bundesamt fiir Bauwesen und Raumordnung, Bonn

Die flachensparende und bodenschonende Nutzung der endlichen Ressource Boden stellt
eine zentrale Aufgabe flir die kinftige Raumentwicklung dar. Neben den methodischen
Grundlagen zur Erhebung des Flachenverbrauchs werden Struktur und Trends der Sied-
lungsflachenentwicklung dargestellt, der Flachenverbrauch als Indikator und Kontrolligrofie
fur Umweltbeeintrachtigungen sowie MalRnahmen zur Trendumkehr betrachtet.

STRUKTUR UND TRENDS DES FLACHENVERBRAUCHS

Der weitgehend irreversible Flachenverbrauch, d.h. die Umwidmung von Freiflache in Flache
fur Siedlungs- und Verkehrszwecke, zeichnete sich in der 2. Halfte des 20. Jahrhunderts
durch eine bemerkenswerte Konstanz aus.

1960=100

200 Alte Linder
Siedlungsflache

150

Bevdlkerung

100 Erwerbstatige
1960 1970 1980 1990 2000

Anmerkungen: Daten teilweise interpoliert; fir Siedlungs- und Verkehrsflache
ab 1997 vorlaufige Daten, die Erhebungsgrundlagen wurden zwischen 1978
und 1980 geédndert, fir die Erwerbstatigen wurden sie zwischen 1990 und
1991 geéndert.

© BBR Bonn 2000 Quelle: LRB BBR 2000

Abb. 1:  Entwicklungen 1960-1997 im Vergleich.

In 50 Jahren hat sich im Bundesgebiet die Bevélkerung um etwa '/s, die Siedlungsflache
jedoch nahezu verdoppelt; die Zahl der Erwerbstatigen ist aber nur geringfligig gestiegen
(vgl. Abb. 1).

Wesentliche Ursache flr das — vermutlich auch zukilnftig — voranschreitende Siedlungs-
flachenwachstum war und ist der nun wieder vermehrte Bau von Ein- und Zweifamilien-
hausern und von flachenzehrenden Handels- und Lagerstatten in suburbanen Raumen (vgl.
Abb. 2).
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Nach der Flachennutzungsstatistik 1997
sind 4,2 Mio. ha oder 11,8 % des Bundes-
gebietes Siedlungs- und Verkehrsflache.
Im friheren Bundesgebiet nimmt die
Siedlungsflache mit 13,3 % gegenuber
8,4 % in den neuen Landern einen deut-
lich hdheren Anteil ein. Wiederum etwa
die Halfte der Siedlungsflache umfassen
die Gebaude- und zugehdrigen Freifla-
chen ein, 40 % entfallen auf Verkehrsfla-
chen. Die Flachen fir Erholung und Frei-
zeit umfassen 6,4 %, ihr Anteil steigt deut-
lich. Die Siedlungs- und Verkehrsflache ist
zur Halfte versiegelt; das sind ca.
2,1 Mio. ha oder knapp 6 % des Bundes-
gebiets (DOSCH 1996). Neben den
Stadtstaaten weisen Nordrhein-Westfalen
mit 20 % und das Saarland mit etwa 19 %
besonders hohe Siedlungsflachenanteile
auf. In einigen Grof3stadten wie Minchen,
West-Berlin, Herne oder Gelsenkirchen
nimmt die Siedlungs- und Verkehrsflache
(SuV) bereits mehr als 70 % ein.

Nach aktuellen Hochrechnungen hat sich
der Flachenverbrauch intensiviert
(DOSCH & BECKMANN 2000). So stieg
die tagliche Zunahme der Siedlungs- und
Verkehrsflache im Bundesgebiet 1999 auf
129 ha (vgl. Abb.4); dies entspricht 15 m?
in der Sekunde oder ca. 47.000 ha/Jahr;
oder ca. 6 m? je Ew./Jahr. Mit einer Zu-
nahme auf hohem Niveau ist auch mittel-
fristig zu rechnen. Die versiegelte Flache
macht etwa 50 % der SuV aus. Jede Se-
kunde werden ca. 7 m? versiegelt oder
etwa 3,5 m? Uberbaut. Im Bundesmittel ist
die Siedlungs- und Verkehrsflache je Ein-
wohner von ca. 350 m* 1950 auf 508 m?
1999 angestiegen, d.h. die Siedlungs-
dichte und damit die Auslastung von
Infrastruktur nimmt immer weiter ab.

m?/E
50

40

30+

20+

10+

Kernstadt Hoch- Verdichtet Landlich
verdichtet

Siedlungs- und Verkehrsflachenzunahme
1993 bis 1997 in m? je Einwohner

Bl West []Ost

Anmerkungen: Neue Kreistypen; Daten fiir neue
Lander bevdlkerungsproportional umgeschatzt

© BBR Bonn 2000 Quelle: LRB BBR 2000
Abb. 2:  Siedlungsflachenzunahme 1993-97 in
Agglomerationsréumen.
ha
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120 +
90 H
84 86 92
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Tagliche Umwidmung von Freiflachen
in Siedlungsfléchen in ha

[0 West []Ost

Quelle: 1993-97 Flachennutzungsstatistik,
Statistisches Bundesamt, Fachserie 3;
1998-99 BBR-Hochrechnung auf Basis der
vorldufigen Daten von 15 der 16 Lander

© BBR Bonn 2000

Abb. 3: Téagliche Umwidmung von Freiflachen
in Siedlungsfléchen.
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ERFASSUNG VON FLACHEN-,VERBRAUCH*"

Unentbehrliche Voraussetzung einer nachhaltigen Flachenhaushaltspolitik sind sachlich und
raumlich differenzierte Daten zur Bodennutzung.

Als mogliche Quellen auf Bundesebene kommen in Betracht:

Satellitenfernerkundung,
flachendeckende Luftbildkataster,

Bautatigkeitsstatistik,
Okonometrische Modelle,

Baulandumfragen,
Flachennutzungsstatistiken.

Die Flachenerhebung stellt auch heute noch die Basis fur sachlich und rdumliche differen-
zierte Untersuchungen Uberregionaler Analysen zur Flachennutzungen dar (vgl. Ubersichten
1 und 2). Sie eignet sich insbesondere auch fur Langsschnittanalysen zur Siedlungsflachen-
entwicklung. Die Flachennutzungsstatistik ist nach dem Wegfall von Teilen der stadtebauli-
chen Berichterstattung der Bautatigkeitsstatistik (vgl. Daten der Grundstiucksdatenbank in
Osterreich) einzige bundesweit verfligbare Datenbasis. Bodenqualitaten, insbesondere Bo-
denfunktionen werden jedoch auch durch die Flachenstatistik nicht erfasst.

Ubersicht 1: Die Flachenerhebung.

Die Bestandsaufnahme der vorliegenden Verhaltnisse der Bodennutzung zum Stichtag erfolgt nach dem
Belegenheitsprinzip (Aufbereitung vierjahrig, Erfassungsstichtag ist jeweils der 31.12. des Vorjahres).
Erhebungsgrundlage bildet das Liegenschaftskataster und das ihm zugrunde liegende ,Verzeichnis der
flachenbezogenen Nutzungsarten im Liegenschaftskataster und ihrer Begriffsbestimmungen® (Ausgabe 1991).

Die Erhebungsmerkmale sind die Bodenflichen nach Art der tatsachlichen Nutzung. Fir die statistische
Auswertung werden die zu jedem Flurstiick im Liegenschaftskataster gespeicherten Informationen Uber die
Flurstiicksflache sowie (ber die Art der vorherrschenden Nutzung abgefragt. Bundesweit wird nach 17
Nutzungsarten differenziert. Im einzelnen unterscheidet man zwischen Gebaude- und Freiflache, Betriebsflache,
Erholungsflache, Verkehrsflache, Landwirtschaftsflache, Waldflache, Wasserflache und Flachen anderer Nutzung
sowie einigen Unterpositionen dieser Nutzungsarten.

Die Flachenerhebung umfasst neben dem Nachweis der tatsdchlichen Nutzung seit 1997 bundesweit auch den
Nachweis der geplanten Flachennutzung, d.h. die in einem Flachennutzungsplan dargestellte Art der Nutzung.
Beide Statistiken sind sowohl auf Bundes- wie auf Landerebene verdffentlicht worden.

Quelle: http://194.95.119.6/zeitreih/def/def1389.htm, veréndert.

TRENDSZENARIEN ZUM FLACHEN-,VERBRAUCH*“

Die Siedlungsflache wird — vor dem Hintergrund ihrer in der Vergangenheit konstanten und
von der Einwohnerentwicklung abgekoppelten Entwicklung — auch in Zukunft vermutlich
relativ kontinuierlich steigen, wenn auch etwas geringer als derzeit (DOSCH & BECKMANN
1999).

Im Ergebnis einer Modellrechnung auf Basis einer einfachen, bevdélkerungsgewichteten
Trendextrapolation 1997-2010 mit Kreisdaten steigt die Siedlungs- und Verkehrsflache bun-
desweit bis 2010 um 564.000 ha oder 43.000 ha/Jahr; dies entspricht einem durch-
schnittlichen Zuwachs von 119 ha/Tag.
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Ubersicht 2: Siedlungsaktivititen im Blickpunkt von Fldchenerhebungen.

Die Flachenerhebung nach Art der tatsdchlichen Nutzung (TN) wurde 1979 erstmalig und seit 1981 in 4-
jahrigem Turnus in den alten Landern sowie 1993 erstmals in den neuen Bundeslandern durchgefiihrt. Die
Flachen werden nach ihrer effektiven Belegung in der Gemarkung nachgewiesen. Die Auskunftspflicht obliegt
den Vermessungsverwaltungen auf der Basis des Liegenschaftskatasters. Die Uberfilhrung der
Datenerhebung auf ein automatisiertes Liegenschaftsbuch erfolgte in den letzten Jahren je nach Bundesland
sukzessive. Die Datenqualitat hat sich somit von Erhebung zu Erhebung verbessert. Zeitvergleiche sind aber
durch den unterschiedlichen Stand der Fortschreibung und Anderung in Definitionen und Katasterfiihrung
zumindest beeintrachtigt, je feiner die thematische und raumliche Differenzierung ist. Die Siedlungs- und
Verkehrsflache ist die Summe aus Gebaude- und Freiflache, Betriebsfliche ohne Abbauland, Erholungsflache
und Friedhdfe sowie Verkehrsflachen.

Die Flachenerhebung nach Art der in einem Flachennutzungsplan dargestellten Art (geplanten Nutzung, PN)
wurde 1989 erstmals und danach 1993 und 1997 in den alten Bundeslandern, 1997 erstmals in den neuen
Bundeslandern durchgefiihrt. Sie erfaldt die Soll-Bodennutzung, die auf Auswertung der Bauleitplanung der
Gemeinden beruht. Sie kennzeichnet damit die zukinftig beabsichtige Bodennutzung und ist so die einzige
prospektive Statistik zur Flachennutzung. Sie wird durch die fur die Flachennutzungsplanung zusténdigen
kommunalen Institutionen - im Regelfall die Planungsamter - erhoben. Im Gegensatz zur TN greift die PN auf
die (Orts-)Gemeinde als unterste rdumliche Einheit zurtick. MaRgebliche Grundlage fur die Feststellung der
Arten der geplanten Nutzung ist der vorbereitende Bauleitplan (Flachennutzungsplan) oder eine
Ersatzvornahme. Flachen fir Siedlung und Verkehr sind die Summe aus Bauflachen, Flachen fir den
Gemeinbedarf, Flachen fur den uberértlichen Verkehr und die értlichen Hauptverkehrsziige, Flachen fir die
Ver- und Entsorgung sowie Grunflachen.

Beide Statistiken sind sowohl auf Bundes- wie auf Landerebene verdffentlicht worden. Ein direkter Vergleich
beider Statistiken mit Fldchenbilanzierung ist ebenso wenig mdglich, wie die Analyse effektiver Umstrukturier-
ungsprozesse oder qualitativer Okologischer Dimensionen des Landschaftsverbrauchs. Sie ermdglichen
lediglich Flachensaldierungen auf hohem Aggregationsniveau.

Lagetreue Daten zur Bodenbedeckung wurden 1998 erstmals fir das Bundesgebiet im Rahmen des Projektes
,CORINE-landcover” als Ergebnis einer Erhebung auf Basis von Satellitenbildern veréffentlicht. Grundlage
bilden klassifizierte Daten zur Bodenbeckung aus den Jahren 1989-1992 mit einer GréRe von 25 ha und
mehr. Als nationaler Beitrag Deutschlands ist dies Teil eines europaweiten Vorhabens, dessen Ziel die
Bereitstellung einheitlicher und vergleichbarer Bodenbedeckungsdaten fiir das Gebiet der EU ist. Die
methodische Konzeption zur Erhebung dieser Daten geht auf das 1985 initiierte und 1992 abgeschlossene
EG-Programm CORINE (CoORdination of INformation on the Environment) zuriick. Die dem europaischen
Datenbestand ,EIONET Land Cover® zugrundeliegende Nomenklatur von 44 Bodenbedeckungsarten (in
Deutschland: 36) wurde unter Berlicksichtigung umweltpolitischer Anforderungen entwickelt. Durch
regelmaRige Aktualisierung der Daten soll sich kiinftig die Veranderung der Bodenbedeckung im Zeitablauf
durch Wanderungsanalysen beschreiben lassen. Eine Wiederholungsbefliegung ist fir die Jahre nach 2000
geplant. Damit kdnnen Bilanzierungen von Flachenumwidmungen vorgenommen werden. Erfal’t werden u.a.
.Bebaute Flachen®, die weitgehend versiegelte Flachen darstellen.

Daneben gibt es eine Reihe weiterer Aktivitaten zur Erhebung von Flachennutzungsdaten wie etwa die
Projekte ATKIS (Amtliches Topographisches-Kartographisches Informationssystem), ALKIS (Zusammen-
flihrung von ATKIS und automatisierter Liegenschaftskarte) und die Okologische Flachenstichprobe.
Bundesweite Daten kénnen jedoch (noch) nicht flichendeckend ausgewertet werden.

Die Siedlungs- und Verkehrsflache steigt demnach bis 2010 bundesweit von 11,8 % (1997)
auf 13,4 % (Bezug: Katasterfliche Bundesgebiet) oder ca. 4.769.000 ha; in den alten
Bundeslandern von 13,3 auf 14,9 %, in den neuen Bundeslandern von 8,4 auf 9,8 %. Mit
410.000 ha entfallen % des Siedlungsflachenwachstums auf die alten Bundeslander.

Die Ergebnisse der Berechnungen werden mit spezifischen Modellrechnungen verglichen,
welche die Bandbreite der Siedlungs- und Verkehrsflachenentwicklung 1997-2010 von
starkem Wachstum (massive Baulandbereitstellung) Uber verschiedenen Intensitaten der
Wachstumsreduktion bis zum Nullwachstum (Kreislaufwirtschaft) abdecken (vgl. Abb. 4).
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Abb. 4:  Siedlungsflachenzunahme und Einsparpotentiale.

Selbst bei starkem sukzessiven Rickgang der Neuinanspruchnahme bis zum Jahre 2010 ist
mit einer erheblichen Siedlungsflachenzunahme zu rechnen.

Baulandpolitisch und hinsichtlich der Herausforderung einer nachhaltigen Siedlungsflachen-
entwicklung unterstreicht das Ergebnis, dass kinftig noch starker als bisher die Innen- vor
der Aussenentwicklung zu favorisieren ist. Dies gilt insbesondere im Hinblick auf die um-
fangreichen Baulandpotentiale im Innenbereich.

INDIKATOR FLACHENVERBRAUCH

Eine Kehrseite des Wohlstandswachstums ist also die hohe Ressourcenbeanspruchung:
Bodenversiegelung, Zersiedelung, Freiraumverbrauch, Brachflachen, Altlasten, abnehmende
Flachenauslastung und kostspielige Infrastrukturbereitstellung.

Im ,Siedlungsbrei* werden naturnahe Landschaften und stadtnahe Landwirtschaft zurlickge-
drangt. Industrieanlagen, Gewerbeparks, Satellitenstadte, Schnellstralen und Shopping
Malls pragen urbane Kulturlandschaften. Inzwischen dominieren Regiostadte und Stadtenetze
die zersiedelte Landschaft (vgl. Abb. 5).
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Umweltbeeintrachtigungen durch den Flachen- ;
verbrauch werden hervorgerufen u.a. als W

e Landschaftsverbrauch und Verkleinerung von
Kulturlandschaftsraumen,

o Verlust an Kulturbéden, Bodenzerstérung durch
den Abbau oberflachennaher Rohstoffe,

e Fragmentierung und Zerschneidung von
Landschaftsraumen (vgl. Abb. 4),

e Langfristig Entstehung neuer Altlasten (Be-
stand ca. 320.000)

e Versiegelung von ca. 23.000 ha/Jahr, einem
dadurch verstarkten Warmeinseleffekt,

e Gestorte Grundwasserneubildung,

e Abnehmende Siedlungsdichte, insbesondere
im o6stlichen Landesteil, mit problematischen
soziobkonomischen Konsequenzen,

e Siedlungsdispersion und Verkehrslangenzu-

nahme, Strassennetz, Kanale, Uberlandleitungen © BBR 1999
e Steigende Infrastrukturkosten, gerade in Zei-  Abb. 5: Zerschneidung durch linienhafte
ten zunehmender Privatisierung (Schweizer Infrastruktur.

Bundesamt fir Raumentwicklung 2000),

e Veranderte Raum- und Zeitstrukturen. Die Stadtregion der kurzen (R aumuberwindungs-
und Nutzungs-) Zeiten dominiert.

Der Flachenverbrauch steht als hochaggregierter Schlisselindikator fur den z.T. unwieder-
bringlichen Verlust an Béden und an Freiflaiche (Umweltbundesamt 2001). Er ist damit ein
zentraler Indikator fir Umweltbeeintrachtigungen. Neben ressourcenzehrender Umweltinan-
spruchnahme steht er auch fir steigende Kosten der Zersiedelung und sozialrdumlicher
Segregation. Neben der quantitativen Dimension hangt die Beurteilung der qualitativen Wir-
kungen von Flachenverbrauch u.a. von der Mal3stabsebene, dem betrachteten Zeitraum,
und den Umweltbedingungen ab.

Generell gilt, dem anhaltenden Flachenverbrauch entgegenzuwirken. Hierzu kdénnen auch
Indikatoren eines haushélterischen Bodenmanagements beitragen, wenn es etwa um die
Kontrolle des Erfolges von MafBnahmen geht.

INDIKATOREN HAUSHALTERISCHEN BODENMANAGEMENTS

Im Modellprojekt ,Stadte der Zukunft® (vgl. www.staedte-der-zukunft.de) steht die Um-
setzung nachhaltiger Stadtentwicklung mittels einer indikatorengestiitzten Erfolgskontrolle
auf dem Prifstand. In einem zweijahrigen Erfahrungsaustausch wurden Indikatoren eines
haushélterischen Bodenmanagements auf ihre Praxistauglichkeit erprobt und weiterent-
wickelt. Nun kann eine erste Bilanz gezogen werden.

In der kommunalen Anwendung hat sich ein Set von 7+4 Erfolgsindikatoren fir das haus-
hélterische Bodenmanagement bewahrt, deren Verbreitung empfohlen werden kann. Die 7
zentralen Erfolgsindikatoren lauten:
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¢ Reduzierung der Neuinanspruchnahme von Flachen fir Siedlungszwecke,
e Bestandserfassung und Mobilisierung baureifer Baulandreserven,

e Erhdéhung der Wohnungsfertigstellungen und Leerstandsnutzung in innerstadtischen
Lagen,

e Bestandserfassung und verstarkte Nutzung von Gewerbebrachen und
Konversionsflachen,

o Stabilisierung von Siedlungsdichten,
e Erhdéhung des Anteils von Grin- und Erholungsflachen,
e Erhdhung des Anteils von Schutzgebieten und der Zahl der Biotope.

STRATEGIEN, MASSNAHMEN, INSTRUMENTE

Der Flachenverbrauch resultiert aus einer vom Wohlstand gepragten, zunehmend regionali-
sierten Lebensweise, deren planerische Entscheidungsstrukturen demgegeniber aber klein-
raumig-kommunal und oft zersplittert sind.

Strategien und MalBnahmen zur Steuerung einer nachhaltigen Flachennutzung und des
haushalterisches Flachenmanagement lauten daher insbesondere:

¢ Analyse der (Siedlungs-)Flachenentwicklung,

¢ Umsetzung von Mengenreduktions- (Flache sparen) und Qualitatszielen (Boden schonen),
e Bestandsnutzung vor Neuausweisung,

e Kommunales und regionales Flachenmanagement,

e Gebaudemanagement, Mehrfachnutzungen,

¢ Indikatoren zur Erfolgskontrolle, Bewusstseinsbildung,

o Leitbild kompakte und durchmischte Stadte in polyzentrischen Regionen,

e Flachensparende Bau- und Siedlungsformen.

¢ Kulturlandschaftserhalt und -entwicklung.

Das bundesdeutsche Baugesetzbuch (BauGB) postuliert den sparsamen und schonenden
Umgang mit der Ressource Flache und das Bundesbodenschutzgesetz (BBodSchG) be-
kraftigt den Schutz der Bodenfunktionen. Trotz dieser Starkung des vorsorgenden Boden-
schutz im BauGB und BBodSchG reichen ordnungsrechtliche Regelungen nicht aus, um
flachensparende und bodenschonende Landnutzung zu férdern.

Bei den Steuerungs- und Lenkungsinstrumenten erlangen 6konomische Instrumente (BIZER
et al. 1998), die umweltschadlichere Formen der Bodennutzung verteuern, zunehmende Be-
deutung. Nur im Instrumentenverbund kdénnen Planungsrecht, Infrastrukturpolitik und
preisliche Anreize die lange geforderte Trendwende beim Flachenverbrauch einleiten,
beispielsweise durch:

e Starkung der Region als Planungsebene,

e Baulandmobilisierung,

e Modernisierung vor Neubau,

¢ Umlegung der Infrastrukturbau-/pflegekosten,

e Bodenwert- und Baulandsteuer,

e Flachenverbrauchs- und Bodenversiegelungsabgaben.
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Eine Kurskorrektur beim Flachenverbrauch ist Gberfallig. Zahlreiche Instrumente bieten sich
an, sie missen konsequent eingesetzt werden. Bevdlkerungsstagnation, moderate Wirt-
schaftswachstumsraten, zunehmender Leerstand und Brachflachen, oder etwa die Wieder-
entdeckung von Dichte sind einige der Grinde, die die Chancen fir eine Trendwende beim
Flachenverbrauch steigen lassen.
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SIEDLUNGSFLACHENBILANZ WIEN

Andrea Jakob
Magistrat Wien — MA 18, Stadtentwicklung und Stadtplanung, Wien

EINLEITUNG

Die Siedlungsflachenbilanz Wien wurde im Auftrag der MA 18 — Stadtentwicklung und
Stadtplanung vom Osterreichischen Institut fiir Raumplanung (OIR) im Frihjahr 1999 erstellt.
Die Ergebnisse in Form von Karten und detaillierten Tabellen basieren hauptsachlich auf der
Verschneidung der digitalen Realnutzung und generalisierten Flachenwidmung und bilden
eine ideale Grundlage fiur weitere kiinftige Bearbeitungen, wie z.B. flr die Erstellung eines
Baulandberichtes. Die Siedlungsflachenbilanz Wien soll in regelmaRigen Abstanden
aktualisiert und fortgeflihrt werden.

AUFGABENSTELLUNG

Stadtentwicklungspolitik ist ein komplexes Aufgabenfeld. Zentrale Voraussetzung fiir eine
zukunftsweisende strategische Steuerung der Stadtentwicklung ist die laufende Beobachtung
der raumlichen Prozesse, die es erlaubt, entscheidende Entwicklungen friihzeitig zu erkennen
und die Wirksamkeit des eingesetzten Steuerungsinstrumentariums einzuschatzen.

Ein laufendes Monitoring der Stadtentwicklung umfasst eine Vielzahl von Untersuchungs-
bereichen: Das Ausmal} und die rdumlichen Schwerpunkte der Stadterweiterung, die Ent-
wicklung der stadtebaulichen Dichten (Wohnqualitdt, Nutzung von Innenentwicklungspo-
tentialen), Nutzungsanderungen innerhalb des bebauten Gebiets (Nutzungsmischungs- und -
entmischungsprozesse, Verdrangung betrieblicher Nutzungen,...) und nicht zuletzt die Ein-
schatzung zukinftiger Baulanderweiterungspotentiale und die Sicherung der stadtbe-
deutenden Grinraume. Ein derartiger ,Baulandbericht” ist in Deutschland und der Schweiz in
den letzten Jahren zu einem wesentlichen Bestandteil des Planungsinstrumentariums
geworden und als ,state of the art* zu bezeichnen.

Es liegt nun erstmals eine digitale Datenbasis tiber den Stand der Widmungen und der Nut-
zungen 1997 sowie deren Entwicklung 1985/86 bis 1997 vor. Die digitale Datenbasis erlaubt
es nunmehr in Zukunft eine laufende Aktualisierung und Weiterentwicklung des Monitorings
der Stadtentwicklung durchzufiihren.

Die Daten ermoglichen es, die groRen Trends der Stadtentwicklung sehr gut abzubilden.
Kleinere Unklarheiten oder Unplausibilitaten in den Grunddaten flihren zu Unscharfen der
Aussagen im Detail, allerdings in quantitativ geringen GréRenordnungen. Durch die laufende
Aktualisierung und Verfeinerung der Datenbasis werden auch diese geringen Unscharfen
bereinigt werden kdnnen.
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NUTZUNGSSTRUKTUR UND NUTZUNGSVERANDERUNGEN
IN WIEN

Anhand der Uberlagerung der Realnutzung 1985 mit der grobaktualisierten Realnutzung
1997 lassen sich erste grobe rechnerische Bilanzen der Nutzungsverteilung im gesamten
Stadtgebiet und der Nutzungsanderungen 1985 bis 1997 darstellen.

Im Jahr 1985 wurden rund 13.700 ha als Bauland (inkl. Kleingarten) genutzt, weitere 5.600
als Erschliessungsflachen (Verkehrsflachen). Zusammen sind dies 47 % des Stadtgebiets.
Im Jahr 1997 umfasst das Bauland bereits 14.400 ha. Es hat in den 12 Jahren um fast
700 ha oder 5 % zugenommen. Die Erschlielungsflachen nahmen um 135 ha (2 %) zu. Das
genutzte Bruttobauland erreicht damit einen Anteil am gesamten Stadtgebiet von 49 %.

Uber 10.000 ha oder fast 70 % des Baulands 1997 entfallen auf Wohn- und Mischgebiete
und Uber 2.600 ha oder 18 % auf Industrie- und Gewerbegebiete. Die restlichen 12 % sind
dem Gemeinbedarf und der 6ffentlichen Ver- und Entsorgung zuzurechnen.

Der Zuwachs an Wohn- und Mischgebietsnutzung von 1985 bis 1997 betrug 485 ha, das
entspricht 5 % des Ausgangsbestands. Die Industrie- und Gewerbegebiete nahmen im
gleichen Zeitraum um 233 ha oder 10 % zu, die Flachen fir Gemeinbedarf und 6ffentliche
Ver- und Entsorgung um 114 ha oder 8 %.

Der Verlust an Grinflachen betragt insgesamt 827 ha (-4 %), ihr Anteil am Gesamtstadt-
gebiet sinkt damit von 53 % im Jahr 1985 auf 51 % im Jahr 1997. Die Flachen mit landwirt-
schaftlicher Nutzung gehen um mehr als 1.100 ha oder 14 % des Ausgangsbestands zurick.
Das Ausmal der Nutzungen Wiese, Friedhdfe und sonstige Flachen (Sand- und Schotter-
gruben sowie unproduktive Flachen) bleibt rechnerisch in etwa gleich. Zuwachse sind bei
den Nutzungen Wald und Wiese sowie den Erholungs- und Sporteinrichtungen (+263 ha) zu
verzeichnen.

Tab 1:  Nutzungsstruktur und Nutzungsverdnderungen 1985 — 1997.

1985 1997
ha | % d. Gesamtfl. ha | %d. Gesamtfl. | +/-in %
Nettobauland* 13.716 33 14.408 35 +5
ErschlielBungsflachen 5.603 14 5.738 14 +2
Bruttobauland 19.319 47 20.146 49 +4
Griinland 22.176 53 21.349 51 -4
Gesamtflache 41.495 41.495

* inkl. Kleingarten

DIE STADTERWEITERUNG 1985 BIS 1997 - BAULANDVERBRAUCH

Zwischen 1985 und 1997 sind Grundstlicke im Ausmall von rund 900 ha einer baulichen
Nutzung zugefiihrt worden, die ehemals als Grinland und hier v.a. landwirtschaftlich genutzt
wurden. Dieser Baulandverbrauch entspricht einem Zuwachs der bebauten Grundstiicks-
flachen von 7 %.
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Die Wohn- und Mischgebiete, inklusive der Kleingarten, die heute zunehmend in vollwertiges
Bauland umgestaltet werden und daher hier zum bebauten Bauland gerechnet werden,
haben um fast 500 ha oder 5 % zugenommen, die Industrie- und Gewerbegebiete um 330 ha
oder 14 %.

Im Zeitraum 1985 bis 1994 betrug der Baulandverbrauch rund 50 ha pro Jahr. Die 1991
ausgerufene zweite Grinderzeit fihrte zu einer Verdreifachung des Baulandverbrauchs:
Zwischen 1994 und 1997 sind rund 150 ha pro Jahr an Bauland verbraucht worden.

Die Erhéhung des Verbrauchs betrifft Wohn- und Mischgebiete (von 28 auf 80 ha pro Jahr)
sowie Industrie- und Gewerbegebiete (von 18 auf 55 ha) gleichermalien. Darin spiegelt sich
einerseits eine starke Erhohung des jahrlichen Wohnbauvolumens wieder, andererseits
aber auch die in der jingeren Zeit extrem angestiegene Flachenexpansion im Handel.

Rund 490 ha bzw. 56 % des Baulandverbrauchs 1985-1997 entfallen auf Wohn- und Misch-
gebiete (inkl. Kleingarten), 335 ha oder 37 % auf Industrie- und Gewerbeflachen und 76 ha
oder 7 % auf Flachen fur 6ffentliche Zwecke sowie 6ffentliche Ver- und Entsorgung.

Tab. 2: Baulandverbrauch nach Hauptnutzungskategorien und STEP-Raumkategorien.

Siedlungs- AuBen- Insgesamt in %
achsen1) bereiche
Wohn- und Mischgebiet (inkl. KG) 243 240 489 55
Industrie- und Gewerbegebiet 51 279 332 37
Gemeinbedarf 27 46 76 8
Insgesamt 321 566 897 100
in % 36 64 100

1) inkl. dichtbebautes Gebiet

Von der raumlichen Verteilung her entfielen 509 ha oder 57 % des Baulandverbrauchs auf
den Nordosten und 37 % auf den Siden Wiens, die restlichen 54 ha oder 6 % auf die
Stadtteile Mitte und West.

Ein Vergleich des Baulandverbrauchs mit den Zielen der Stadtentwicklungsplanung zeigt,
dass etwa 37 % des gesamten Nettobaulandverbrauchs der Periode 1985 bis 1997 innerhalb
der Siedlungsachsen gemal® STEP 94 stattgefunden hat. Dies flhrte dazu, dass heute
bereits 76 % der Grundstlicke bzw. Grundsticksflachen eine bauliche Nutzung aufweisen
(im dichtbebautem Gebiet sind es 92 %).

AulRerhalb der Siedlungsachsen, in den Auflienbereichen und Achsenzwischenbereichen,
haben vor allem bauliche Nutzungen geringerer Dichte Platz gegriffen. Diese baulichen
Entwicklungen haben insgesamt einen Anteil von 63 % des gesamten Baulandverbrauchs
erreicht.

Wahrend immerhin etwas Uber 50 % des Baulandverbrauchs fir Wohn- und Mischgebiete
auf die Siedlungsachsen entfielen, sind es bei den Industrie- und Gewerbegebieten nur 16 %
gewesen. Insbesondere die Entwicklung groRflachiger Industrie- und Gewerbegebiete hat zu
deutlichen Konflikten mit den im STEP verankerten Zielen der Grin- und Freiraumplanung
gefuhrt.
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INNENENTWICKLUNGSPROZESSE 1985 BIS 1997

Zumindest in Ansatzen konnen mit den bestehenden Datengrundlagen auch Innen-
entwicklungsprozesse beobachtet werden. Aus dem Vergleich der Realnutzungen 1985 und
1997 kdénnen Nutzungsanderungen innerhalb des bebauten Gebiets gut abgebildet werden.
Anderungen in den Dichten und der Nutzungsintensitat kénnen jedoch nur sehr begrenzt
erfasst werden.

Auf zumindest 900 ha haben zwischen 1985 und 1997 derartige Innenentwicklungsprozesse
stattgefunden. Diese umfassen unter anderem 140 ha an Baulickenbebauungen, 60 ha an
baulichen Entwicklungen auf ehemaligen Verkehrsflachen und weitere rund 150 ha an
Umwandlungen von ehemaligen Gemeinbedarfsflachen (etwa Kasernen), Industriebrachen
oder auch alten Bestanden an Wohn- und Mischgebietsnutzung in eine neue Nutzung.

Obwohl diese Prozesse nur sehr unzureichend abgebildet werden kdnnen, ist das ermittelte
Flachenausmald ein Hinweis darauf, dass sie heute schon eine &hnlich grole Bedeutung
besitzen wie die Stadterweiterung. In der Zukunft ist mit einer weiteren Bedeutungszunahme
der Innenentwicklung zu rechnen.

Zu Nutzungsmischungs- und -entmischungsprozessen kann nur in bezug auf die Verteilung
der Wohn- und Mischgebiete einerseits und der Industrie- und Gewerbegebiete andererseits
Stellung genommen werden. Auch im Zeitraum 1985 bis 1997 konnte eine gewisse Rand-
wanderung der Industrie- und Gewerbegebiete festgestellt werden. Dem Gewinn an Indu-
strie- und Gewerbenutzung durch Stadterweiterung im Ausmaf von 330 ha stehen Verluste
an Flachen innerhalb des bebauten Gebiets von etwa 70 ha gegeniber.

Die Beobachtung der Industrie- und Gewerbegebiete sagt jedoch wenig tber die Entwicklung
der durch die Wirtschaft genutzten Flachen aus, da damit nur ein begrenztes Element dieser
Flachenanspriche betrachtet wird. Fir die Untersuchung von Standortfragen und
Flachenentwicklungen insbesondere der wertschépfungsintensiven Arbeitsplatze, fur deren
Sicherung und Vermehrung Wien attraktive Standorte bereitstellen will, bedarf es anderer
Analysemethoden.

DIE NEUWIDMUNG VON BAULAND 1986 BIS 1997

Im Zeitraum 1986 bis 1997 sind 670 ha Grinland in Bauland umgewidmet worden. Dies
entspricht einer jahrlichen Baulandwidmung von rund 60 ha. Im Vergleich zur Widmungs-
tatigkeit 1975 bis 1985 von rund 40 ha pro Jahr laut Stadtentwicklungsbericht 1985 diirfte
sich hier eine Intensivierung der Widmungsaktivitdten abgezeichnet haben.

80 % der neugewidmeten Flachen sind im gleichen Zeitraum bereits wieder bebaut worden.
Die Stadterweiterung hat dementsprechend nur etwa zur Halfte auf langerfristig bestehen-
den Baulandreserven stattgefunden, fir die andere Halfte mussten Flachen neu gewidmet
werden.
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Abb. 1: Baulandverbrauch 1985-97 und Baulandreserve 1997 nach dem Zeitpunkt der Widmung des
Baulands.

FLACHENBEREITSTELLUNG FUR DIE ZUKUNFTIGE
STADTENTWICKLUNG

Im Jahr 1997 bestehen etwa 900 ha an Baulandreserven! fiir die zukilnftige Stadter-
weiterung. Von der GroRenordnung her misste damit fir die nachste Dekade das Auslangen
gefunden werden kénnen.

Der Groldteil der bestehenden Baulandreserven war schon 1986 als Bauland gewidmet
gewesen und wurde in der Periode 1986 bis 1997 nicht bebaut. Griinde dafiir kénnen in
mangelnder Verfiigbarkeit der Baulandreserven ebenso liegen wie in geringer Standort-
attraktivitdt oder in mangelnden infrastrukturellen Voraussetzungen (wie etwa beim Flugfeld
Aspern). Die Rahmenbedingungen fur die zukinftige Verwertung der bestehenden Bauland-
reserven sind dementsprechend aus heutiger Sicht zu Gberprifen.

Der Bestand an Baulandreserven weist zudem ein Missverhaltnis zwischen Wohnbauland
und Industrie- und Gewerbegebiet auf - allerdings noch vor einer endgultigen Entscheidung
Uber die zukinftige Nutzung des Flugfelds Aspern.

Weitere Flachenangebote fir eine zuklnftige Bebauung sind gréflere Bauliicken und
Baustellen im Ausmaf von 140 ha im Jahr 1997 sowie kleinere Baullicken und untergenutzte
Flachen laut Baullckenkataster mit jeweils 40 resp. 100 ha. Nach STEP-relevanten
Raumkategorien liegen 42 % der Baulandreserven und Baustellen/Baullicken in den
Siedlungsachsen, 58 % in den AulRenbereichen.

Eine Uberlagerung des 1995 beschlossenen Griingiirtels fir Wien mit dem bestehenden
Siedlungsgebiet weist weitere 600 ha an STEP-konformen Siedlungserweiterungspoten-
tialen aus. Alle diese Potentiale zusammengenommen ergeben ein Gesamtangebot an
Flachen fur die zukinftige Stadtentwicklung von knapp 1.800 ha. Nicht eingerechnet sind dabei
noch die Innenentwicklungspotentiale auf Industriebranchen und untergenutzten Flachen
(v.a. Bahnhofsarealen).

Diese Zahl stellt eher eine Unterschatzung dar, da aus methodischen Griinden die Baulandreserven die dem
Gemeinbedarf, 6ffentlichen Zwecken dienen sollen, nicht mit erfasst sind. Diese diirfen einer GréRenordnung
von etwa 50 ha entsprechen.
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Abb. 2:  Fldchenpotenziale fiir die zukiinftige Stadtentwicklung,
insbesondere fiir die Stadterweiterung, in ha.

NEUSCHAFFUNG VON GRUNFLACHEN

Hier werden jene Flachen behandelt die 1985 eine Nutzung als Bauland oder Erschlies-
sungsflache aufwiesen und 1997 eine Grinlandnutzung besitzen. Sie entsprechen rech-
nerisch der Differenz zwischen dem Gesamtergebnis der Nutzungsbilanz und dem Ausmalf}

der Stadterweiterung.

Tab. 3: Differenz zwischen dem Ergebnis der Nutzungsbilanz und dem ermittelten
Baulandverbrauch im Zuge der Stadterweiterung.

genutztes Bauland ErschlieBung Grinland
Realnutzung 85 13.716 5.603 22177
Nutzung 97 14.408 5.738 20.146
Nutzungsanderungen +692 +135 -827
Baulandverbrauch durch Stadterweiterung +897 +157 -1.054
Differenz -205 -22 +227

Eine genauere Betrachtung zeigt allerdings, dass in der Realitat nicht Gber 200 ha an
Grinflachen neu geschaffen worden sein dirften. In diesen Flachen sind zunachst Flachen
der offentlichen Ver- und Entsorgung inbegriffen, die 1985 einer anderen Nutzung zuge-
ordnet wurden als 1997, es sind aber auch grof3ere unproduktive Flachen enthalten, die
aufgrund von Anderungen in den Grundstiicksgrenzen nunmehr keine Industrie-/Gewerbe-
nutzung mehr aufweisen. Es dirften maximal 100 ha als Neuschaffung von Grinflachen im
Siedlungsgebiet interpretiert werden konnen.

Umweltbundesamt/Federal Environment Agency — Austria
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SICHERUNG DES GRUNGURTELS

Im Zeitraum 1986 bis 1997 sind rund 840 ha mit der Widmung SWW bzw. SPK unter Schutz
gestellt worden. Dariber hinaus sind 263 ha als Erholungsgebiet (Parks, Sport- und Spiel-
platze) gewidmet worden. Dies kann ebenfalls als Sicherung des Grinraums interpretiert
werden. Es zeigt sich allerdings, dass sowohl im Siden/Sudosten als auch im Nordosten
Wiens wesentliche Bereiche, vor allem mit derzeitiger landwirtschaftlicher Nutzung bestehen,
bei denen sich das Ziel der Sicherung des Grungurtels im Flachenwidmungs- und Be-
bauungsplan noch nicht niedergeschlagen hat.

Im Siden Wiens ist die Stadterweiterung bereits so weit fortgeschritten, dass durchgehende
Grunverbindungen weitgehend fehlen, ein Schliellen des Gringurtels daher zum Teil nur
mehr im Wiener Umland mdglich ist und es einer Kooperation zwischen den Bundeslandern
Wien und Niederdsterreich bedarf.

Anschrift der Verfasserin

Mag. Andrea Jakob

Magistrat Wien

MA 18 — Stadtentwicklung und Stadtplanung
Rathausstrale. 14-16

A-1082 Wien

jak@m18.magwien.gv.at
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GIS-SIMULATIONSMODELL ZUR PROGNOSE DER
AUSBREITUNG VON VERBAUTER FLACHE

Daniel Bogner, Karin Bartl
Biiro fiir Okologie und Landwirtschaft, Klagenfurt

ZUSAMMENFASSUNG

Die raumliche Ausbreitung von Siedlungen im Umfeld urbaner Zentren ist ein wichtiger Be-
reich in der Raumplanung. Es handelt sich um einen komplexen Prozess, in dem unter-
schiedliche Parameter auf einander wirken. Die Autoren dieses Artikels haben im Verlauf ei-
nes Forschungsprojektes den Prototyp eines GIS-Simulationsmodells entwickelt. Am For-
schungsprojekt, das fast vollstandig Uber das Internet in Form virtueller Workshops abgewi-
ckelt wurde, haben sich Wissenschaftler aus aller Welt beteiligt. Als Beispielstaddte wurden
Innsbruck, Tel Aviv (Israel) und Linz untersucht, Melbourne (Australien) ist in Arbeit. Das Si-
mulationsmodell prognostiziert und verortet an Hand der Parameter Bevdlkerung, Arbeits-
platze und Pendler zukinftiges Siedlungswachstum. Es soll in praxisnahen Projekten weiter-
entwickelt und als Decision-Support-System in der Uberdrtlichen Raumplanung eingesetzt
werden.

EINLEITUNG

Die raumliche Ausbreitung von urbanen Zentren ist ein Phanomen, das auf der ganzen Welt
in sehr unterschiedlichen Formen beobachtet werden kann. Wissenschaftliche Arbeiten ha-
ben zahlreiche Modelle hervorgebracht, die sich mit dieser Thematik beschaftigen. Den Mo-
dellen gehen folgende Fragestellungen voraus:

¢ In welche Richtung breiten sich Stadte aus?
¢ Wie schnell breiten sich Stadte aus?
¢ Wo und wie kann man Grenzen zwischen landlichen und stadtischen Raumen ziehen?

In diesem Artikel wird ein Uberblick (iber Faktoren gegeben, die auf die Ausbreitung von
Stadten Einfluss nehmen. Danach wird der von den Autoren entwickelte Prototyp des Simu-
lationsmodells am Beispiel Linz vorgestellt und diskutiert. AbschlieRend wird auf die Praxis-
relevanz des Simulationsmodells eingegangen. Der Begriff ,Urbanisierung“ wird in diesem
Artikel ausschliesslich in Sinne von ,rdumlicher Ausbreitung” verwendet.

PARAMETER DER URBANISIERUNG

Eine Reihe von Parametern bestimmen die Ausbreitung von urbanen Zentren:

¢ Arbeitsplatze sind unbestritten die treibende Kraft in der urbanen Entwicklung. Bereiche,
in denen Arbeitsplatze zunehmen, wirken auf ihr Umfeld, indem sich dort Menschen ver-
mehrt ansiedeln. Zusatzlich verbraucht auch die Zunahme an Arbeitsstatten selbst Flache.

¢ Die Bevélkerungsdichte bestimmt den Verbrauch von freier Flache zur Bebauung.
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¢ Pendlerstrome quantifizieren den Einfluss von Stadten auf ihr weiteres Umland. Die Zu-
nahme der individuellen Mobilitdt hat in den letzten Jahrzehnten die Pendlerdistanzen
spurbar vergroRert.

¢ Die Verfugbarkeit von Boden fur Bebauung wird stark von gesellschaftlich-rechtlichen
Instrumenten der Raumplanung (Flachenwidmung) bestimmt. Aber auch Naturschutz und
in Osterreich auch die Forstwirtschaft schiitzen Gebiete vor Verbauung.

o ,Attraktivitat“ von Standorten flir Bebauung/Besiedelung (Bodenpreise, Lage) férdern
bzw. schranken die Bautatigkeit ein.

e Bestehende Siedlungen sind die Kerne der Entwicklung, daher ist die ,Nahe zu beste-
henden Siedlungen” ein wichtiger Faktor fir die Frage nach der Richtung des Wachstums
einer Stadt.

e Das bestehende StraBennetz ist das Ruckgrat des Prozesses ,Besiedelung”. Die Nahe
zu bestehenden Strallen bestimmt daher das Wachstum von Siedlungen entscheidend
mit.

o Natiirliche Barrieren (Gewasser, Fels, steile Hanglagen) schranken die zur Bebauung
und Besiedelung nutzbaren Flachen ein.

Simulationsmodell ,,Spatial Growth of Developed Areas in Urban Regions”

In diesem Artikel werden Beispielskarten aus der Untersuchungsregion ,Linz/O0* gezeigt.
Die Grundeinheit der statistischen Daten ist die Gemeinde, wobei das Datenmaterial aus den
Jahren 1970, 1980 und 1990 stammt.

Der erste Schritt in der Anwendung des Modells ist die Abgrenzung des Untersuchungsgebie-
tes. Im vorliegenden Fall wird dazu das Stadtmodell nach BOUSTEDT (1970) herangezogen.

Wirtschaftliche Zentren von
regionaler Bedeutung

[ wirtschaftlich bedeutsame
Gemeinden

6 0 6 12 km

s ™ ey |

Abb. 1:  Wirtschaftliche Zentren von regionaler Bedeutung flir das Projektgebiet Linz.
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Anschlie3end erfolgt die Auswahl jener Gemeinden im Untersuchungsgebiet, die wirtschaft-
lich bedeutende regionale Zentren darstellen. Kriterien dafir sind Anzahl und Entwicklung
der Arbeitsplatze und der Bevolkerung in den Gemeinden (siehe Abb. 1).

Die Ermittlung des Einflusses der wirtschaftlichen Zentren auf die umliegenden Gemeinden
kann aus einer Analyse der Wechselwirkungen zwischen der Veranderung von Arbeitsplat-
zen, der Veranderung der Bevolkerung und der Pendler zwischen den Gemeinden erfolgen
(siehe Abb. 2).

Einzugsgebiet von Linz

Wechselwirkung
gering
mittel

Abb. 2: Das Einzugsgebiet von Linz, klassifiziert nach dem Ausmal3 der Wechselwirkungen
zwischen Linz und den Gemeinden des Untersuchungsgebietes.

Mit linearer Regression schatzt man aus dem Zuwachs an Arbeitsplatzen in wirtschaftlichen
Zentren und der Entwicklung der Bevélkerung in jeder Gemeinde den Zuwachs an Gebauden.

Weiters wird angenommen, dass der Gebaudezuwachs bestimmten GesetzmaRigkeiten fol-
gend an die Entfernung von bestehenden Strallen und Siedlungen gekoppelt ist. Mit Hilfe
eines Raster-GIS werden diese Funktionen abgebildet (liber Friktionsoberflachen und Barrie-
ren werden von Siedlungen und Stralen Ausbreitungen gerechnet). Das Ergebnis dieser Aus-
breitungsrechnung wird in ArcView kartografisch Uberarbeitet und ist in Abb. 3 zu sehen.

Simulationen sind mdglich, indem die Entwicklung der Arbeitsplatze in den wirtschaftlichen
Zentren geandert wird und indem manuell neue Straflen und Siedlungen hinzugefiigt werden.
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Modell zur Ausbreitung von Siedlungen
am Beispiel von Linz und Umgebung
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Abb. 3:  Simulation der Siedlungsausbreitung bis 2010 in der Beispielsregion Linz und Umgebung.

DISKUSSION

Das Simulationsmodell ,Spatial Growth of Developed Areas in Urban Regions*® ist ein einfa-
ches Modell, das mit relativ wenig Daten auskommt, vom Ablauf her nachvollziehbar ist (weil
mathematisch nicht sonderlich aufwendig) und ein plausibles Ergebnis erzeugt. Das Modell
hat einen systematischen Schatzfehler, der in erster Linie aus den Regressionen zwischen
Bevolkerungsentwicklung und Gebaudezuwachs entsteht. Durch die Verwendung weniger
Parameter ist das Ergebnis relativ grob, Iasst sich aber durch die Beriicksichtigung weiterer
Einflussfaktoren verfeinern. Beispielsweise muss die Atftraktivitat von Standorten fiir unter-
schiedliche Nutzer oder die Verflugbarkeit von Flachen fir Bautatigkeit berticksichtigt werden.

CP-030 (2001)
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Stand des Modells

e Bei Prognosen ist stets zu beriicksichtigen, dass man nur vorhersehbare Entwicklungen
schatzen kann.

e Es kénnten technisch komplexere Algorithmen bei der Ausbreitungsrechnung eingesetzt
werden, wie zum Beispiel ,Zellulare Automaten® (LOIBL, 2000).

e Bei der Anwendung des Modells in der Praxis miissen weitere Parameter wie
Bodenpreise oder bestehende Flachenwidmungsplane beriicksichtigt werden.

e Automatische Initialknospung von Siedlungen gibt es im Modell nicht, weil das Modell
ausgehend von bestehenden Siedlungen und Strallen rechnet.

e Eine unterschiedliche Gewichtung von verschiedenen StraBentypen konnte das
Modell noch weiter verfeinern.

Anwendungsmaoglichkeiten des Modells in der Raumplanung

Die Grundidee der Entwicklung des vorliegenden Modells ist es, ein Decision Support Sys-
tem fur die Uberregionale Raumplanung zu entwickeln. Das ist im wesentlichen auch gelun-
gen, wobei das Modell noch im Stadium eines Prototyps ist. Eine Verfeinerung sollte im Zu-
ge weiterer Projekte erfolgen. Auch eine Verschneidung mit anderen Themen (Verkehrspla-
nung, landwirtschaftliche Raumplanung, Naturschutzbereiche) ist im Sinne einer interdis-
ziplinaren Planung maoglich.

Die Starke solcher Modelle liegt in der Visualisierung von Entwicklungstrends. Diese Ergeb-
nisse (Karten) bilden eine gute Diskussionsgrundlage. Das Modell zeigt auch, dass die der-
zeitige Planungshierarchie (Raumplanung ist Gemeindesache) den rdumlichen Entwicklun-
gen nicht Rechnung tragen kann, da diese die Gemeindegrenzen uberschreiten. Hier sind
wirksame Uberregionale Planungsinstrumente erforderlich. Die Notwendigkeit solcher In-
strumente Iasst sich aus den Ergebnissen des Modells gut ableiten.

Weitere Information zum Simulationsmodell ,Spatial Growth of Developed Areas in Urban
Regions® sind auf der Projekthomepage des ,Virtuellen Projekts — Urbanisierung® zu finden:

http://business.carinthia.com/bgolob/virp/virphome.html
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ANALYSE VON SIEDLUNGSDYNAMIK DURCH
VERKNUPFUNG VON FERNERKUNDUNGS-
UND DEMOGRAPHISCHEN DATEN

Klaus Steinnocher, Tanja Totzer
Austrian Research Centers, Seibersdorf

EINLEITUNG

Boden ist eine endliche und daher wertvolle Ressource. Die Versiegelung von bisher unbe-
bauten Freiflachen bedeutet einen irreversiblen Eingriff in den natirlichen Haushalt und
Kreislauf. Neben den 6kologischen Auswirkungen, sind jedoch auch soziale Aspekte der zu-
nehmenden Versiegelung zu bericksichtigen, wie z.B. der Verlust von dysfunktionalen Le-
bensraumen. In Gebieten mit hoher Siedlungsdynamik hat die zunehmende Verbauung Uber
die Grundstlickspreise auch einen marktwirtschaftlichen Aspekt.

Neben der Erfassung des quantitativen Flachenverbrauchs, gewinnt auch immer mehr die
Struktur und Art der Versiegelung an Bedeutung. Der Versiegelungsgrad allein — das Ver-
haltnis der unbebauten zur bebauten Flache — lasst noch keine Aussage Uber die Freiraum-
qualitat zu. Das Ausmal der Umweltbeeintrachtigung hangt neben dem absoluten Flachen-
verbrauch auch von der Raumstruktur und der Zerschneidung der Lebensrdume ab. Freifla-
chen im Verbund haben einen héheren 6kologischen Wert als einzelne isolierte Freiflachen.
Daher missen fur die Beurteilung der Umweltauswirkung durch Versiegelung raumbezoge-
ne Daten verwendet werden.

HERKOMMLICHE ERHEBUNGSMETHODEN

Fir die Analyse raumstruktureller Entwicklungen sind zwei Komponenten ausschlaggebend:
die Wahl des Instruments, und die Verfligbarkeit und Reliabilitdt von raumbezogenen Daten.
Als Instrument zur Beantwortung raumlicher Fragestellungen bieten sich Geographische
Informationssysteme (GIS) an. Sie ermoglichen die Verknipfung von Information und Raum
und bilden damit die Grundlage fur komplexe raumliche Analysen.

Zur Ermittlung des quantitativen Flachenverbrauchs stehen einige wenige statistische Da-
tenquellen (HWZ und VZ) zur Verfigung. Sie liefern Informationen Uber

e demographische Veranderungen.

e Entwicklung des Wohnungsbestands.
¢ Nutzung der Wohngebaude.

e Gebaudeanzahl pro Bauperiode u.a.

Alle diese statistischen Datengrundlagen sind vollstandig nur fir die Zeitpunkte der Volks-
zahlung (d.h. in 10-Jahres-Abstanden) verfugbar und lassen ausschliesslich indirekte Aus-
sagen Uber den tatsachlichen Zuwachs an versiegelter Flache zu. So kann beispielsweise
Uber die Zunahme der Wohnungen und Gebaude der daraus resultierende Ressourcen-
verbrauch lediglich grob abgeschatzt werden. Zusétzliche Informationen wie Haushalts-
grélke, Gebaudenutzung, Anzahl der Wohnungen pro Gebaude etc. lassen Riickschlisse auf
den Flachenbedarf pro Einwohner oder pro Wohneinheit zu und fihren zu einer differen-
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zierteren Erfassung der Siedlungsentwicklung. Statistische Analysen koénnen jedoch letzt-
endlich nur eine Annaherung an die Qualitat und Aussagekraft von flachenbezogenen Daten
sein, da die statistischen Daten auf administrative Gebietsflachen bezogen werden, deren
kleinste administrative Einheit, der Zahlsprengel, nicht weiter unterteilt werden kann. Da nicht
das gesamte Gemeinde- (bzw. Bezirks- oder Zahlsprengel-) gebiet versiegelt ist, kommt es
durch die Umlegung auf die gesamte administrative Gebietsflache zu statistischer
Verfalschung bei Dichteberechungen. Um die Veranderungen in der Siedlungsstruktur real-
raumlich erfassen zu kénnen, bedarf es flachenbezogener Daten. In der Hauser- und Woh-
nungszahlung 1991 wurde erstmalig versucht, die Gebaude- und Grundstlicksflachen be-
bauter Grundstlicke zu erfassen und somit Daten mit Flachenbezug zu erhalten. Der Ver-
gleich mit Luftbildauswertungen und Realnutzungskartierungen fiir Testgebiete zeigte eine
gute Ubereinstimmung (DOUBEK, 1995). Der Validitat der Daten wird jedoch auch eine ge-
wisse Skepsis aufgrund der Interpretationsmaoglichkeiten bei der Befragung entgegenge-
bracht (SCHREMMER, 1993). Aussagen Uber das genutzte Nettobauland (DOUBEK, 1995)
kénnen daher nur eingeschrankt und derzeit ausschliellich flr den Zeitpunkt 1991 getroffen
werden. D.h. eine ruckwirkende Interpretation der vergangenen Entwicklung ist nicht
moglich. Weiters kann selbst Uber raumbezogene statistische Daten die reale Lage im Raum
nicht erfasst werden.

LANDNUTZUNGSDATEN AUS DER FERNERKUNDUNG

Ein Lokalisieren der versiegelten Flachen erfolgte bisher vor allem durch terrestrische Erhe-
bungen, Karteninterpretation oder visuelle Interpretation von Luftbildern. Die Nachteile dieser
Methoden liegen darin, dass bei der Interpretation subjektive Faktoren, wie Erfahrung, Fra-
gestellung, Auswahl der Klassifikationsobjekte usw., einflieRen. Weiters sind sie sehr zeit-
und kostenaufwendig. Daher werden sie meist nur kleinrdumig durchgefuhrt und zeitlich nicht
fortgefuhrt; ein regelmaRiges Monitoring entfallt.

Die Fernerkundung bietet in zunehmendem Male eine Alternative zu den herkdmmlichen
Methoden. Die Qualitdt von Fernerkundungsdaten ist abhdngig von der Charakteristik der
Fernerkundungssensoren, wie rdumliche und spektrale Auflésung, Frequenz der Aufnah-
men, Verfugbarkeit der Satellitenbilder, und von der Methodik zur Ableitung von Landbede-
ckungs- oder -nutzungsmodellen aus den Rohdaten. Durch Fortschritte in der Technologie
und der Auswertungsmethodik wird die Qualitdt der aus der Fernerkundung gewonnenen
Informationen standig verbessert. Es gibt zur Zeit mehrere Sensoren, die panchromatische
Aufnahmen mit einer raumlichen Auflésung zwischen 5 und 10 m anbieten. Diese Auflésung
ermoglicht die Erfassung von Siedlungsflachen in einem MafRstab von ca. 1 : 25.000.

Als Beispiel fir solche panchromatischen Datensatze seien die Aufnahmen der Indian
Remote Sensing Satellites (IRS-1C und IRS-1D) genannt, die die Erdoberflache mit einer
Auflésung von 5,8 m abbilden. Der bei einem Uberflug erfasste Streifen hat eine Breite von
70 km, und ermdglicht dadurch die einheitliche Erfassung von Gebieten regionaler Grofe.
Um die gesamte Erdoberflache aufzunehmen bendtigen die Systeme 24 Tage, d.h. eine
bestimmte Region kann alle 24 Tage erfasst werden. Die Aufnahmen werden kontinuierlich
durchgefiihrt, zu den Bodenstationen gesendet und dort archiviert. Seit dem Start des IRS-
1C im Dezember 1995 konnte dementsprechend schon ein umfangreiches Archiv an
Satellitenbildern aufgebaut werden.

Die Datenverfugbarkeit beschrankt sich aber nicht auf die letzten Jahre, sondern reicht bis in
die 60er Jahre des letzten Jahrhunderts zurlck. Bereits damals wurden Satellitenaufnah-
men durchgefihrt, wenn auch zum Zwecke der Spionage. Solche Aufnahmen, wie z.B. die
des Satellitensystems CORONA, wurden mittlerweile von der amerikanischen Regierung
freigegeben und kdnnen Uber das Internet erworben werden. Im Gegensatz zu den heutigen
Bilddaten handelt es sich dabei um analoge Aufnahmen, die in Form von Filmstreifen vorlie-
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gen. Ein einzelner Streifen deckt dabei ein Gebiet von ca. 14 x 188 km ab, und bietet eine
maximale Auflésung von ca. 2 m. Zur Abdeckung grofierer Gebiete ist es notwendig, mehre-
re parallel laufende Streifen zu erwerben, die in der Folge gescannt, geometrisch entzerrt
und zu einem Bild mosaikiert werden konnen. Die Qualitat dieser digitalen Datengrundlage
reicht an die gegenwartigen Anforderungen durchaus heran. Mit Hilfe solcher Daten ist es
maoglich, die Landnutzung der spaten 60er Jahre zu erfassen und somit eine Referenzkartie-
rung fur eine Zeitreihe Uber die letzten 30 Jahre zu erstellen.

Abbildung 1 zeigt ein IRS-1C Bild vom Juni 1999 und die korrespondierende Aufnahme des
CORONA Systems aus dem Jahre 1968 vom Raum Tulln. Deutlich zu sehen ist die Zunah-
me der bebauten Flache.

= Vool WY

Abb. 1: Satellitenbilder vom Raum Tulln, links CORONA 1968, rechts IRS-1C 1999.

Neben der Verflugbarkeit von Fernerkundungsdaten kommt auch den Auswerteverfahren ei-
ne zentrale Bedeutung zu. Im Gegensatz zur visuellen Interpretation, wie sie zur Auswertung
von Luftbildern eingesetzt wird, erlaubt die digitale Reprasentation der Satellitenbilder den
Einsatz von Methoden der Mustererkennung, die den Auswerteprozess signifikant verkar-
zen. Im folgenden wird kurz beschrieben, wie aus Satellitenbildern mit einer Auflosung zwi-
schen 5 und 10 m mittels Texturanalyse Siedlungsstrukturen erfasst werden koénnen.

Die Betrachtung eines hochauflésenden, panchromatischen Bildes erlaubt die Interpretation
einer Vielzahl verschiedener Objekte und Objektgruppen. Das menschliche visuelle System
stltzt sich dabei nicht nur auf die Intensitat einzelner Grauwerte, sondern in hohem Malle
auf die rdumliche Strukturierung der Grauwerte, die sich durch Form, Textur, Orientierung,
Lage und raumliche Zusammenhange beschreiben lasst. Viele dieser Aspekte sind mathe-
matisch schwer zu definieren, fir einzelne kdnnen jedoch Ansatze zur Quantifizierung ge-
funden werden, die es erlauben, sie in einen rechnergestiutzten Klassifikationsprozess ein-
zubinden (RYHERD & WOODCOCK, 1996).

Bilddaten im Aufldsungsbereich von 1 m, wie sie mittlerweile auch von Satelliten erfasst
werden, kdnnen nur mittels objektorientierter Auswerteverfahren analysiert werden (BAUER
& STEINNOCHER, 1999), die sich auf Form, Lage und rdumliche Zusammenhange der ein-
zelnen Objekte stutzen. Bei regionalen Anwendungen, die wie im vorliegenden Fall mit Auf-
I6sungen zwischen 5 und 10 m auskommen, kdnnen die einzelnen Objekte der Siedlung
(Hauser, Stralen, Garten, etc.) zumeist nicht direkt erkannt werden. Siedlungsflachen
zeichnen sich dort lediglich durch eine hohe Texturierung aus. Verfahren der Mustererken-
nung, die auf der Analyse lokaler Texturparameter basieren, ermdglichen daher die automa-
tische Erfassung von Siedlungsflachen in solchen Bilddaten.
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Das in der vorliegenden Anwendung eingesetzte Verfahren basiert auf sogenannten grey-
level co-occurence (GLC) Matrizen zur Ableitung von Statistiken zweiter Ordnung in digitalen
Bildern (HARALICK et al., 1973). Eine GLC-Matrix ist die Schatzung der Wahrscheinlichkeit
des Uberganges von einem bestimmten Grauwertniveau auf ein anderes Grauwertniveau
zweier benachbarter Bildelemente. Durch Analyse der lokalen Umgebung kann fiir jedes Pixel
eine GLC-Matrix berechnet und in der Folge ein Texturmerkmal abgeleitet werden, das die
Charakteristik der GLC-Matrix in einem einzigen Wert reprasentiert. Ergebnis dieses Pro-
zesses ist ein sogenanntes Texturmerkmalsbild, dessen Grauwerte die gerichtete texturale
Charakteristik des Ausgangsbildes reprasentieren. Um die gesamte texturale Auspragung
eines Bildes zu erfassen ist die Berechnung von Texturmerkmalsbildern unterschiedlicher
Orientierungen notwendig, wobei in der Folge die Richtungsabhangigkeit tber ein Summen-
Differenzverfahren eliminiert wird. Als Ergebnis liegt ein richtungsunabhangiges Merk-
malsbild vor, das die Siedlungsgebiete deutlich von den Ubrigen Bildstrukturen abgrenzt.
Eine ausfihrliche Beschreibung und Diskussion des Verfahrens findet man in STEINNOCHER

(1997).
- P e

4 e

Abb. 2: Siedlungsmaske vom Raum Tulln, links 1968, rechts 1999.

Die Erstellung der Siedlungsmaske erfolgt danach durch Binarisierung des resultierenden
Texturmerkmalsbildes und anschlielender Elimination kleiner Flachen. Im Anschluss daran
erfolgt eine Qualitatskontrolle durch visuelle Interpretation, bei der eine zusatzliche Trennung
nach Wohn-/Wohnmischgebieten und Gewerbe-/Industriegebieten durchgeflihrt werden
kann. Abbildung 2 zeigt die Ergebnisse der Texturanalyse fir den Raum Tulln abgeleitet aus
den Satellitendaten in Abbildung 1.

VERKNUPFUNG MIT DEMOGRAPHISCHEN DATEN

Bestimmung der realen Einwohnerdichte von Siedlungen

Fernerkundungsdaten bilden fir raumliche Analysen eine wesentliche Grundlage, da sie ein
Bild der realen Raumstrukturen wiedergeben. Vor allem bei Dichteberechnungen hangt
deren Aussagekraft vom Grad der Ubereinstimmung mit den tatséchlich vorherrschenden
Flachenverteilungen ab. Dichteberechnung bezogen auf administrative Gebietsgrenzen
kénnen nur verfalschte oder sogar fehlerhafte Ergebnisse liefern. Das lasst sich am Beispiel
der Einwohnerdichte deutlich demonstrieren (STEINNOCHER et al., 2000).
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Wird die Einwohnerzahl auf die gesamte Gebietsflache bezogen, so bedeutet eine Einwoh-
nerzunahme immer eine Verdichtung, weil sich die administrativen Grenzen nicht andern und
daher die Bezugsflache flr die Dichteberechnung konstant bleibt. Die reale Siedlungsflache
ist jedoch nur ein Teil der administrativen Gebietsflache und ist im Laufe der Zeit Ver-
anderungen, in der Regel Zuwachsen, unterworfen. Unter Verwendung der Siedlungsmaske
kann die tatsachliche Raumsituation in abstrahierter Form wiedergeben werden. Nimmt die
Siedlungsflache starker zu als die Einwohnerzahl, dann kann das sogar zu einer Abnahme
der Einwohnerdichte flihren. Das wirde bedeuten, dass die Siedlungserweiterung haupt-
sachlich auf flachenverbrauchende Neubauten fir nur wenige Bewohner — vorwiegend frei-
stehende Einfamilienhauser - zurlickzuflihren ist. Durch die Verwendung satellitenbasierter
Daten kann das Siedlungsgeschehen in differenzierter Form nachvollzogen werden, wo-
durch Rickschlisse auf die realraumliche Entwicklung ermdéglicht werden. Abbildung 3 zeigt
die Entwicklung der realen Einwohnerdichte fir den Raum Tulln, basierend auf der Sied-
lungsmaske von Abbildung 2 und Zensusdaten. Deutlich zu sehen ist die Abnahme der Be-
volkerungsdichte bezogen auf die reale Siedlungsflache, die sich aus einer starken Sied-
lungsausdehnung bei maRigem Bevdlkerungswachstum ergibt.

B B
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Abb. 3:  Vergleich der realen Einwohnerdichte im Raum Tulln, links 1968, rechts 1999.

Simulation von raumlichen Szenarien der Siedlungsentwicklung

Durch Verknupfung von raumlichen Daten aus der Fernerkundung (Siedlungsmaske, Land-
nutzungsmodell) und statistischen Daten kénnen Aussagen getroffen werden, die sowohl die
realraumliche Situation widerspiegeln als auch inhaltliche Analysen zulassen, die erst durch
Zusammenflhrung unterschiedlicher Datenquellen in einem GIS moglich werden. Im ange-
fuhrten Beispiel soll die Versiegelungsgefahr von bisher noch unverbauten Flachen simuliert
werden. Es sollen jene Flachen ausgewiesen werden, die aufgrund ihrer Landnutzungs- und
Siedlungsstrukturen, sowie aufgrund ihrer Einwohnerentwicklung einem besonders hohen
potentiellen Siedlungsdruck ausgesetzt sind. Die Simulation von raumlichen Szenarien kann
dazu beitragen, ein Problembewusstsein zu schaffen und bietet eine aussagekraftige Argu-
mentationshilfe flr Planer. Aufterdem wird durch das Lokalisieren von potentiellen Gefah-
renbereichen ein gezieltes Gegensteuern durch die Raumordnung erméglicht. Im folgenden
wird beispielhaft gezeigt wie ein Szenario der Siedlungsentwicklung auf Basis der beschrie-
benen Datensatze in einem GIS implementiert werden kann. Folgende Uberlegungen bilde-
ten die Grundlage der Simulation.
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Ein schwer handhabbares raumordnungspolitisches Problem stellt die Umwidmung von
landwirtschaftlichen (lawi) Flachen in Bauland dar. GroR3zligige Baulandwidmungen auf Kosten
der landwirtschaftlichen Flachen driicken auf den Bodenpreis und sind daher bei Grund-
stiickskaufern durchaus erwiinscht. Auch die Landwirte haben aufgrund der enormen Wert-
steigerung durchaus Interesse an Umwidmungen. Dazu kommt, dass die Umwidmung von
Grinland zu Bauland rechtlich abgesicherte Planungspraxis ist. Es fehlt daher einerseits die
Bereitschaft, sich mit diesem brisanten Thema auseinander zusetzen, und andererseits das
Bewusstsein, dass nicht nur unerlaubte ,Schwarzbauten®, sondern gerade diese legitime
Form des Flachenverbrauchs am starksten zur zunehmenden Versiegelung beitragt. Der
Trend zur Verbauung landwirtschaftlicher Flachen spiegelt den Umgang mit der Ressource
Boden und die grundsatzliche Werteinschatzung von Landwirtschaft in der Gesellschaft
wider. Landwirtschaftliche Flachen gelten in der Umwidmungspraxis als potentielle ,Bauland-
reserven®, das zeigt sich auch an der Definition des Dauersiedlungsraums laut OSTAT': Als
Dauersiedlungsraum wird der fur Siedlungszwecke ,potentiell nutzbare“ Raum, der sich aus
der ,Summe von landwirtschaftlich und baulich genutzter Fldache definiert’, bezeichnet
(KUMPFMULLER, 1989, S.29). Waldflachen werden hingegen vom Dauersiedlungsraum
ausgenommen. Da auch in Zukunft mit Einbussen in der bauerlichen Erwerbstatigkeit zu
rechnen ist und daher auch von landwirtschaftlicher Seite die Bereitschaft zur Umwidmung
von Grinland in lukratives Bauland vorhanden sein wird, liegt hier die eigentliche Gefahr fiir
eine zukinftige Verbauung der Landschaft. Drangen auf der einen Seite die Siedlungen in
die Landschaft vor, so wird auf der anderen Seite von einem ,Riickzug der Landwirtschaft
aus der Fldche" gesprochen (BECKMANN et al., 1994, S.3). Ausgehend von diesen Realita-
ten wird in der Simulation die landwirtschaftliche Flache als potentielle Baulandreserve be-
trachtet.

Weiters wurde davon ausgegangen, dass eine zunehmende Bevdlkerungsentwicklung auch
einen erhohten Flachenbedarf mit sich bringt und sich in den Gemeinden mit einer starken
Einwohnerzunahme zwischen 1971 und 1997 eine lineare Entwicklung auch in Zukunft fort-
setzt. Es soll damit ein potentieller Siedlungsdruck simuliert werden, der zu einem erhéhten
Flachenverbrauch flhrt. Fir eine wirkliche Prognose der Bevolkerungsentwicklung mussten
noch weitere Parameter aus der Bevolkerungsstruktur, wie Alter, Geschlecht, soziale, 6ko-
nomische Stellung u.a., einfliessen.

Im NO Raumordnungsgesetz §1 Abs.2 Z3 lit.a wird als besonderes Leitziel der értlichen
Raumplanung eine Planung der Siedlungsentwicklung innerhalb von oder im unmittelbaren
Anschluss an Ortsbereiche angeflhrt. Einer geordneten Siedlungsentwicklung entsprechend
und aus Kostengriinden (Ver- und Entsorgung, Infrastruktur) sollen daher Neubauten an be-
stehende Siedlungskerne angebunden werden. Dieser Grundsatz wurde ebenfalls in der
raumlichen Analyse berlcksichtigt.

1 Stand Marz 2001 (http://www.statistik.at/index.htm): Als Dauersiedlungsraum im Sinne der Statistik Austria ist
die agrarwirtschaftlich, baulich und verkehrsmaRig genutzte Flache laut Kataster mit Stand 2000 zu verstehen.
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Eine Implementierung in ArcView erfolgt durch:

e Extraktion der landwirtschaftlichen Flachen aus dem Landnutzungsmodell 1991
(STEINNOCHER, 1996).

e Berechnung der Einwohnerdynamik zwischen 1971 und 1997 auf Gemeindeebene. An-
nahme, dass sich die Bevdlkerungstrends in den Gemeinden fortsetzen. Identifizieren von
Gemeinden mit starken Bevolkerungszuwéachsen (10-30 % (+), 30-60 % (++), > 60 %
(+++) Zuwachs relativ zum Ausgangsjahr 1971).

¢ Ausweisung von Pufferzonen um bereits bestehende Siedlungszellen aus der Siedlungs-
maske 1999, da zukinftige Baulandausweisungen im Anschluss an den Ortsbereich
angenommen werden.

e Berechnung des Anteils der landwirtschaftlichen Flachen in der Umgebung von Sied-
lungszellen mit Hilfe einer Nachbarschaftsfunktion — ,Dichte” der landwirtschaftlichen Fla-
chen. Je hdher der Anteil von landwirtschaftlichen Flachen ist und je ndher diese Grinfla-
chen an Siedlungsflachen angrenzen, desto hoher ist die Wahrscheinlichkeit einer mogli-
chen Umwidmung in Bauland.

e Verknlpfung der Einwohnerdynamik mit der ,Dichte” landwirtschaftlicher Flachen. Lasst
erkennen, wie stark die landwirtschaftlichen Flachen einem Umwidmungsdruck aufgrund
erhohter Nachfrage an zusatzlichem Bauland ausgeliefert sind.

Zu betonen ist, dass dadurch keine tatsachliche Entwicklung prognostiziert werden soll, son-
dern dass lediglich das Risiko fur diese Flachen, in Zukunft zu Bauland umgewidmet und
verbaut zu werden, aufgezeigt werden soll. Die Zunahme der Bevdlkerung, die im vorliegen-
den Beispiel in simplifizierter Form linear angenommen wurde, kann problemlos durch diffe-
renzierte Prognosen ersetzt werden.

In Abbildung 4 sind jene Flachen dargestellt, die in der Umgebung der bestehenden Sied-
lungsflachen einen hohen Anteil von landwirtschaftlichen Flachen aufweisen. AulRerdem
kann aufgrund der bisherigen Entwicklung zwischen 1971 und 1997 in den ausgewiesenen
Gebieten mit einer starken Bevdlkerungszunahme gerechnet werden. Es besteht die Gefahr,
dass sich der daraus resultierende Nachfragedruck an Bauland auf den derzeit noch land-
wirtschaftlich gewidmeten Flachen entladt.
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Abb. 4:  Fldchen mit (sehr) hoher Dichte an landwirtschaftlichen Fldchen in Siedlungsnéhe und
(sehr) starker Einwohnerzunahme.
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sehr starke Einw-Zunahme
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[__] geringe Dichte d. lawi. FI.
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Abb. 5:  Fldchen mit mittlerer/geringer Dichte an landwirtschaftlichen Fléchen in Siedlungsnéhe und
(sehr) starker Einwohnerzunahme.
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Abbildung 5 zeigt ebenfalls Flachen mit einer starken Einwohnerdynamik. In den dargestell-
ten Gebieten sind jedoch aufgrund der naturrdumlichen Gegebenheiten und bereits fortge-
schrittener Versiegelung geringere Reserven an landwirtschaftlichen Flachen vorhanden.
Siedlungserweiterung in die Flache ist daher kaum moglich. Die Folgen kénnen zunehmen-
de Verdichtung, Anstieg der Bodenpreise und Verlagerung der Nachfrage auf noch nicht so
stark verdichtete Gemeinden sein.
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DIE ZERSIEDELUNG UND IHRE DIREKTEN FOLGEKOSTEN
FUR TECHNISCHE UND SOZIALE INFRASTRUKTUR

Claudia Doubek
Osterreichisches Institut fiir Raumplanung, Wien

Quantitative Abschatzungen des Siedlungsflachenverbrauchs sind ein wesentlicher Indikator
fir das betrachtliche Ausmal, in dem unser Lebensraum in den letzten 35 Jahren verandert
wurde. Im Rahmen des Forschungsschwerpunkts ,Siedlungsentwicklung® der OROK ist eine
Abschatzung des vergangenen (1971 bis 1991) und zukinftigen (1991 bis 2011) Flachen-
verbrauchs fir die Siedlungsentwicklung und seiner regionalen Verteilung vorgenommen
worden, auf die im Vortrag von DI Christian Petz bereits eingegangen worden ist.

Besondere Aufmerksamkeit muss dariber hinaus jedoch der Art und Weise des Flachen-
verbrauchs fir Siedlungszwecke geschenkt werden. Die Zersiedlung, i.e. Verinselung und
Zerschneidung der Freiraume, ist im Vergleich zum Flachenverbrauch mdglicherweise das
fur die Landschaftsveranderung 6kologisch und kulturell bedeutsamere Phanomen. Die Aus-
einandersetzung mit diesen qualitativen Aspekten des Flachenverbrauchs ist eines der we-
sentlichen aktuellen Forschungsfelder.

Auch aus Okonomischer Sicht sind die Folgewirkungen der Zersiedlung betrachtlich. Im
Rahmen des genannten Forschungsschwerpunkts der OROK sind diese Folgewirkungen
herausgearbeitet worden:

e Ein erstes wesentliches Ergebnis des Forschungsschwerpunkis ist eine Typisierung der
l&ndlichen Gemeinden bzw. kleinen Wohngemeinden (unter 10.000 Einwohnern) nach ih-
rer aktuellen Siedlungsdichte als Folge der traditionellen Siedlungsstruktur, der Entwick-
lungsdynamik und der Flachenwidmungspolitik der letzten 20-30 Jahre. Mithilfe dieser Ty-
pisierung kann das Ausmaf der Landschaftsveranderung durch das Phanomen Zersied-
lung naher beschrieben werden. Wesentliche Erkenntnisse sind: In Gebieten mit starker
Nachfrage nach Bauland, das sind v.a. die Stadtumlander aber auch Tourismusgebiete,
weisen neue Siedlungsgebiete aufgrund einer geringen Verkaufsbereitschaft der Grund-
stiickseigentiimer eine nur etwa halb so dichte Bebauung auf wie die kompakten Haupt-
orte: Der fur diese Gebiete ermittelte Flachenverbrauch ware dementsprechend zu ver-
doppeln, wenn man einen Anhaltspunkt flir das Ausmal} an Landschaftsveranderung
sucht. In den traditionellen Streusiedlungsgebieten (v.a. Oberosterreich, Steiermark, Teile
von Niederdsterreich) hat sich im gleichen Zeitraum die Siedlungsdichte verdoppelt und
lasst dementsprechende Schilisse auf eine Uberlastung der natirlichen Ressourcen zu.
Abbildung 1 zeigt die Siedlungsdichten in Wohneinheiten je ha in Abhangigkeit des Sied-
lungstyps und die damit verbundenen durchschnittlichen Erschliefungslangen je Wohn-
einheit. Aus der Abbildung wird deutlich, dass die Unterschiede in den Siedlungsdichten
und den StraBen- und Leitungslangen und damit den Erschliefungskosten zwischen
Stadten und kompakten Hauptorten kleiner Gemeinden vernachlassigbar gering sind im
Vergleich zu der grof’en Bandbreite, die sich innerhalb der kleinen Gemeinden auftut.
Kompakte Ortschaften (Reihenhauser und freistehende Ein- und Zweifamilienhauser) wei-
sen Siedlungsdichten von 10 bis 19 Wohneinheiten je ha auf, In Siedlungsgebieten mit
grolien Baulandreserven im Hauptort finden sich dagegen nur 5 bis 9 Wohneinheiten je
ha, in Gemeinden mit fortgeschrittener Zersiedlung gar nur 1 bis 4 Wohneinheiten je ha.
Gemeinden, in denen eine rege Bautatigkeit im Streusiedlungsbereich zugelassen wird,
weisen gar nur 0,5 bis 0,9 Wohneinheiten je ha auf. Die Eignung des Flachenverbrauchs
als Indikator fir Umweltbeeintrachtigungen ist umso hoéher, je besser es gelingt, auch das
Phanomen Zersiedlung zu erfassen. Es bedarf der Verwendung hochauflésender Daten-
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bestande, um fur die Raum- und Landschaftsplanung sowie den Naturschutz relevante
Aussagen zur Siedlungsentwicklung in Osterreich treffen zu kénnen.

e Ein zweites Ergebnis ist die Abschatzung der Kosten der technischen und sozialen Infra-
struktur in Abhangigkeit der Siedlungsdichte. Innerhalb der kleinen Gemeinden I&sst sich
eine Bandbreite der ErschlieRungslangen von etwa 1 zu 10 feststellen, die die Basis fur
Unterschiede in den Leitungskosten (Strale, Wasserleitung, Kanal, usw.) aber auch in
den Kosten der sozialen Dienste (Beispiele Kinderbegleitdienste, Mobile Altenbetreuung,
siehe auch Abbildung 2) darstellen:

Tab. 1: Richtwerte fiir die Investitionskosten fiir Stralle, Wasserleitung, Kanal je Wohneinheit.

kompakte Ortschaft ATS 100-250.000,-
Ort mit grofien Baulandreserven ATS 300-400.000,-
Dynamische Streusiedlung ATS 400-550.000,-
Agrarische Streusiedlung ATS > 550.000,-

Tab. 2: Transportkosten der sozialen Infrastruktur: Kindergartenkinder- und Schiilertransporte,
Heimhilfebesuche und Essen auf Radern je 1.000 Einwohner und Jahr.

kompakte Ortschaft

(Essen auf Radern, Heimhilfebesuche) ATS 24.000,-
Ort mit grofRen Baulandreserven ATS 275.000,-
Dynamische Streusiedlung ATS 550.000,-
Agrarische Streusiedlung ATS 1.100.000,-
(Kinder- und Schilertransport, Essen auf Radern, Heimhilfebesuche)

¢ Diese Folgekosten einer ungesteuerten Siedlungsentwicklung erreichen ein betrachtliches
und damit budgetrelevantes Gesamtausmall: So wird z. B. das Investitionsvolumen in
Strallenbau, Wasserversorgung und Abwasserentsorgung von 1991 bis 2010 allein auf ei-
ne Grélenordnung von rund ATS 265 Mrd. geschatzt, davon entfallt der Uberwiegende
Teil auf den Anschluss bestehender Wohneinheiten im dinn besiedelten Raum an die 6f-
fentliche Kanalisation.

¢ Diese Kosten werden zu einem wesentlichen Teil durch die Allgemeinheit (durch Férderungen
des Bundes und der Lander, durch Fehlen des Verursacherprinzips in der Gebuhrenge-
staltung) getragen. Die Verursacher der Kosten, die Hauselbauer, die das einsame Haus am
Waldrand bevorzugen und die Gemeinden, die diesen Wiinschen im Rahmen ihrer Flachen-
widmungspolitik nachgeben, tragen nur sehr geringe Anteile daran: In den genannten Studien
ist errechnet worden, dass von dem Gesamtinvestitionsvolumen in technische Infrastruktur
von ATS 265 Mio. allein 47 % durch Bund und Lander getragen werden. Die Gemeinden wer-
den nur mit etwa 16 % der Gesamtkosten belastet, die Geblihrenzahler tragen 37 %, davon
entfallt aber nur etwa die Halfte auf Anschlussbeitrage, die andere Halfte wird von der Ge-
samtheit der Gebihrenzahler Uber die laufenden Gebulhren getragen. In den untersuchten
Bereichen der sozialen Infrastruktur ergibt sich ein noch krasseres Bild: Von der Gesamt-
summe der Kosten fir Kinderbegleitdienste und innergemeindliche Schiilertransporte sowie
Heimhilfebesuche tragen 82 % der Kosten Bund und Lander. Auf Gemeinden und Klienten
entfallen jeweils nur etwa 9 % der Kosten.
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e Aus dem Befund unterausgelasteter und unwirtschaftlicher Ver- und Entsorgungsstruktu-
ren lassen sich wesentliche Einsparungspotenziale fir die Zukunft ableiten. Die nachhalti-
ge Erhaltung und Entwicklung der Kulturlandschaft und die Konsolidierung der Siedlungs-
strukturen im Hinblick auf eine erhéhte Kosteneffizienz missen zu Schwerpunkten der zu-
kiinftigen Raumordnungs-, Umwelt- und Infrastrukturpolitik werden.

e Zwei Aktionsfelder sollen an dieser Stelle hervorgehoben werden:

o Um die Gemeinden bei einer Anderung in der Raumordnungspolitik hin zu einer infra-
strukturkostenbewussten Siedlungsentwicklung und damit auch zu einer Gegensteue-
rung gegen die weitere Zersiedlung zu unterstitzen, bedarf es dringend finanzieller An-
reize durch Bund und Lander, etwa im Rahmen der Infrastruktur- und Umweltférderun-
gen, aber auch der Sozialpolitik.

o Zersiedlung ist nicht zuletzt eine Folge von ,Sozialwidmungen®, mit denen die Gemein-
den landwirtschaftliche Betriebe Uber die Ausweisung von Bauland indirekt unterstitzt
haben. Es ist heute bereits offensichtlich, dass diese indirekte Unterstiitzung der Land-
wirtschaft wenig nutzt, die Allgemeinheit aber wesentlich belastet. Die Suche nach neu-
en Perspektiven fur die zukinftige Siedlungsentwicklung im landlichen Raum muss
Hand in Hand mit der Suche nach Perspektiven fir die landwirtschaftlichen Betriebe er-
folgen, wenn sie Erfolg haben soll.

Anschrift der Verfasserin

DI Claudia Doubek

Osterreichisches Institut fiir Raumplanung
Region und Entwicklung Beratungsges.m.b.H.
A-1010 Wien

Franz-Josefs-Kai 27

doubek@oir.at
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Grafik: OIR-Informationsdienste GmbH

Quelle: Doubek, C., Zanetti, G., Siedlungsstruktur und 6ffentliche Haushalte, OROK-Schriftenreihe Nr. 143, Wien

1999, eigene Darstellung.

Abb. 1:  Siedlungsdichten, StralRen- und Leitungsléngen in Abhéngigkeit des Siedlungstyps.
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Quelle: C. Doubek, U. Hiebl, Soziale Infrastruktur, Aufgabenfeld der Gemeinden, Studie im Auftrag der OROK,

Wien 2000.

Abb. 2: Transportdistanzen der sozialen Dienste in Abhéngigkeit des Siedlungstyps.
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OKOLOGISCHE BEWERTUNG DER FLACHENINANSPRUCH-
NAHME DURCH VERKEHRSINFRASTRUKTUR

Georg Hauger
Institut fiir Verkehrssystemplanung, Technische Universitat Wien

Gleich zu Beginn muss ich |hre vermeintliche Erwartungshaltung zerstéren, dass ich in den
folgenden zehn Minuten auch nur annadhernd das Problem der 6kologischen Bewertung der
Flacheninanspruchnahme durch Verkehrsinfrastruktur umfassend darstellen, geschweige
denn I6sen kénnte. Ich moéchte allerdings den Versuch unternehmen, Ihnen eine Sichtweise
zu erdffnen, die fiir gewodhnlich in der Offentlichkeit zu kurz kommt, in einer Offentlichkeit, die
sich auf plakative Vereinfachung beschrankt und damit die Problembewaltigung nicht gerade
vereinfacht. Ziel dieser Tagung ist es, zu prifen, ob die Flacheninanspruchnahme — vulgo
Flachenverbrauch — geeignet ist, als Indikator fir Umweltbeeintrachtigungen zu fungieren.
Dazu mochte ich Ihnen zunéchst einige generelle Gedanken aus der Sicht der Verkehrssys-
templanung naher bringen.

DIE SUCHE NACH DEN SCHULDIGEN

Die Suche nach den Schuldigen im Zusammenhang mit der Flacheninanspruchnahme durch
den Verkehr hat in der Offentlichkeit zu einem ebenso eindeutigen wie pragmatischen Er-
gebnis geflhrt und sich in unser aller Denkweise manifestiert:

,Schuld sind immer die anderen!”

Ich behaupte jedoch: Die Schuldigen sind fast immer wir selbst; jeder einzelne von uns. Sei
es, dass wir unser Hauschen im Grinen mit einer entsprechend aufwendigen Verkehrs-
erschlieBung haben, oder sei es, dass wir zwar dicht gepackt in Stddten wohnen und uns in
der Stadt der kurzen Wege bereits jetzt im Marz vom Billa ums Eck die Erdbeeren aus Spa-
nien liefern lassen; zwei TalRchen zum Preis von ATS 20,-. (Abbildung 1).

e = ¢ .
Uber BILLA  Sortiment  Service Fikalen Online Shop  Magazin

Sortiment i
QOsterreich kauft BILLiger! Aktionspreise -gilltig von
05.03. bis 17.03.2001

* AKGICNIDIE0

=] Mew i Sartment

= Produkt-infe Sennengerelite

Erdbecren aus

Spanien

kLl

250
{1 kg 40.1)
1 Becher 15.590
et 2 Bother
. ATE
g 20.-
-

Abb. 1:  Aktuelles Angebot (http://www.billa.at; 8.3.2001).
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Siedlungsentwicklung und Verkehrsentwicklung sind also untrennbar miteinander verflochten
und durch unser massiv gestiegenes Bedurfnis- bzw. Anspruchsniveau scheinbar determi-
niert. Ein Problem ist nicht ohne das andere zu I6sen.

Ist das eine moderne Erscheinung, die plétzlich tGber uns hereinbricht? Eine Folge unwirtli-
cher Stadte, eine Folge der EU oder anderer Feindbilder?

Keineswegs! Schon vor fast 80 Jahren wundert sich die oft viele Jahre auf Auslandsreisen
befindliche Orientalistin Alexandra DAVID-NEEL nach ihrer Ruckkehr nach Frankreich Gber
Zersiedelungstendenzen. Ihrem Tagebuch vertraut sie folgende Eintragung an:

,Die Jagd nach Wohnraum ist (berall gleichermallen verzweifelt und gleichermalBen aus-
sichtslos. Uberall sieht man Aushénge ,Parzellierung’. Das ist abscheulich! Man teilt ein Ge-
lande wie auf einem Friedhof in kleine Vierecke auf, und darauf erbauen sich die Leute ein
kleines Grab, umgeben von einem Gértchen und einem Gitter, und das macht den Begréb-
niseffekt vollkommen. Die Mentalitat, die sich in solchen Hiittchen entwickeln wird, darf uns
auf eine hiibsche neue Rasse hoffen lassen.”

aus: DAVID-NEEL, Alexandra: Reisetagebuch 1918 - 1940, Eintrag vom 9. Mé&rz 1926, Miinchen, 1999, S.348.

40 Jahre spater ist der Architekt Victor GRUEN besorgt um die Lebensqualitat in unseren
Stadten und thematisiert bereits damals das, was ich heute die ,blaue Lagunisierung” unse-
rer Landschaft bezeichnen méchte. (Abbildung 2).

Abb. 2: Die ,blaue Lagunisierung” der Landschaft bereits 1964 zeichnerisch vorweggenommen
(GRUEN, Victor: The Heart of our Cities. London, 1964

Ehemals kompakte Siedlungsformen weichen zunehmend einem von den Stadtzentren aus-
gehenden Siedlungsbrei und damit einer Entwicklung, welche nicht nur enorm flacheninten-
siv ist, sondern durch welche die heilige Status-Kuh in Form des privaten Automobils auch
noch eine rational argumentierbare Bedeutungsuberhéhung erfahrt. (Abbildung 3).
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Abb. 3:  Die Entstehung des Siedlungsbreis
(GRUEN, Victor: Das Uberleben der Stadte, Wien, 1973, S.220).

Folgende Abbildung 4 soll, stellvertretend flir viele Faktoren, die Hauptursache der Flachen-
inanspruchnahme — das gestiegene Anspruchsniveau, dargestellt als Wohnflache pro Kopf -
mit Zahlen untermauern.

Wohnflache pro Kopf in Deutschland
[m2/EW]
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Datengrundlage: Wuppertal Institut SG-3.16/95 nach Statistisches Bundesamt: Personenbezogene
Wohnflache, Entwicklung im friiheren Bundesgebiet (Deutschland, alte Bundeslander)

Abb. 4:  Gestiegener Wohnfldchenbedarf als ,Ur-Sache” der wachsenden Fldcheninanspruchnahme
durch Siedlungs- und Verkehrstétigkeit.

Uberpriifen Sie bitte hier meine zuvor geduRerte These, wonach wir alle selbst schuld an der
Entwicklung sind. Dividieren Sie Ihre WohnungsgroRRe — selbstverstandlich unter Hinzurech-
nung allenfalls vorhandener Zweitwohnsitze — durch die Anzahl der darin lebenden Perso-
nen. Wer auf einen Wert kleiner als 30 m? pro Person kommt, ist — lassen Sie mich raten —
Student oder hat mindestens ein Kind und plant demnéachst umzuziehen.
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DIE SELEKTIVE WAHRNEHMUNG DES PHANOMENS
»FLACHENVERBRAUCH*

Ein fundamentales Problem der selektiven Wahrnehmung ist aus 6kologischer Sicht, dass
Verkehrsbauwerke grundsatzlich als zerstérerisch angesehen werden, wahrend beispiels-
weise landwirtschaftlich genutzte Flachen (in Deutschland 1997 immerhin 52,2 Prozent der
gesamten Bodenflache') nicht nur vor einem rationalen, sondern auch vor einem positiven
emotionalen Hintergrund gesehen und bewertet werden. Das bliihende Rapsfeld, der ge-
pflegte Weingarten, der dunkelgriine Wald werden emotional mit Natur gleichgesetzt, obwonhl
unter 6kologischen Gesichtspunkten einige dieser Flachen bodenschadigende Monokultu-
ren, lebende Holzfabriken und der Kommassierung zum Opfer gefallene landwirtschaftliche
Flachen sind, deren 6kologischer Wert, vorsichtig ausgedrickt, als stark verarmt zu bezeich-
nen ist.

Interessant ist im Zusammenhang mit der selektiven Wahrnehmung auf3erdem, dass zum
Beispiel gerade jene Stralen mit dem geringsten sowohl langen- als auch flachenmaRigem
Anteil — namlich Autobahnen — am starksten als Bedrohung wahrgenommen werden und je-
ne mit dem gréBten Flachenanteil am wenigsten; Forststrallen namlich. Schatzungen gehen
davon aus, dass von der gesamten Verkehrsflache in Osterreich 4,5 % von Autobahnen und
SchnellstralBen, aber knapp 20 % von Forstwegen beansprucht werden.2 (Abbildung 5).

Foto: National Motorcycle Museum, Birmingham. Foto: Mark Alan Wilson; Conservation Biology,
Vol.14 (2000), No. 1; Cover.

Abb. 5:  Selektive Wahrnehmung von Bedrohungen am Beispiel der Fldcheninanspruchnahme durch
Verkehrsinfrastruktur. Welche dieser StralRentypen beanspruchen mehr Flache?

1 PETRAUSCHKE, Bernd; PESCH, Karl-Heinz: Nutzung der Bodenflache in der Bundesrepublik Deutschland. In:
StBa, Wirtschaft und Statistik 7/1998, S.574-583, hier: S.582.

2 OISMULLER, Helmut: Die neue Verkehrspolitik. In: GSV news, 1/2001, S.14.
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Ich spreche derzeit ausschlieBlich von der Flacheninanspruchnahme und nicht von den un-
terschiedlichen 6kologischen Wirkungen, die davon ausgehen, daher ist meines Erachtens
dieser etwas polemisch wirkende Vergleich zwischen Forstwegen und Autobahnen durchaus
legitim.

Aber, wie gesagt, die Schuldfrage zu klaren ist missig, daher sind Schuldzuweisungen, wer
nun hauptverantwortlich fir den ,Flachenverbrauch® sei, sinnlos. Als verantwortungsvolle
Planer wollen wir also in unserem eigenen Einflussbereich nach Lésungen suchen. Soll der
Flachenverbrauch Indikatorfunktion einnehmen, missen wir uns dem Problem nun quantita-
tiv weiter nahern.

DIE MESSBARKEIT DER FLACHENINANSPRUCHNAHME
IM ALLGEMEINEN

Neben vielen Problemen im Zusammenhang mit der 6kologischen Bewertung von Flachen-
inanspruchnahme durch Verkehrsinfrastruktur muss man also zunachst fragen:

Wie viel Flache wird in Osterreich fiir Verkehrszwecke iberhaupt beansprucht?

Selbst die trivialste aller Fragestellungen kénnen wir derzeit in Osterreich fir den Verkehrs-
bereich nicht annahernd genau beantworten. Wir wissen weder die exakte Lange der ge-
samten Verkehrsinfrastruktur noch die jeweilige Breite. Insbesondere Gemeindestraf3en sind
mit einem grof3en Fragezeichen zu versehen — gerade jene Kategorie, die in den letzten Jahren
am starksten wachst und geradezu Indikatorfunktion fir die Zersiedelung besitzt.

StraBennetzlange nach StraBenarten

Landesstrallen
22,15%

l Gemeindestrallen
[dLandesstralen
[dBundesstralen

@ Schnellstralen

H Autobahnen

Schnellstraen
Bundesstralen

o
9.35% 0,28%
Autobahnen

GemeindestralRen
~66,68%

Datengrundlage: Bundesministerium fiir wirtschaftliche Angelegenheiten, "Statistik Strae und Verkehr", Wien, 2000.

Abb. 6: Aufteilung der jeweiligen Netzldéngen nach Stral3enarten.
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Exakte Quantitdten der Flacheninanspruchnahme wissen wir also nicht hinreichend genau,
wie PETZ sehr anschaulich dargelegt hat.!

Doch selbst wenn dieser Wert bekannt wéare, gilt es noch eine Reihe definitorischer bzw. er-
hebungstechnischer Probleme zu l6sen.

Zur zahlenmalfigen Beschreibung der Flacheninanspruchnahme hat sich zunachst die An-
gabe der ,primaren Flacheninanspruchnahme® als geeignet erwiesen. Zur ,primaren Fla-
cheninanspruchnahme® sind die tatsachlich von Verkehrswegen bendtigten Flachen zu zah-
len. Das sind insbesondere Flachen fir Stralen, Schienen-, Schiffs- und Flugverkehre ein-
schlieBlich aller Trenn- und Seitenstreifen, Flachen fir Briicken und Bdschungen, Flachen
fur Rad- und Gehwege, Parkstreifen und Parkplatze. Dieser Wert ist durch verschiedene
Methoden zumindest grofienordnungsmalig abschatzbar. Als Beispiel ist in Tabelle 1 der
primare Flachenbedarf von Autobahnen dargestellt.

Tab. 1: Flachenbedarfsrichtwerte von Autobahnen.

Ausbaustandard [ha/km StraBenlange]
eben, 4-spurig: 4.6
eben, 6-spurig: 7,7
higelig, 4-spurig: 6,6
higelig, 6-spurig: 11,1
Zusatzmalinahmen:
Flachennutzung wahrend des Baus 3,7
(Trasse, BaustralRen, Lagerplatze Sand- und Kiesabbau)
Folgemalnahmen: 24
Dammbauten, Gelandeeinschnitte, Briicken, Anschlussstellen u. a. ’

Die Frage ,Versiegelt Osterreich?“ ist damit aber ebenso wenig zu beantworten wie die Fra-
ge nach der dkologischen Relevanz, weil in dieser Betrachtung einerseits auch unversiegelte
Flachen enthalten sind und andererseits die gro3e Unbekannte, namlich die sekundare Fla-
cheninanspruchnahme nicht enthalten ist.

Wesentlich gewichtiger als die Zahlen, die die ,primare Flacheninanspruchnahme* betreffen,
sind daher aus dkologischer Sicht die Werte der ,sekundaren Flacheninanspruchnahme®.

Vor allem durch die unerwinschten Wirkungen des Verkehrs werden anderen Nutzungen
Flachen entzogen. Dazu zahlen alle jene Flachen, auf denen deren originare oder alternative
Nutzung nur noch eingeschrankt, das heif’t durch die unterschiedlichsten Verkehrswirkungen
mehr oder weniger stark behindert oder nur noch in geringerem Rahmen maoglich ist. Dies
kénnen auch Flachen sein, die z. B. durch Zerstlickelung oder Zerschneidung nicht mehr
sinnvoll bewirtschaftet werden kénnen, auf denen etwa wegen Larms oder Schadstoffemis-
sionen keine Wohngebdude errichtet oder keine Landwirtschaft betrieben werden kann, die
nicht mehr zur Erholung geeignet sind, auf denen das Pflanzenwachstum verringert oder ge-
stort ist, auf denen bzw. unter denen Verunreinigungen des Bodens respektive des Grund-
wassers vorliegen. Eine aus 6kologischer Sicht besonders bedenkliche Entwicklung insbe-
sondere fur die Fauna ist die Verinselung der Landschaft. (Abbildung 7).

1 vgl. den Vortrag von PETZ, Karl Christian: Vergleichende Abschatzung des Flachenverbrauches in Osterreich.
In diesem Tagungsband.

CP-030 (2001) Umweltbundesamt/Federal Environment Agency — Austria



Versiegelt Osterreich? — Georg Hauger 59

L&rm40dB (A)  Siedlungen  landwirtschaftl. Walder dkologisch
Intensiviléchen relevante Flachen

Quelle: dtv-Atlas zur Okologie, S.156, Miinchen, 1994.

Abb. 7:  Verinselung der Landschaft.

Eine Untersuchung von LASSEN" zeigte, dass zwischen 1977 und 1990, also in nur 13 Jah-
ren, von 349 unzerschnittenen verkehrsarmen Raumen tber 100 Quadratkilometer in West-
deutschland (inkl. ehemalige Zonenrandgebiete) durch Zerschneidung oder erhebliche Ver-
kleinerung nur noch 296 verblieben sind, was einer Reduktion von rund 15 Prozent ent-
spricht. 100 Quadratkilometer ist deswegen eine wichtige Grofie, da sie jenen Mindestfla-
chenbedarf darstellt, in dem man eine vollstandige Artengarnitur und ein ausreichendes Suk-
zessionsmosaik vorfindet.

Als sekundare Flacheninanspruchnahme sind aber auch jene Flachen zu erfassen, die fir
die Erstellung der Verkehrsinfrastruktur bzw. fiir die Nutzung als Verkehrswege unabdingbar
notig sind. Flachen etwa fiir die Férderung von Erddl, fir die Gewinnung von Materialien zum
StraRen- oder Schienenstreckenbau sind, zumindest in Teilen, ebenfalls hier einzuordnen.
Eine Quantifizierung und Zuordnung des sekundaren Flachenverbrauchs fir Verkehrswege
erscheint allerdings praktisch unmaglich.

FLACHENINANSPRUCHNAHME ALS UMWELTINDIKATOR?

Zur Heranziehung der Flacheninanspruchnahme als Umweltindikator kommt im Verkehrsbe-
reich erschwerend hinzu, dass etliche dkologische Parameter, wie etwa Schadstoffemissio-
nen, Larm und Erschitterungen, Trennwirkungen und viele mehr, nicht zwangslaufig propor-
tional zur Verkehrsflache, sondern zunachst allenfalls proportional zu deren Nutzung sind.

Die von einer Stralle ausgehenden (negativen) 6kologischen Effekte (Abbildung 8) besitzen
zudem jeweils eine spezifische Reichweite ihrer Wirkungen (Abbildung 9), sodass auch die-
se betroffenen Flachen in einem infrastruktur-nutzungsabhangigen Raum-Zeitintegral mitbe-
ricksichtigt werden mussten.

1 LASSEN, D.: Unzerschnittene verkehrsarme Raume Uber 100 kmz, eine Ressource fiir die ruhige Erholung. In:
Natur und Landschaft, 65(1990), Nr.6, S.326-327.
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Quelle: RECK, H; KAULE, G.: Stral3en und Lebensrdume. Forschung StralBenbau und StraBenverkehrstechnik, Heft
654, Bonn-Bad Godesberg, 1992, S.9.

Abb. 8: Wirkgr6Ben einer Stralle.
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Abb. 9: Reichweite strallenbedingter Wirkungen auf die Lebensrdume von Pflanzen und Tieren

(Auswahl).
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SCHLUSSFOLGERUNGEN

Da die Flache auf dem Planeten Erde trotz mehr oder weniger kreativer Bemuhungen sei-
tens der Verkehrsplaner (Bau von Bricken und Tunnels) nicht wesentlich erweiterbar ist und
insbesondere auch andere menschliche Nutzungen (Wohnen, Arbeit, Landwirtschaft, Rege-
neration) ebenfalls Flachenanspriche anmelden, ist dem Wachstum der Verkehrsflachen ein
zwar vielleicht noch entfernter, aber doch nicht Uberschreitbarer Grenzwert gesetzt. Selbst
wenn man bei enormem Nutzungsdruck bereits Erfolge im Flachenrecycling vorweisen kann,
ist im Sinne einer nachhaltigen Entwicklung der sparsame Umgang mit unverbauten Flachen
ein wesentlicher Baustein fur die zukunftige Gestaltung unserer Umwelt. Im Rahmen von
formalisierten Entscheidungshilfen wird die Flacheninanspruchnahme neben zahlreichen an-
deren ,Okoindikatoren“ bereits seit langem als Indikator verwendet. Ob jedoch die Flachen-
inanspruchnahme allein ein geeigneter Indikator ist, um die unerwinschten Wirkungen des
Verkehrs im Sinne eines ,Generalindikators® ausreichend abzubilden muss unter Beruck-
sichtigung des derzeitigen Kenntnisstandes verneint werden.

Anschrift des Verfassers

DI Dr. Georg Hauger

Technische Universitat Wien
Institut fir Verkehrssystemplanung
Gusshausstral’e 30/269

A-1040 Wien
georg.hauger@tuwien.ac.at
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BAULANDVERTEILUNG UND HAUPTVERKEHRSACHSEN
ALS BARRIEREN FUR GROSSERE SAUGETIERE

Roland Grillmayer, Mark Wéss, Hermann Schacht, Fritz Vélk
Universitét flir Bodenkultur, Wien

EINLEITUNG

Autobahnen und Schnellstrallen verbrauchen nicht nur Flache und damit Lebensraume
durch Versiegelung, sondern zerschneiden die Landschaft in einzelne Landschaftspolygone
und Lebensraumfragmente. Durch den Ausbau bestehender StralRen, den Bau neuer Tras-
sen fur Autobahnen und Luckenschluss zwischen Teilstrecken werden diese Lebensraum-
fragmente immer kleiner und starker voneinander abgegrenzt.

Je nach Anzahl, Breite und Lage von Briickenbauwerken und Uberfiihrungen entlang der
Autobahnen und Schnellstrallen gibt es quer zu den Verkehrstragern ein gewisses Wech-
selpotential fur verschiedene Tierarten. Dieser Beitrag beschreibt zwei Projekte, in denen die
oben angeflihrte Problematik bearbeitet wurde.

PROJEKT ,,KOSTENREDUKTION BEI GRUNBRUCKEN*“

Im Auftrag des Osterreichischen Bundesministeriums fiir wirtschaftliche Angelegenheiten
wurde eine Studie zur ,Kostenreduktion bei Grinbricken durch rationellen Einsatz“ am In-
stitut flr Wildbiologie (Univ. f. Bodenkultur Wien) erstellt.

In dieser Studie wurde versucht, die Durchlassigkeit des Osterreichischen Autobahnen- und
Schnellstralennetzes flr Haarwild zu bewerten und Standorte fir allfallig nachzuriistende
Grinbriicken zu empfehlen. Als Weiserarten wurden die heimischen Schalenwildarten Rot-
wild, Schwarzwild und Gamswild gewahlt, weil dies die anspruchsvolleren Haarwildarten
sind, was Annahme von Querungsbauten Uber Verkehrstrager betrifft. Regional wiederkeh-
rende Arten (Bar, Luchs, Wolf, Elch) wurden als wichtige Zeigerarten flir noch vorhandene
Wanderrouten herangezogen. (Amphibien waren bereits friiher in einer anderen Studie ab-
gehandelt worden).

Barrieren

Hochste Effizienz bei den Standortsempfehlungen fiir Griinbriicken und der Ermittlung des
Gesamt-Nachristungsbedarfs konnte nur durch eine groRraumige Betrachtungsweise ge-
wahrleistet werden. Denn neben Autobahnen und Schnellstrallen gibt es noch andere
anthropogene Barrieren flr Wildtiere, die in Wechselwirkung miteinander die Wandermog-
lichkeiten der Wildtiere stark einschranken. Abgesehen von anderen Stralien mit hoher Ver-
kehrsfrequenz sind dies in erster Linie Siedlungsglirtel und Flisse mit schwer Gberwindbaren
Uferbdschungen.

Versiegelung mag zwar als Indikator fir den Verlust an Lebensraumen und Habitaten heran-
gezogen werden, jedoch erst die Verteilung des Flachenverbrauchs und damit in erster Linie
die Baulandverteilung gibt Auskunft Gber die wilddkologisch relevante Beeinflussung von
Bewegungsachsen von Wildtieren. Das Zusammenwachsen von Siedlungen und Stadten zu
Siedlungsgurteln ohne dazwischenliegende breite Grinflachen ist hier ebenso negativ zu
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bewerten wie wechselseitiges erganzen von Siedlungsgurteln und anderen Barrieren quer zu
den traditionellen Wanderrouten von Rotwild bzw. quer zu bekannten und dokumentierten
Bewegungsachsen einzelner Wiederkehrer (Luchs, Braunbar, Wolf).

Auch nicht versiegelte, landwirtschaftlich gepragte und vor allem ausgeraumte Landschafts-
teile kénnen flr waldgebundene Tierarten wie Bar, Luchs und Wolf aber auch Rotwild und
Schwarzwild zur Barriere werden, die nur schwer Uberwindbar sind. Im Gegensatz zu der
meist irreversiblen Barrierenwirkung von Siedlungsgirteln kann die Uberwindbarkeit von
landwirtschaftlich gepragten Landschaftsteilen jedoch durch entsprechende Gehodlzausstat-
tung (Geholzstreifen als Leitstrukturen und Gehdélzinseln als sichtbare Orientierungspunkte
zwischen gréReren Waldgebieten) wieder forciert werden.

Aus den Darstellungen der Baulandverteilung fiir die Lander OO und NO sind als Beispiele
fur Siedlungsbarrieren die bereits zusammengewachsenen bzw. zusammenwachsenden Sied-
lungsgurtel WELS-ENNS, WIEN-WIENER NEUSTADT (Abb. 1) und WIEN-STOCKERAU
(Abb. 1) erkennbar. (Die Daten wurden fiir Auswertungszwecke zur Verfiigung gestellt vom

Amt der OO Landesregierung, Uberdrtliche Raumplanung bzw. vom Amt der NO Landesre-
gierung, Wasserbau.)

Baulandwidmung und Waldverteilung in Niederdsterreich
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Abb. 1: Baulandverteilung fiir Niederésterreich (inkl. Donauy).
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Korridore

Barrieren zerschneiden und trennen Landschaftsteile - Korridore erméglichen Zusammen-
hange und Verbindungen. Im Falle der genannten waldgebundenen Arten spielen sicherlich
Anzahl und Verteilung von Gehdlzstrukturen eine wesentliche Rolle, doch ebenso beeinflusst
die Verteilung versiegelter Flachen die Lage und den Verlauf der moglichen Wanderkorridore
zwischen groReren Kerngebieten der Arten. Bauvorhaben im Bereich von solchen Korridoren
(v.a. Lickenschluss zwischen Siedlungen quer zum Korridor) kénnen die Funktionsfahigkeit
derselben stark beeintrachtigen oder Uberhaupt ganzlich zum erliegen bringen. Durch Auto-
bahnen und Schnellstralten unterbrochene Korridore kdnnen bei richtiger Platzierung einer
Grinbriicke aktiviert werden und das Wechselpotential tiber die Barriere Autobahn wesentli-
cher erhohen als mehrere Griinbriicken an den falschen Stellen. Die Genauigkeit der Lokali-
sation von Korridoren ist ein Schllisselfaktor fiir die Griinbriickenplanung.

Bekannte Wanderkorridore und v.a. sogenannte ,Nadel6hre” sollten jedenfalls durch Fla-
chenwidmungsplane und andere Instrumente der Raumplanung langfristig gesichert werden.
Baulandwidmungen und kiinftige Versiegelungen konnen noch existierende Wanderkorridore
schliefen und zu Sackgassen machen. Besonders jene wichtigen Bewegungsachsen, an
denen sich die geplanten Grinbriickenstandorte orientieren, sollten durch entsprechende
langfristige Planung abgesichert werden, damit es nicht zu teuren Fehlinvestitionen kommt.

Landschaftsplanerische und landschaftspflegerische MaRnahmen auf lokaler und regionaler
Ebene kénnen die Korridorfunktion gewisser Landschaftsteile erhdhen. Die Herstellung eines
Biotopverbundes, der die Anbindung der Grinbriicken mitberiicksichtigt ist von grofitem
Wert was die Aktivierung und Starkung des Wechselpotentials Uiber anthropogene Barrieren
betrifft.

PROJEKT ,,WILDOKOLOGISCHE KORRIDORE*

Im Projekt ,Kostenreduktion bei Grunbricken durch rationellen Einsatz® wurden potentielle
Wanderkorridore fiir die Weiserarten anhand von aktuellen Satellitenbildern, OK-Karten,
Luftbildern und Orthofotos durch besondere Bertcksichtigung der Verteilung und Lage von
Barrieren (Siedlungen, verbaute Flussbereiche, Abbaugebiete u.a.) und unterstitzenden
Strukturen (Geholze, Wald) zueinander grob skizziert. Fur die bereits mehrfach durchtrennte
Alpen-Karpaten-Achse (Abb. 2) erfolgt im Rahmen des Projektes ,Wildékologische Korridore®
eine kleinrdumigere Detailanalyse.
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Abb. 2: Bereich der mehrfach durchtrennten Alpen-Karpaten-Achse.

Die Durchfuhrung dieses interdisziplinaren Projektes erfolgte im Rahmen der Forschungsfor-
derung 1999 der Universitat fir Bodenkultur, an den Instituten Freiraumgestaltung und Land-
schaftspflege (IFL), Wildbiologie und Jagdwirtschaft (IWJ) sowie Vermessung, Fernerkun-
dung und Landinformation (IVFL).

Zielsetzung des Projektes ,,Wildokologische Korridore*

Neben dem bisher eher geringen Interesse der Raum- und Landschaftsplanung an wildéko-
logischen Fragestellungen und dem entsprechenden Informationsmangel ist es vor allem
auch der hohe Erhebungsaufwand, der dazu fuhrte, dass wildokologisch wichtige Planungs-
punkte nicht bericksichtigt wurden. In Agrarlandschaften hat die Existenz von Gehdlz-
Korridoren und deren Qualitat (z. B. Lage, Richtung, GroRRe, Struktur etc.) sowie die wild-
Okologische Durchlassigkeit von Barrieren quer zu solchen Korridoren eine hohe Bedeutung
fur die Fauna. Ausreichende Informationen Uber die genannten Korridore und Barrieren las-
sen sich aus dem handelsiiblichen Kartenmaterial (z.B. OK 50.000) nur unzureichend ent-
nehmen.

Angesichts der skizzierten Ausgangslage ist es wichtig, die Mdglichkeiten der Fernerkun-
dung zur Beurteilung der Korridorfunktion von Gehdlzstreifen besser zu nutzen. Deren Infor-
mationswert muss fir die Habitatanalysen optimal ausgeschopft werden, um v.a. den hohen
Zeit- und Kostenaufwand fur wildokologische Freilanderhebungen zu reduzieren.
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Das Untersuchungsgebiet
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Abb. 3:  Abgrenzung des Untersuchungsgebietes.

Das Untersuchungsgebiet (Abb. 3) wurde in einem international wilddokologisch besonders
wichtigen Teilareal in der Agrarlandschaft zwischen dem Leithagebirge und dem National-
park Donauauen suddstlich von Wien gewahlt. Denn im GrofRraum zwischen dem steirisch-
niederdsterreichischem Grenzgebiet (Hochwechsel) und der westslowakischen Tiefebene
werden zur Wiederherstellung der mittlerweile bereits mehrfach durchtrennten Alpen-
Karpaten-Achse (siehe Abb. 2) auch erhebliche Investitionen zur Nachristung von Autobah-
nen und SchnellstraBen mit Griinbriicken fur Wildtiere erforderlich werden (VOLK und
GLITZNER 1999, vgl. Diskussion).
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Erhebungsmethodik

Nach eingehender Literaturstudie und der daraus gewonnenen Information erfolgte eine Ty-
pisierung der Gehdlz-Korridore und der Wanderbarrieren nach wildékologischen Kriterien.

Dabei geht es in erster Linie um die Ableitung von vereinfachten praxisrelevanten ,Klassen®
fur Korridore (z.B. nach GroRRe, Struktur) und Barrieren sofern diese ,luftbildtauglich und in
handelsiblichem Kartenmaterial nicht oder nicht immer enthalten sind.

Als kostengiinstigste Variante der Datenerfassung eignet sich eine Kombination aus auto-
matisierter Satellitenbildauswertung — Luftbildinterpretation — Freilanderhebung. Die in den
einzelnen Arbeitsschritten ermittelten Daten sind in Abbildung 4 ersichtlich.

Aufgrund der geringen Datenkosten wurde die flachendeckende Erhebung der Landbede-
ckung mit Landsat TM Satellitenbilddaten durchgeflihrt.

Das Satellitenbild wurde in einem ersten Arbeitsschritt in homogene Bildbereiche unterteilt,
die im ldealfall den kleinsten Raumeinheiten, dem einzelnen Landschaftselement entspre-
chen. Nach der Abgrenzung der Segmente stellt die automatisierte Zuweisung der Einzel-
segmente den nachsten Arbeitsschritt dar.
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Abb. 4: MalBstabsabhdngige Ermittlung der wildékologisch relevanten Korridore und Barrieren.
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In weiterer Folge wurde eine Luftbildinterpretation des Untersuchungsgebietes durchgeflihrt,
bei der das Hauptaugenmerk auf die im Satellitenbild nicht identifizierbaren wildékologisch
relevanten Landschaftselemente gerichtet wurde. Diese Landschaftselemente sind Geholz-
streifen, kleinflachige Vegetationsstrukturen (Komplexlandschaften) sowie samtliche Land-
schaftselemente die eine Barrierewirkung fir die untersuchten Wildtierarten darstellen.

Der Grofdteil dieser Landschaftselemente konnte bereits am Luftbild abgegrenzt als auch
attributiert werden.

Bei der abschlieRenden terrestrischen Erhebung mussten nur noch wenige Landschafts-
elemente, die am Luftbild aufgrund ihrer raumliche Ausdehnung bzw. durch die Uberschir-
mung von Baumkronen nicht identifiziert werden konnten, erhoben werden. (z. B. Zaune,
Larmschutzmauern, Unterfliihrungen usw.)

Durch diese Vorgangsweise konnte der Zeitaufwand flir die Erhebung der Daten wesentlich
reduziert werden. Durch die bei der automatisierten Satellitenbildauswertung gewonnenen
Segmentgrenzen, die z. B. im Bereich der landwirtschaftlichen Nutzflachen den Ackergren-
zen entsprechen, konnte der Digitalisieraufwand verringert werden.

Durch die Luftbildinterpretation konnte der zeitliche Aufwand der terrestrischen Erhebungen
reduziert werden, da das Gebiet nicht mehr flachenhaft zu kartieren war, sondern nur gezielt
Objekte und Verdachtsflachen aufzusuchen waren.

Interpretation der erhobenen Daten

Das Untersuchungsgebiet weist hinsichtlich der Vernetzung der Wildlebensraume sowie hin-
sichtlich der Habitatausstattung sehr unterschiedliche Verhaltnisse auf und lasst sich in neun
zum Teil sehr unterschiedliche Landschaftsraume unterteilen.

T’W\ﬁ;ﬁtlonalp%a;a! l l?" wﬂ‘"

Leithagebirge_

Abb. 5: Einteilung des Untersuchungsgebiets in neun Landschaftsrdume die unterschiedliche
SWiderstandswerte” fiir die untersuchten Wildtierarten aufweisen.
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Tab. 1: Relative Fldchenanteile der wildékologisch relevanten Landbedeckungsklassen sowie zwei
Parameter zur Quantifizierung der Landschaftsrdume hinsichtlich Korridor/Gehélzausstattung
bzw. vorhandenen Barrieren.

Wiese/ | Acker/Wein | Wein | Wald | Acker Siedlung/ m/100 ha m/100 ha
Brache | kleinstruk. vers. Flachen | Barrieren | Korridore
LR1 3 0% 0% 7% 63% 27% 87 13
LR2 3 3% 0% 2% 7% 15% 11
LR3 2 0% 0% 4% 85% 10% 11
LR4 1 0% 4% 1% 78% 16% 9 9
LR5 3 1% 2% 1% 82% 11% 8 12
LR6 5 31% 31% | 5% 23% 5% 5 5
LR7 1 0% 0% | 90% 9% 0% 21 0
LR8 23 0% 0% | 67% 2% 8% 31 3
LR9 35 0% 0% | 35% | 22% 8% 7 1

Aus Tabelle 1 sind die relativen Flachenanteile der wildokologisch relevanten Landbe-
deckungsklassen fir die einzelnen Landschaftsrdume angefihrt. Die Ausstattung mit linea-
ren Leitstrukturen lasst sich mit dem Parameter Korridor/Gehdlzstreifenausstattung in Me-
ter/ha beschreiben. Die Zerschneidung der Landschaftsrdume wird durch den Parameter
lineare Barrieren in Meter/ha wiedergegeben.

In diese Kategorie fallen alle Strallen, querende Gewasser, Zaune grofder ein Meter Hohe
sowie Mauern und schwer Uberwindbare Niveauspringe. In weitere Folge werden die ein-
zelnen Landschaftsrdume naher beschrieben.

LR1: ,,Stérungskorridor”, Autobahn A4 mit angrenzenden Fldchen.

Die A4 stellt eine unuberwindbare Barriere fur die untersuchten Wildtierarten dar. Die Unter-
fuhrungen werden von den meisten Tierarten nicht angenommen. Ein Queren der Barriere ist
aufgrund der Autobahnzdune nicht moglich. Der GroBteil der 13 m/ha Korridor/
Gehodlzausstattung sind Autobahnbegriinungen die jedoch von untergeordneter wildékologi-
scher Bedeutung sind.

LR2: ,Intensiv geniitzte Agrarlandschaft mit geringer Korridor/Gehélzausstattung“.

Dieser von Getreidebau dominierte Landschaftsraum weist grof3e Feldstrukturen auf, eine
Vernetzung der Wildlebensraume ist nur unzureichend gegeben (5 m/ha). Die Deckungs-
maoglichkeiten flr die untersuchten Tierarten sind gering. Der hohe Wert fiir lineare Barrieren
(9 m/100 ha) ergibt sich durch die querenden Gewasser sowie stark frequentierte Strallen.
Der relative Flachenanteil an Siedlung/versiegelter Flache und die damit verbundene Beun-
ruhigung der Wildtiere ist mit 15 % sehr hoch.

LR3: ,,Intensiv geniitzte Agrarlandschaft mit guter Korridor/Gehélzausstattung®.

Dieser Landschaftsraum gleicht LR2, jedoch ist die Korridorausstattung (9 m/ha) wesentlich
besser zu beurteilen. Der Anteil an Siedlung/versiegelter Flache (10 %) ist deutlich geringer,
die Anzahl der linearen Barrieren ist ahnlich hoch wie in LR2.
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LR4: ,,Agrarlandschaft mit einzelnen Weingérten und guter Gehé6lzausstattung*.

In LR4 weist kleinere Feldstrukturen als LR2 bzw. LR3 auf, vereinzelt sind Weingarten in die
von Getreidebau dominierte Agrarlandschaft eingestreut. Die Vernetzung der Lebensrdume
ist ahnlich wie in LR3 zu bewerten (9 m/ha), aufgrund der geringeren Anzahl an linearen Bar-
rieren weist dieser Landschaftsraum jedoch eine geringere Beeinflussung der Migrations-
mdglichkeiten flr die untersuchten Tierarten auf.

LRS5: ,,Agrarlandschaft mit einzelnen Weingérten und sehr guter Gehélzausstattung*.

LR5 weist ahnliche Verhaltnisse wie LR4 auf. Durch die héhere Korridor/Gehdlzausstattung
ist dieser Landschaftsraum jedoch hinsichtlich der Migrationsmoéglichkeiten besser einzu-
stufen als LR4.

LR6: ,,Weinbaudominierter Landschaftsraum mit kleinteiligem
Wein- und Ackerbau-Komplex*.

LR6 ist charakterisiert durch die intensive Verzahnung von Weingarten-, Wiesen-, Ackerfla-
chen. Die higelige Gelandemorphologie und die kleinraumigen Strukturen bieten den Wild-
tieren zahlreiche Deckungsmadglichkeiten. Aufgrund der kleinrdumigen Landschaftsstrukturen
und durch die geringe Anzahl an linearen Barrieren ist die Vernetzung der einzelnen Habitate
in diesem Landschaftsraum als gut einzustufen.

LR7: ,,Inselférmige Reliktwélder in der intensiv geniitzten Agrarlandschaft".

Dieser walddominierte Landschaftsraum nimmt eine Sonderstellung ein. Er bietet den Wild-
tieren eine Einstandsmdglichkeit in der intensiv bewirtschafteten Agrarlandschaft und dient
den Tieren zur Orientierung. Durch die zahlreichen Wildzaunungen (22 m/ha) sind die Ein-
stellmoéglichkeiten jedoch eingeschrankt. Dieser Landschaftsraum stellt aufgrund seiner zent-
ralen Stellung inmitten der Agrarlandschaft trotzt der Z&unungen einen wichtigen Beitrag zur
Vernetzung der Lebensraume dar.

LR8: ,,Bandférmige Waldlandschaft entlang der Leitha (Leithaauen)*.

Ahnlich wie der Landschaftsraum LR7 leistet auch dieser einen wesentlichen Beitrag zur
Erhaltung der Bewegungsachse Donauauen-Leithagebirge. Bei der Migration der Tiere von
Norden nach Siden bieten die Leithaauen nach der Uberwindung des Landschaftsraumty-
pen LR2 erstmals wieder geniigend Einstellmdglichkeiten. Ahnlich des Landschaftsraums
LR7 sind die Leithaauen schon aus grof3er Entfernung gut sichtbar und dienen den Tieren
als Orientierungshilfe/Trittsteine in dem an Leitstrukturen armen Landschaftraumtypen LR2.
Der hohe Wert fir lineare Barrieren ist durch die zahlreich querenden Gewasser bedingt, die
aber aus wilddkologischer Sicht von untergeordneter Bedeutung sind, da sie fur die unter-
suchten Tierarten im Zuge der terrestrischen Erhebungen als ,uberwindbar” eingestuft wurden.

LR9: ,,Landschaftsraum mit offenem Wald-Wiesen Komplex
und vereinzelten Agrarflichen®.

LR9 wechseln sich grofte Wiesenflachen, die zum Teil verbuschen und gréRere Waldkom-
plexe ab. Dieser Landschaftsraum stellt das Bindeglied zum Leithagebirge dar.

Durch geringe Anzahl der linearen Barrieren auf dem Weg von den Leithaauen in den Land-
schaftsraum LR9 sowie die zahlreichen Einstands- sowie Deckungsméglichkeiten weist die-
ser Landschaftsraum einen geringen Widerstandswert fiir die untersuchten Tierarten auf.
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Modellierung der Wildwanderungsbewegungen

Die Modellierung der Wildwanderungsbewegungen basiert auf der Bewertung der Land-
schaftselemente/Landbedeckung hinsichtlich ihrer Leit-/Barrierefunktion sowie den vorherr-
schenden Sichtbeziehungen zwischen den Landschaftselementen mit Leitfunktion und dem
daraus resultierenden ,wilddkologische Widerstandswert der Landschaft®.

Das Modell ermoglicht eine Risikoanalyse, die Auskunft gibt, ob und wie die zuklnftige
raumliche Entwicklung in der Region die Wildwanderbewegungen des Schwarz- und Rotwil-
des beeinflusst bzw. stort. Die Ergebnisse der Modellierung verdeutlichen die Bedeutung be-
stehender Gehdlzstreifen fiir die Durchlassigkeit von Landschaften fir Schwarz- und Rotwild
und erleichtern die politisch-administrative Umsetzung von Schutzmalnahmen fir diese
Leitstrukturen.

Zusammenfassung

Neben Autobahnen, Schnellstrallen und Siedlungen sind es auch Landschaftselemente mit
nur geringer raumlicher Ausdehnung, wie z. B. Zaune, hart regulierte Gewasser und kinstli-
che angelegte Kanale, welche die Landschaft in einzelne Landschaftsfragmente zerschnei-
den und so die Migration von manchen Wildtierarten erschweren bzw. vollig unterbinden.
Erst durch die Analyse der Landschaftsrdume in verschiedenen Malistaben kdnnen alle
wildokologisch relevanten Landschaftselemente erhoben und so in den unterschiedlichen
Planungsprozessen bericksichtigt werden. Ziel der beiden vorgestellten Projekte ist es,
wildokologische Planungsziele, wie z. B. die grofirdumige Vernetzung von Wildtierlebens-
raumen, in zukunftige Landschaftsplanungs- und Raumplanungsprozessen zu integrieren
sowie eine Sensibilisierung der unterschiedlichen Entscheidungsinstanzen herbeizufihren.
Durch die Integration wildokologischer Fragestellungen in den unterschiedlichen Planungsin-
strumentarien sowie Planungsinstanzen kdnnen noch bestehende Bewegungskorridore mit
geringem Finanzaufwand erhalten bzw. verbessert werden und so ein wertvoller Beitrag zur
Erhaltung des natirlichen Genflusses zwischen den unterschiedlichen Wildtierlebensrdumen
gewahrleistet werden.

CP-030 (2001) Umweltbundesamt/Federal Environment Agency — Austria



Versiegelt Osterreich? — R. Grillmayer, M. Wéss, H. Schacht, F. Vélk 73

Literatur

GRILLMAYER, R., VOLK, F., SCHACHT, H. & WOSS, M., (2000): Wilddkologische Korridore, 1. Zwi-
schenbericht im Rahmen der Forschungsforderung 1999 der Universitat fir Bodenkultur. 36
Seiten + Anhang.

VOLK, F., GLITZNER, I.& REISSENZ, V.(1999): Motorways in Austria - a barrier for big game migra-
tions and mobility? Criteria, evaluation and requirements for defragmentation projects. In:
Faune et trafics. Conférence 18 au 20 octobre 1999. Actes/Proceedings. Ecole polytechnique
fédérale de Lausanne - Laboratoires des voies de circulation (LAVOC). Lausanne. 159 - 173.

VOLK, F., GLITZNER, | & WOSS, M.(2000): Kostenreduktion bei Grinbriicken durch rationellen
Einsatz. 2. Zwischenbericht samt Checkliste Informationserfordernisse und Verfligbarkeit
tiber jagdbare Wildtiere und -habitate fiir StraRenplanung und Begutachtung in Osterreich. Auf-
trag des Osterreichischen Bundesministeriums f. wirtschaftliche Angelegenheiten. 62 Seiten +
Anhang.

Anschrift der Verfasser

Roland Grillmayer
Institut fir Vermessung, Fernerkundung und Landinformation
rgrillma@edv1.boku.ac.at

DI Mark Wéss
Institut fir Wildbiologie und Jagdwirtschaft
h9140264@edv1.boku.ac.at

Prof. DI Hermann Schacht
Institut fir Freiraumgestaltung und Landschaftspflege
schacht@mail.boku.ac.at

Dr. Dipl.-Ing. Friedrich Volk
Institut fir Wildbiologie und Jagdwirtschaft

alle: Universitat fir Bodenkultur
Gregor Mendelstralte 33
A-1180 Wien

Umweltbundesamt/Federal Environment Agency — Austria CP-030 (2001)



74 Versiegelt Osterreich? — Winfried E. H. Blum

I_-'_LA'\' CHENVERBRAUCH UND AUSWIRKUNGEN AUF DIE
OKOLOGISCHE BODENNUTZUNG

Winfried E. H. Blum
Institut fiir Bodenforschung der Universitét fiir Bodenkultur, Wien

Flachenverbrauch durch Versiegelung, wie in Abb. 1 dargestellt, bedeutet nicht nur Verluste
Okologisch wichtiger Bodenflachen fur Biomassenproduktion, Filter-, Puffer- und Transforma-
tionsleistungen und die Biodiversitat, wie sie z.B. durch den Bau von Industrieanlagen,
Wohnhausern, Stralenverbindungen, Parkplatzen, Millablageflachen u. a. verursacht wer-
den, sondern auch eine zusatzliche Belastung angrenzender Flachen, die von den versie-
gelten Flachen ausgeht. In Abb. 1 ist die Versiegelung von Landschaften und Béden durch
Siedlungen und Straflen (nur 1. und 2. Ordnung) im sldddeutschen Raum dargestellt.
Bei Beachtung des Malistabes wird deutlich, welche hohe Versiegelungsdichte hier schon
erreicht ist.

Abb. 1:  Versiegelung von Landschaften und Bbden durch Siedlungen und Stral3en
(nur 1. und 2. Ordnung). Beachte Mal3stab! (Schréder und Blum 1992).

Von diesen versiegelten Flachen gehen Belastungen lber den Luftpfad, den Wasserpfad
sowie durch terrestrischen Transport auf die angrenzenden 6kologisch genutzten land- und
forstwirtschaftlichen Flachen aus, wie sie in Abb. 2 dargestellt sind, wobei die Belastungen
durch Verkehr, Industrie, Siedlungen und andere Versiegelungen vor allem dadurch bedingt
sind, dass Bergbauprodukte aus inerten Positionen an der Erdoberflache in Kreislauf gesetzt
werden, die irgendwann als Belastung auf die land- und forstwirtschaftlichen Béden gelan-
gen. Bdden haben in diesem Zusammenhang sowohl Quellen- wie Senkenfunktionen (BLUM
1994a; 1994b; 1996; 1999).
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Abb. 2: Bodenbelastung durch die Nutzung fossiler Energietrdger und Rohstoffe durch Verkehr,
Industrie und Siedlungen (Blum 1988).

Belastungen erfolgen z.B. entlang von Transportwegen (vergl. Abb. 3) was seit langer Zeit
bekannt ist, wobei vor allem Bodenversalzung und -alkalisierung, Bodenkontamination durch
Blei, Cadmium und polycyclische aromatische Kohlenwasserstoffe die Hauptprobleme dar-
stellen (TEEBAY et al. 1993).

>
0.0 m 100 m 200 m

Bodenkontamination durch Blei und Kohlenwasserstoffe

Bodenversalzung und -alkalisierung durch Auftausalze

Bodenkontamination durch Cadmium
EEEER I)

Abb. 3: Bodenbelastung durch Verkehr entlang von Transportwegen.
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Abb. 4: Gliterfliisse durch die Stadt Wien in Tonnen pro Tag (Daxbeck et al., 1994).
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Abb. 5:  Fluss von Kupfer durch eine Stadt in Tonnen pro Jahr (nach Schétzungen von Lohm und
Brunner, 1996 auf der Basis von Bergbéck et al., 1995).

Wenig bekannt ist der Umstand, dass Siedlungen starke Akkumulatoren von Materialien
sind, wie am Beispiel von Wien, in Abb. 4, gezeigt werden kann, in der die Guterflisse durch
die Stadt in Tonnen pro Tag, nach BERGBACK et al. 1994, angegeben sind. Daraus wird er-
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sichtlich, dass in Siedlungen, vor allem in Stadten riesige Mengen an Stoffen taglich umge-
setzt werden, deren weiterer Verbleib wenig kontrolliert werden kann. Dies wird in Abbildung 5
deutlich, in der der Fluss von Kupfer durch eine Stadt in Tonnen pro Jahr (nach Schatzungen
von LOHM und BRUNNER 1996 auf der Basis von BERGBACK et al. 1995) dargestellt wird.
Hieraus wird ersichtlich, dass ca. 8.000 t Kupfer pro Jahr in die Stadt gelangen, wovon nur
ca. 111 t die Stadt wieder verlassen, davon ca. 1t als Abgase, ca. 10 t im Abwasser und ca.
100 t als Festabfall wahrend der Rest von Uber 7800 t in der Stadt verbleibt. Durch diese Ak-
kumulation kann von einer ,chemischen Zeitbombe* gesprochen werden. Dass dieses Kup-
fer unkontrolliert aus der Stadt in die Umgebung gelangt zeigen Untersuchungen von
KOCHL, 1987 im Marchfeld, vergl. Abb. 6, aus denen hervorgeht, dass die Kupferkonzentra-
tion in Oberbdden (0 — 20 cm) zwischen der Stadtmitte Wien, gemessen an der Reichsbri-
cke und der 6stlichen Staatsgrenze, der March auf einer Entfernung von ca. 40 km systema-
tisch abnimmt. Dasselbe gilt fiir Zink, das in noch viel groRerer Menge als Antirostmittel Ver-
wendung findet.
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Abb. 6: Verteilung von Kupfer und weiteren Elementen in Oberbéden (0 — 20 cm) zwischen der
Stadtmitte Wien und der 6stlichen Staatsgrenze auf einer Entfernung von ca. 40 km
(Kéchl, 1987).

Diese wenigen Beispiele zeigen, dass die Versiegelung nicht nur zu einseitiger Flachennut-
zung, sondern auch zum Ausschluss wichtiger dkologischer Bodennutzungen im Sinne einer
Einschrankung der Multifunktionalitat von Béden fuhrt, und dabei gleichzeitig Uber verschie-
dene Belastungspfade starke negative Wirkungen von den versiegelten Flachen ausgehen
(BLUM 1998a; 1998b; 1998c; 1998d; SCHULTE & BLUM 1997). Bei der Analyse von Fla-
chenverbrauch durch Versiegelung kénnen daher solche Belastungen in einem systemati-
schen Ansatz als Indikatoren fur dkologische Wirkungen von Versiegelungen benutzt wer-
den. Hierflr sind jedoch noch weitere Arbeiten notwendig.
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VERSIEGELUNG, ZERSIEDELUNG, ZERSCHNEIDUNG UND
FRAGMENTIERUNG - ,,NEUE“ INDIKATOREN FUR DIE
BELASTUNG OSTERREICHISCHER LANDSCHAFTEN?

Thomas WRBKA', Johannes PETERSEIL’, Erich SZERENCSITS? Andrea KISS'
"Universitat Wien, Institut fiir Okologie und Naturschutz, Abteilung fiir Naturschutzforschung,
Vegetations- und Landschaftsékologie, Wien

°Eidgendssische Forschungsanstalt fiir Agrarékologie und Landbau (FAL), Ziirich

PROBLEMSTELLUNG

Weltweit betrachtet stellt der sogenannte Flachenverbrauch, also die Uberbauung des Bo-
dens mit Gebauden, Verkehrs- und anderen Infrastruktureinrichtungen eines der groften
Umweltprobleme dar. Dies deshalb, weil die damit verbundenen negativen Begleiterschei-
nungen, wie Versiegelung und Zerschneidung, weitestgehend irreversible Prozesse darstel-
len und durch die rasant anwachsende Weltbevdlkerung in beschleunigtem Ausmalf ablau-
fen. Die fUr die Beschreibung dieser Beeintrachtigungen ublichen Indikatoren sind beispiels-
weise die Steigerung des Kraftfahrzeugbestandes oder der Ausbau hochrangiger Stralennet-
ze sowie der Verstadterungsgrad, also der Anteil der in stadtischen Agglomerationen leben-
den Teile der Bevolkerung. Diese zeigen weltweit eine stetige Aufwartsentwicklung, wobei
nur in den bereits stark motorisierten und verstadterten Gebieten der Erde eine gewisse Sat-
tigung zu erkennen ist (SEAGER, 1995; KIDRON & SEGAL, 1996).

In Osterreich wurde das Problem des Flachenverbrauchs seit den Achtziger Jahren erkannt
und in einer Reihe von Publikationen zahlenmaRig aufbereitet. So weist etwa KASPE-
ROWSKI im 1996 erschienenen Umweltreport Osterreichs darauf hin, dass in den Siebziger
Jahren etwa 40 Hektar landwirtschaftliche Nutzflache pro Tag oder aber die Flache des ge-
samten Neusiedler Sees pro Jahr der Uberbauung zum Opfer fallt. Ahnliche Daten werden
fur Deutschland — hier wird von einem jahrlichen Flachenverbrauch, der der GréRRe des Bo-
densees entspricht, gesprochen (KASPEROWSKI, 1986) — und die Schweiz — hier werden
fur die Siebziger Jahre 3000 Hektar jahrlicher Flachenverbrauch angegeben, was einem
Quadratmeter verbrauchten Bodens pro Sekunde entspricht (KASPEROWSKI, 1986) — an-
gegeben. In der Schweiz hat sich demnach seit 1950 die Uberbaute Landesflache mehr als
verdoppelt, obwohl die Bevdlkerungsanzahl in diesem Zeitraum nur unwesentlich gewachsen
ist (HABERLI et al., 1991). Die Osterreichische Raumordnungskonferenz beurteilt
daher im 1992 erschienenen Raumordnungskonzept die Siedlungstatigkeit als den grofiten
Landverbraucher und weist auf den diesbezuglich dringlichen Regulierungsbedarf hin
(OROK, 1992). Auch im von der &sterreichischen Bundesregierung herausgegebenen Natio-
nalen Umweltplan (BUNDESMINISTERIUM FUR UMWELT, 1995) wird auf die Flacheninan-
spruchnahme durch Verkehrsanlagen und bebaute Grundstiicke als wesentliches 6kologi-
sches Problem hingewiesen. In letzterem Berichtswerk wird erstmals auch auf den Zer-
schneidungseffekt von Verkehrsanlagen hingewiesen und die durchschnittliche Maschen-
weite des Verkehrsnetzes mit 0,7 x 0,7 km angegeben.

Obwohl es umweltstatistische Probleme bei der Berechnung einschlagiger Indikatoren gibt,
auf die beispielsweise BITTERMANN & KASPEROWSKI (1991) hingewiesen haben, steht
die Relevanz des Umweltproblems Flachenverbrauch aulier Frage. Im sechsten Umwelt-
kontrollbericht des Umweltbundesamtes wird daher mit Recht darauf hingewiesen, dass sich
diese Entwicklung in den Neunziger Jahren mit einem Flachenverbrauch von etwa 10-
20 Hektar Bauflache und etwa funf Hektar Verkehrsflache pro Tag nahezu ungebrochen fort-
setzt. Daher besteht der dringende Bedarf, einerseits mittels konsistenter Verfahren und ein-
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heitlichen Datengrundlagen geeignete Indikatoren zur Messung dieser Umweltbelastung zu
entwickeln und andererseits Instrumente der Vorsorgeplanung in der Raumordnung zu ent-
wickeln bzw. diese auch einzusetzen.

NACHHALTIGKEITSINDIKATOREN AUF LOKALER UND
REGIONALER EBENE ALS BEITRAG ZUR VORSORGEPLANUNG

Konzepte und Methoden

Im Rahmen des Forschungsschwerpunktes ,Nachhaltige Entwicklung Osterreichischer Kul-
turlandschaften®, kurz Kulturlandschaftsforschung genannt, wurde ein Schwerpunkt gesetzt,
der die Entwicklung von Indikatoren zur Beschreibung der Nachhaltigkeit bzw. der Nicht-
Nachhaltigkeit der Landnutzung in Osterreich zum Ziel hatte. Eines der in diesem Programm
beauftragten Forschungsprojekte mit dem Titel ,SINUS — Landschaftsdkologische Struktur-
merkmale als Indikatoren nachhaltiger Landnutzung® beschaftigt sich mit der Analyse der
Landschaftsstruktur auf regionaler und lokaler Ebene, um aus dieser ein Set von Indikatoren
abzuleiten. Dieses Set an Indikatoren scheint auch unter anderem zur Messung und Be-
schreibung des Problems Flachenverbrauch geeignet. Dieses Forschungsprojekt wird in Ko-
operation von vier Forschungseinrichtungen, namlich dem Institut fiir Okologie und Natur-
schutz/Abteilung flir Naturschutzforschung, Vegetations- und Landschaftsdkologie der Uni-
versitat Wien, dem Institut fir Vermessung, Fernerkundung und Landinformation der Univer-
sitat fir Bodenkultur, dem Institut fiir Geographie der Universitat Klagenfurt und der Osterrei-
chischen Akademie der Wissenschaften/Abteilung Raumbezogene Informationsverarbeitung
durchgefiihrt und steht unmittelbar vor dem Abschluss. Der in diesem Projekt gewahlte Ar-
beitsansatz geht von drei wichtigen theoretischen Konzepten aus:

o Die Landschaftsstruktur, also die raumliche Verteilung der Landschaftselemente, bildet
eingefrorene Stoff- und Energiestréme ab.

o Hoher Fossilenergieeinsatz erzeugt mittelfristig immer einfacher werdende geometrische
Strukturen der Landschaftselemente.

o Landschaftselemente, Kulturlandschaftstypen und Regionen stellen ein hierarchisches
System dar.

Die drei genannten Theoreme sind seit etwa einer Dekade intensiv diskutierter Bestandteil
des modernen landschaftsdkologischen Schrifttums und wurden u. a. von Richard FORMAN
in seinem Standardwerk ,Land Mosaics“ bzw. von FORMAN & GODRON im 1986 erschie-
nenen Lehrbuch ,Landscape Ecology® zusammenfassend dargestellt.

Das Forschungsprojekt SINUS hat sich dem Problem der Landschaftsstruktur und seiner
Eignung als Nachhaltigkeitsindikator auf zwei verschiedenen Integrations- bzw. Malstabs-
ebenen angenommen. Zum ersten auf der sog. regionalen Ebene, welche einem Malstab
von 1 :200 000 entspricht. In dieser in der Fachliteratur auch als regionisch beschriebenen
Hierarchiestufe wurde ein flachendeckender Bearbeitungsansatz flir das gesamte Bundes-
gebiet gewahlt, der mit Hilfe von Fernerkundungsdaten und -methoden operationalisiert wur-
de. Auf der lokalen Ebene, die einem Maldstab von 1 : 10 000 entspricht und in der geogra-
phisch orientierten landschaftsékologischen Fachliteratur auch als Hierarchiestufe der Oko-
tope und Mikrochoren beschrieben wird (LESER, 1991), wurde ein Stichprobenverfahren an-
gewandt. Fur 200 nach dem Verfahren der geschichteten Stichprobe ausgewahlten Probe-
flachen mit der GrofRe von 1 x 1 km wurden eine Reihe von Daten im Gelande erhoben, die
zur Beschreibung nachhaltiger bzw. nicht nachhaltiger Landnutzungsmuster geeignet sind
(WRBKA et al., 1998).
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Fur die Fragestellung, welche der im Projekt SINUS erarbeiteten Indikatoren sich zur Be-
schreibung von Flacheninanspruchnahme bzw. von Teilaspekten dieses Umweltproblems
besonders eignen, stehen drei verschiedene Datensatze zur Verfiigung:

« Die Kulturlandschaftsgliederung Osterreichs,
« Eine Bodenbedeckungsklassifizierung Osterreichs und
o Daten zur Landschaftsstruktur auf lokaler Ebene fir 200 Probeflachen.

Die Kulturlandschaftsgliederung Osterreichs (WRBKA & FINK, 1997; WRBKA et al., 2000)
ist das Ergebnis einer visuellen Satellitenbildauswertung, welche flachendeckend flir das
Osterreichische Bundesgebiet durchgefihrt wurde. Die visuelle Auswertung von LANDSAT
TM Bildmaterial zielte auf die Abgrenzung von spektral und bezlglich ihrer Textur einheitli-
chen Polygonen und erbrachte etwa 16.000 Einzelflachen, sog. ,Landscapes”. Diese konn-
ten 47 vordefinierten Klassen, den sog. Kulturlandschaftstypengruppen und -reihen
(WRBKA & FINK, 1997), zugeordnet werden (siehe Tab. 1). Diese Kulturlandschaftstypen
bilden Klassen von strukturell und naturhaushaltlich homogenen Raumeinheiten, die sich als
Bezugs- und Bilanzraume fir Umweltbeobachtung und Planung sehr viel besser eignen, als
es die bisher gebrauchlichen administrativen Einheiten, also etwa Kartastralgemeinden,
Gemeinden, politische Bezirke etc., tun. Sie kdnnen im wesentlichen mit Hilfe der vorherr-
schenden Landnutzung und der dominanten Landform beschrieben werden. So werden etwa
die Agrargebiete Osterreichs in griinlanddominierte bzw. —gepragte Landschaften des
Berglandes aber auch der Tal und Beckenlagen gegliedert, sodass beispielsweise dem
Landschaftstyp 307 — ,Griinlandgepragte aulieralpine Taler und Becken® ein Kulturland-
schaftstyp 308 — ,Griinlandgepragtes aulieralpine Bergland“ gegenlibersteht, welche beide
im Osterreichischen Granit- und Gneishochland aber auch in den Niederungen und Vorlan-
dern Ostoésterreichs zu finden sind.

Tab. 1:  Typenreihen und Typengruppen. Landschaftseinheiten der Kulturlandschaftsgliederung
Osterreichs (Wrbka & Fink, 1997; Wrbka et al., 2000).

A Alpine Fels- und Eisregionen

101 Fels- und Eisgelande alpiner und subalpiner Hochlagen

B Subalpine und alpine Landschaften mit groBraumigem Weideland und Naturgriinland
102 Naturgriinland und Extensivweideland alpiner und subalpiner Hochlagen

103 Intensivweideland alpiner und subalpiner Hochlagen

C Bandférmig ausgedehnte Waldlandschaften

201 Walddominierte Talflanken der Alpen

203 Auwaldbander entlang grof3er Fliisse

204 Walddominierte Schluchten und Engtaler

D Inselférmige Waldlandschaften

202 GrolRe aufleralpine Waldinseln

205 Walddominierte Mittelgebirge

E Griinlandgepragte Kulturlandschaften des Berglandes

301 Grunlanddominierte inneralpine Rodungsinseln und -bander

302 Grinlanddominierte alpine Engtaler

303 Griinlanddominierte randalpine Rodungsinseln und -bander

308 Grinlanddominiertes aul3eralpines Bergland

F Griinlanddominierte Kulturlandschaften glazial geformter Becken, Talb6den und Hiigellander
304 Griinlanddominierte rand- und inneralpine Seebecken und Eiszerfallslandschaften

305 Griinlanddominierte inneralpine Becken und breite Talbdden
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310 Grinlanddominiertes aufReralpines Hugelland

G Griinlandgepragte Kulturlandschaften der auBeralpinen Hiigelldnder, Becken und Taler
306 Grinlandgepragte aueralpine Einbruchs- und Seebecken

307 Griinlandgepragte aueralpine Taler und Mulden

311 Grofiraumige auleralpine Trockenrasen- und Hutweidelandschaften

312 lllyrische Griinland-, Obstbau-, Futterbau-Komplexe

313 Grinlandgepragte auReralpine Engtaler

309 GroRraumige Brache- und Sukzessionsflachen

H Kulturlandschaften mit ausgepragtem Feldfutterbau oder gemischter Acker-, Griinlandnutzung
401 Inneralpine Talbéden und Becken mit gemischter Acker-, Griinlandnutzung

402 AulBeralpines Hugelland mit gemischter Acker-, Griinlandnutzung und ausgepragtem Feldfutterbau
406 Rand- und voralpine Rodungsinseln mit ausgepragtem Feldfutterbau

407 Randalpine Rodungsinseln mit gemischter Acker-, Griinlandnutzung

409 Futterbaugepragte Seebecken

410 Futterbaudominierte inneralpine Talbdden und Becken

411 Futterbaudominierte auReralpine Talbdden und Becken

1 Kulturlandschaften mit dominantem Getreidebau

403 Auleralpines Higelland mit dominantem Getreidebau

404 AuBeralpine Becken und Talbéden mit dominantem Getreidebau

405 Ackerbaugepragte aulleralpine Rodungsinseln

408 Ackerbaugepragtes aufleralpines Bergland

J Weinbaudominierte Kulturlandschaften

601 Weinbaudominierte ebene Lagen und Flachhange

602 Weinbaudominierte steilere Hangzonen

K Kulturlandschaften mit kleinteiligen Weinbau- und Obstbaukomplexen

603 Pannonische Ackerbau-, Weinbau-Komplexe

604 lllyrische Obstbau-, Weinbau-, Futterbau-Komplexe

L Siedlungs- und Industrielandschaften

701 Grol3- bis mittelstadtischer Verdichtungsraum

702 Verdichtungsgebiet entlang Uiberregionaler Verkehrsachsen

703 Historisch gewachsene Industrie- und Siedlungslandschaft

704 Junge Industrie- und Siedlungslandschaft

705 Kleinstadtischer und suburbaner Siedlungsraum

706 Grofirdumige Tagbaue und Deponien

Der zweite im Forschungsprojekt SINUS erstellte Datensatz ist eine Bodenbedeckungsklas-
sifikation Osterreichs. Diese wurde als Ergebnis einer automatischen Satellitenbildauswer-
tung mittels Segmentierung und Klassifikation gewonnen. Dem Projektziel entsprechend er-
folgte eine Zuordnung der Segmente zu 15 vordefinierten Bodenbedeckungsklassen, welche
spektral homogene Raumeinheiten darstellen. Durch Uberlagerung mit den oben beschrie-
benen Polygonen der Kulturlandschaftsgliederung wurden deren Ausstattungsmerkmale er-
mittelt (SCHNEIDER, 1999).
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Tab. 2: Bodenbedeckungsklassen. Einheiten der Bodenbedeckungsklassifizierung Osterreichs
(SCHNEIDER, 1999).
Klasse Bodenbedeckungsklasse Versiegelung
2 Wasserflachen (offene Wasserflachen wie z.B. Seen, nicht aber Mischbereiche von Wasserflachen
mit angrenzender Vegetation, beispielsweise schmale Auwaldgewasser)
5 Weingarten, Obstplantagen
11 Vegetationsfreie Standorte, die nicht versiegelt sind und keinen Humushorizont besitzen, Vegetati-
onsbedeckung < 30% (z.B. Schottergruben, Steinbriiche, Deponien, Fels, Schutt, Schotter,
Moranen, Baustellen)
12 Eis- und Schneeflachen
31 Nadelwald — Bestandesschluss > 40% (Laubwaldanteil < 20%)
32 Mischwald — Bestandesschluss > 40%
33 Laubwald — Bestandesschluss > 40% (Nadelwaldanteil < 20%; Diese Klasse beinhaltet auch
Kleingehdlzkomplexe.)
34 Wald (unspezifisch)
41 Grunland mit viel Biomasse (meist mit hohem Feuchtegrad korreliert)
42 Griinland mit wenig Biomasse (meist mit geringerem Feuchtegrad korreliert)
43 Schilf, Moore
49 Grinland gemischt (Griinland mit wechselndem Biomassenanteil, Vorkommen von Strauchern,
Gebuschen, Einzelbdumen)
60 Offener Boden (geackertes Feld)
61 Reife Ackervegetation (gelb, meist Halmfruchtacker)
62 Griine Ackervegetation (z.B.: Mais, Zuckerriiben, aber auch Halmfruchtacker in einem friihen
Vegetationsstadium)
63 Unspezifizierbare Ackervegetation (meist Mischungen von reifer und griiner Ackervegetation)
71 Geringer Versiegelungsgrad (stark durchgriinte Siedlungsbereiche) X
72 Mittlerer Versiegelungsgrad (Siedlungsbereiche mit geringem Griinanteil) X
73 Hoher Versiegelungsgrad (stark verbaute Siedlungsbereiche z.B. Stadtkerne, Industrieflaichen) X
76 Siedlung (unspezifisch) X
90 Zuruckweisungsklasse
98 Schatten
99 Wolken

Der dritte im Forschungsprojekt SINUS erstellte Datensatz, der zur Beschreibung von Fla-
cheninanspruchnahme geeignet erscheint, ist die Kartierung der Landschaftsstruktur. Diese
ist das Ergebnis von Gelandeerhebungen in Gber 200 reprasentativen Probeflachen. In allen
Agrikulturlandschaftstypen Osterreichs — nicht jedoch in Waldlandschaften, Stadt- und Sied-
lungsgebieten sowie naturnahen Landschaften —wurden in 1 x 1 km grof3en Probeflachen,
welche mittels des Verfahrens einer geschichteten Zufallsstichprobe festgelegt wurden (REI-
TER & GRABHERR, 1997; WRBKA et al., 1998; WRBKA et al.,1999b), Daten zur Naturna-
he, Landschaftsstruktur und Naturausstattung der gewahlten Landschaftsausschnitte erho-
ben. Die Gelandeerhebungen wurden auf einer durch Hochzeichnung der entsprechenden
Ausschnitte der Osterreichischen Luftbildkarte erstellten Basiskarte durchgefihrt und um-
fassten folgende Attribute:
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e Landnutzung (160 Kategorien).

¢ Landschaftsstruktur nach FORMAN & GODRON (1986), wobei folgende Typen in jeweils
vier Auspragungsstufen unterschieden wurden:

anthropogene Storung, natlrliche Stérung,
Regeneration, vom Menschen eingebrachte Landschaftselemente,

Ressourcenténung, Remnants oder Restflachen,

e wobei eine abschliessende Zuordnung zu den Grundtypen Matrix, Patch und Korridor
durchgefiihrt wurde;

* Hemerobiestufen (sieben Kategorien),
o Artenreichtum — Gefal3pflanzen (vier Klassen).

In jeder Probeflache wurden flachendeckend Landschaftselemente abgegrenzt und die auf-
gelisteten Attributen erhoben. Diese Datenbestdnde werden in Form digitaler Kartensatze
und der MS-Access Datenbank JOKL (PETERSEIL, 1997) am Institut fiir Okologie und Na-
turschutz verwaltet.

Die beschriebenen Datensatze liefern ein Set von Indikatoren, wobei die Bodenbedeckungs-
klassifikation in Kombination mit digital verfligbaren Kollateraldaten (StralRennetz, Hemerobie
Osterreichischer Walddkosysteme etc.) zur Ableitung regionaler Nachhaltigkeitsindikatoren
herangezogen werden kann. Die Kartierung der Landschaftsstruktur hingegen liefert Infor-
mationen Uber die Nachhaltigkeit der Landnutzung auf lokaler Ebene. Die Kulturlandschafts-
gliederung bildet einen integrierenden Bestandteil, da sie zur Extrapolation der auf der loka-
len Ebene gewonnenen Indikatoren aber auch als Bilanzraum der regionalen Indikatoren he-
rangezogen werden kann.

Resultate — Flacheninanspruchnahme auf regionaler Ebene

Zur Beschreibung der nachhaltigen bzw. nicht nachhaltigen Nutzung auf regionaler Ebene
wurden die sogenannten RESLs — Regional Indicators for Sustainable Land use — ent-
wickelt. Dieses Indikatorenset beschreibt Nachhaltigkeit der Landnutzung auf der Ebene von
Regionen, Meso- und Makrochoren im Malystab 1 : 200 000. Der Giiltigkeitsbereich dieser
Indikatoren sind Landschaften mit vergleichbaren Landnutzungssystemen, also etwa die
Kulturlandschaften, die einer Typenreihe bzw. -gruppe angehdren. Interpretierende Aussa-
gen sollten daher jeweils getrennt fir walddominierte, griinlandgepragte oder ackerbaudomi-
nierte Kulturlandschaften vorgenommen werden. Beispiele flir regionale Nachhaltigkeitsindi-
katoren waren etwa:

o die Abweichung vom landschaftsspezifischen Hemerobiegrad.

der Anteil und die Struktur von Flachen mit hohem Versiegelungsgrad.
Waldfragmentierung und —zustand.

das Vorkommen von dkologischem Sondergut und Biodiversitatszentren.
die Zerschneidung durch Verkehrswege.

o die Struktur und Vernetztheit der Gewasser etc.

Zur Beschreibung des ,Flachenverbrauchs” wurden insgesamt vier Indikatoren ausgewahit:
1. der Anteil versiegelter Flachen, abgeleitet aus der Bodenbedeckungsklassifikation.

2. die Vernetzung der versiegelten Flachen.

3. der Zerschneidungsgrad durch Verkehrsinfrastruktur.

4. die Fragmentierung naturnaher Landschaften durch Hauptverkehrswege.
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Die Frage ,Wie versiegelt sind Osterreichische Kulturlandschaften?” lasst sich am ehesten
mit Hilfe des Indikators ,Anteil versiegelter Flachen® beantworten. Dieser Indikator wurde aus
den Daten der SINUS-Bodenbedeckungsklassifikation gewonnen. Die vier versiegelten Bo-
denbedeckungsklassen — 71 (geringer Versiegelungsgrad (z. B. stark durchgriinte Sied-
lungsbereiche)), 72 (mittlerer Versiegelungsgrad (z. B. Siedlungsbereiche mit geringem
Grlnanteil)), 73 (hoher Versiegelungsgrad (z. B. stark verbaute Siedlungsbereiche, Stadt-
kerne, Industrieflachen)) und 76 (Siedlung unspezifisch) — wurden zusammengefasst zu ei-
ner Klasse. Berechnet wurde der prozentuelle Flachenanteil dieser Klasse von Segmenten
fir jede Typengruppe der Osterreichischen Kulturlandschaftsgliederung.

Die in Abb. 1 gewahlte Visualisierung dieses Indikators zeigt in 25 % Abstufungen die Ver-
teilung der als versiegelt erkannten Segmente in den Osterreichischen Kulturlandschaftsty-
pen, wobei zur besseren Differenzierung im gering versiegelten Bereich noch zwei zusatzli-
che Abstufungen, namlich 1-5 % und 0-1 % unterschieden wurden. Die Karte zeigt die be-
kannte Konzentration von versiegelten Flachen in den Agglomerationsraumen der jeweiligen
Landeshauptstadte sowie der Bundeshauptstadt Wien und unterstreicht die sich entlang von
Verkehrsachsen und Haupttalern linear ausbreitende Siedlungstatigkeit, etwa im Rhein-, Inn-
und Murtal oder entlang der Achsen Linz-Wels, Wien-Wiener Neustadt, Wien-Pressburg,
Klagenfurt-Villach. Einschrankend sei darauf hingewiesen, dass speziell in weinbaugeprag-
ten Kulturlandschaften Ostosterreichs eine Uberbewertung der Versiegelung wahrzunehmen
ist, da die Landnutzungsmuster von Weinbaulandschaften spektral nur sehr schwer von
Siedlungsbereichen abzugrenzen sind.

Wie versiegelt sind die
dsterreichischen Kulturlandschaften?

Anteil versiegelter Flachen

Quelle: Kulturlandschaftstypisierung Osterreichs (Wrbka & Fink 1997)
SINUS Landcover
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Abb. 1:  Anteil der versiegelten Fldchen bezogen auf die Flachen der Kulturlandschaftsgliederung
Osterreichs (Quelle: Kulturlandschaftsgliederung Osterreichs (WRBKA & FINK, 1997;
WRBKA et al., 2000), SINUS-Bodenbedeckungsklassifikation (SCHNEIDER, 1999)).

Umweltbundesamt/Federal Environment Agency — Austria CP-030 (2001)



86 Versiegelt Osterreich? — T. Wrbka, J. Peterseil, E. Szerencsits, A. Kiss

Als zweiter Indikator wurde der Vernetzungsgrad der versiegelten Segmente berechnet, um
die Frage zu beantworten, wie stark versiegelt 6sterreichische Kulturlandschaften sind. Die
Vorgangsweise wurde analog zur Berechnung des Anteils der versiegelten Flachen gewahlt
und daher die vier versiegelten Bodenbedeckungsklassen —71, 72, 73 und 76 — zusam-
mengefasst. In einem zweiten Arbeitsschritt wurde Uber die Gridfunktion ,pointdistance®
(ARC/Info) die Euklidische Minimaldistanz zwischen den Zentroiden der als versiegelt aus-
gewiesenen Segmente je Typengruppe errechnet.

In Abb. 2 ist eine Mdglichkeit zur Visualisierung dieses Indikators wiedergegeben. Die unter-
schiedlichen Grauwerte spiegeln dabei die Unterschiede in den Minimaldistanzen zwischen
den versiegelten Flachen wider. Die dunklen Bereiche stellen dabei hoch vernetzte Sied-
lungsgebiete dar, wahrend die hellen bzw. weillen Flachen auf siedlungsarme bzw. sied-
lungsfreie Landschaften hinweisen. Dieser Indikator beschreibt somit nicht nur die regionale
Verteilung von verbautem Land, sondern bringt spezifisch die Konzentrationswirkung, welche
von raumlich eng miteinander verzahnten Siedlungs- und Verkehrsflachen ausgeht, zum
Ausdruck. Dieser Unterschied kommt besonders deutlich in landlichen Siedlungsgebieten
zum Tragen, in denen zwar ein geringer Prozentanteil der Landesflache verbaut ist, die infol-
ge der Streulage der Siedlungen und Gebaude insgesamt jedoch einen durchgehend vom
Menschen beanspruchten Raum darstellen.

Wie vernetzt sind die versiegelten Flachen
in den &sterreichischen Kulturlandschaften?

Minimaldistanz zwischen versiegelten Flachen

Quelle: Kulturlandschaftstypisierung Osterreichs (Wrbka & Fink 1997)
SINUS Landcover
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Abb. 2:  Minimaldistanz zwischen den versiegelten Fldchen bezogen auf die Fldchen der Kulturland-
schaftsgliederung Osterreichs (Quelle: Kulturlandschaftsgliederung Osterreichs (WRBKA &
FINK, 1997, WRBKA et al., 2000), SINUS-Bodenbedeckungsklassifikation (SCHNEIDER,
1999)).
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Der dritte Indikator zur Flacheninanspruchnahme auf regionaler Ebene kann als Zerschnei-
dungsgrad bezeichnet werden. Zur Abschatzung der Zerschneidung bzw. der Fragmentie-
rung der Kulturlandschaften Osterreichs wurde unter Beriicksichtigung des Héhenmodells
die wahre Distanz, d. h. die reale Oberflachendistanz, zur Verkehrsinfrastruktur berechnet.
Der Unterschied zur Euklidischen Distanz besteht darin, dass dabei die Distanzen in einem
dreidimensionalen Raum berechnet werden (siehe Abb. 3). Grundlage der Berechnung wa-
ren das digitale Hohenmodell Osterreichs mit der raumlichen Auflésung von 250 m und der
StraBenlayer der Osterreichischen Karte 1:500.000. Um der durch die unterschiedliche
Verkehrsdichte auch sehr unterschiedlich zu bewertenden Trennwirkung der verschiedens-
ten Strallenkategorien gerecht zu werden, wurden diese in vier Kategorien zusammenge-
fasst und mit unterschiedlichen Gewichtungsfaktoren belegt (siehe Tab. 3). Auf Grundlage
des Digitalen Héhenmodells wurde (ber die Gridfunktion ,pathdistance“ (ARC/Info) die wah-
re Oberflachendistanz eines beliebigen Landschaftspunktes zur nachstgelegenen Stralle ei-
nes bestimmten Bedeutungsniveaus berechnet und diese Distanz mit dem Gewichtungsfak-
tor entsprechend ihrer Bedeutung multipliziert. Die Ermittlung erfolgte getrennt flr vier Layer
des Verkehrsnetzwerkes.

Tab. 3: Kategorien der Verkehrsinfrastruktur.
(Quelle: StraBenlayer der Osterreich-Karte 1 : 500.000 [© BEV]).

Verkehrskategorie Gewichtungsfaktor
A. Autobahnen und SchnellstralRen 1.00
B. BundesstraRen und Landesschnellstral3en 1.25
C. LandeshauptstralRen 1.50
D. Landesnebenstral’en 1.75

Durch Uberlagerung der vier Ergebniskarten mit Hilfe des GIS-Moduls Grid (ARC/Info)
wurde je Landschaftszelle das lokale Minimum (LokalMinimum) und das lokale Maxi-
mum (LokalMaximum) der gewichteten , pathdistance® ermittelt. Um einen Vergleich
der Kulturlandschaftstypengruppen zu ermoglichen wurde je ,landscape“ der durch-
schnittliche Wert des LokalMinimums bzw. des LokalMaximums ermittelt.

Euclidean distance

Abb. 3:  Unterschied zwischen der euklidischen Distanz und der wahren Oberfldchendistanz
(,pathdistance”).
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Abbildung 4 visualisiert den Zerschneidungsgrad der Osterreichischen Kulturlandschaften. Es
wurde das lokale Minimum der ,pathdistance® der einzelnen Verkehrslayer berechnet und so
dargestellt, dass die dunklen Regionen Landschaften mit einer hohen Netzwerkdichte und
einer sehr geringen Maschenweite der Verkehrsinfrastruktur anzeigen, wahrend helle und
weille Flachen die unzerschnittenen Raume mit einer groRen Maschenweite des Verkehrs-
netzwerks darstellen. Abgesehen von den bekannten Agglomerationsgebieten um die Lan-
deshauptstadte und die Bundeshauptstadt Wien zeigt diese Darstellung, wie gering der An-
teil von tatsachlich unzerschnittenen Landschaften in Osterreich geworden ist. Solche Ge-
biete konzentrieren sich im wesentlichen auf den Alpenraum. Hier sind im wesentlichen die
unzuganglichen Plateau- und Kettengebirge der nordlichen Kalkalpen sowie die hochgelege-
nen Gebirgsgruppen der Niederen und Hohen Tauern zu erwahnen. In den Vorlandern und
Becken sind nur ausnahmsweise wenig zerschnittene Landschaften zu finden, wobei etwa
groltere Waldgebiete, wie etwa der Béhmerwald, der Hausruck und der KobernaufRerwald,
aber auch das Leithagebirge oder das Ginser Gebirge, sowie Sonderfalle, wie der Neusied-
ler See, ins Auge fallen. Es sei jedoch darauf hingewiesen, dass sich gerade in den Vorlan-
dern und Beckenlandschaften eine Vielzahl von Glterwegen und Lokalstrallen befindet, die
nicht in die vorliegende Berechnung Eingang gefunden haben und somit auf einen wesent-
lich héhere Zerschneidungsgrad der Agrikulturlandschaften hingewiesen werden muss. E-
benso konnten aufgrund der fehlenden Datengrundlage die zahlreichen Forststralien und
AlmerschlieBungswege im Alpenraum nicht berlicksichtigt werden. Bei Einbeziehung dieser
wurden sich vor allem im vor- und randalpinen Bereich noch Verschiebungen in Richtung
starker zerschnittener Landschaftstypen ergeben.

Wie zerschnitten sind die
dsterreichischen Kulturlandschaften?

LokalMinimum der Pathdistance der Verkehrslayer

Quelle:  Kulturlandschaftstypisierung Osterreichs (Wrbka & Fink 1997)
StraBenlayer OK500 (Bundesamt fiir Eich- und Vermessungswesen)

hoch zerschnitten, geringe durchschnittliche Distanz eines beliebigen Punktes
der Landschaft zur ndchsten Stralte,
d.h. hohe Dichte und geringe Maschenweite des
Strallennetzes

gering zerschnitten, hohe durchschnittliche Distanz eines beliebigen
Punktes der Landschaft zur ndchsten StralRe,
d.h. geringe Dichte und groRe Maschenweite
des StralRennetzes

Maximum 18176 Minimum 0

[ 1]

gering mittel hoch

Abb. 4: Lokales Minimum der ,pathdistance” der Verkehrslayer bezogen auf die Fldachen der Kultur-
landschaftsgliederung Osterreichs (Quelle: Kulturlandschaftsgliederung Osterreichs
(WRBKA & FINK, 1997; WRBKA et al., 2000); StraRenlayer der Osterreichischen Karte
1:500 000 (© BEV); Digitales Héhenmodell Osterreichs [© BEV]).
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Neben dem tatsachlichen Zerschneidungsgrad, der aufgrund des sehr unterschiedlichen Ver-
kehrsaufkommens durchaus unterschiedlich bewertet werden muss, kann die sog. ,Remo-
tedness®, also die maximale Entfernung zur nachsten StralRe, ein wichtiger Umweltindikator
sein. Dies kommt vor allem bei der Bearbeitung naturschutzfachlicher Fragestellungen, etwa der
Habitateignung flur wandernde Tierarten mit groRem Raumanspruch, zum Tragen. Der ent-
sprechende Indikator bildet daher die allgemeine Beeinflussung von Landschaften durch die
Hauptverkehrswege ab und wurde durch die Berechnung des lokalen Maximums der
spathdistance” errechnet. Dabei wurde in analoger Weise wie bei der Ermittlung des Zer-
schneidungsgrades vorgegangen. Die Abb. 5 zeigt eine Visualisierungsmaoglichkeit dieses
Indikators, wobei die dunklen Flachen eine geringe durchschnittliche Distanz eines beliebi-
gen Punktes der Landschaft zum nachsten Hauptverkehrsweg darstellen und somit eine
starke Beeinflussung durch diesen zeigen, wohingegen die hellen bzw. weilken Flachen jene
Regionen kennzeichnen, in denen aufgrund der hohen durchschnittlichen Distanz zur Ver-
kehrsinfrastruktur eine geringe Beeinflussung bzw. Beeintrachtigung angenommen werden
kann. Es zeigt sich deutlich, dass sich in Osterreich einige Kernraume mit geringer Ver-
kehrsbeeintrachtigung ergeben, welche sich interessanterweise mit dem tatsachlichen aber
auch von Experten vorhergesagten Verbreitungsgebiet von Tierarten mit groem Rauman-
spruch, etwa dem Braunbaren oder dem Luchs, decken. Insbesondere die in Osterreich vor-
kommenden Teilpopulationen des Braunbars haben ihren Schwerpunkt ganz eindeutig in
den in dieser Karte hell angelegten Landschaftstypen (siehe Abb. 6). Einschrankend muss
allerdings erwahnt werden, dass sich durch die Nicht-Bericksichtigung des Verkehrsnetz-
werks der Osterreichischen Nachbarlander Fehleinschatzungen, v. a. der Grenzregionen im
norddstlichen Osterreich, also etwa im ndrdlichen Weinviertel, ergeben kénnen.

Wie sehr beeinflussen die Hauptverkehrswege
die Osterreichischen Kulturlandschaften?

LokalMaximum der Pathdistance der Verkehrslayer

Quelle:  Kulturlandschaftstypisierung Osterreichs (Wrbka & Fink 1997)
StraBenlayer OK500 (Bundesamt fiir Eich- und Vermessungswesen)

hoch beeinfluRt, geringe durchschnittliche Distanz eines beliebigen Punktes
der Landschaft zum nachsten Hauptverkehrsweg,
d.h. starke Beeinflussung.

gering beeinflult, hohe durchschnittliche Distanz eines beliebigen
Punktes der Landschaft zum n&chsten Hauptverkehrsweg,
d.h. geringe Beeinflussung.

Maximum 86640 Minimum 915

[ ] |

gering mittel hoch

100 Kilometers

Abb. 5: Karte der ,Remotedness” 6sterreichischer Kulturlandschaften - Lokales Maximum der
spathdistance” der Verkehrslayer bezogen auf die Flédchen der Kulturlandschaftsgliederung
Osterreichs (Quelle: Kulturlandschaftsgliederung Osterreichs (WRBKA & FINK, 1997;
WRBKA et al., 2000); StraBenlayer der Osterreichischen Karte 1 : 500 000 (© BEV);
Digitales Héhenmodell Osterreichs [© BEV]).
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Wie sehr beeinflussen die Hauptverkehrswege
die 6sterreichischen Kulturlandschaften?

LokalMaximum der Pathdistance der Verkehrslayer . Vorkommen des Braunbéren (Ursus arctos)
(Quelle: Béarenmonitoring des WWF,
G.Rauer & B.Gutleb; Zeitraum 1989-1999)

Quelle: Kulturlandschaftstypisierung Osterreichs (Wrbka & Fink 1997)
StraRenlayer OK500 (Bundesamt fiir Eich- und Vermessungswesen)

Maximum 86640 Minimum 915

gering mittel hoch

G E—

50 0 50 150 Kilometers

Abb. 6: Karte der ,Remotedness” 6sterreichischer Kulturlandschaften lberlagert mit dem
Vorkommen des Braunbéren (Ursus arctos) (Quelle: Bdrenmonitoring des WWEF,
G. Rauer & B. Gutleb, Zeitraum 1989-1999).

Resultate — Flachenverbrauch auf lokaler Ebene

Erganzend zu dem Indikatorenset, welches die menschlichen Eingriffe in den Naturhaushalt
auf regionaler Ebene beschreibt, wurden im Forschungsprojekt SINUS auch Indikatoren flr
nachhaltige Landnutzung auf lokaler Ebene erarbeitet. Diese sog. LOISLs — Local Indicators
for Sustainable Land use —beschreiben die Nachhaltigkeit der Landnutzung auf der
Ebene der Okotope und Mikrochoren, also in einem MafRstabsbereich von 1 : 10 000. Sie
gelten fur Landschaften mit vergleichbarem Landnutzungsmosaik, was der Hierarchieebene
des Kulturlandschaftstyps bzw. des landschaftsdkologischen Strukturtyps entspricht
(WRBKA et al., 1999c). Als Beispiele hierfur liessen sich anfuhren:

o die Fraktalitat der dominanten Landschaftselemente,

o die Intensitat und Periodizitat des anthropogenen Stérungsregimes,

¢ die Dichte und der Zustand von ressourcengetonten Landschaftselementen, also den
Sonderstandorten,

o Waldfragmentierung und —zustand,
o die Dichte und Durchgangigkeit von Biotopverbundsystemen (Hecken, Raine,...),

o der Anteil, die Vernetztheit und die Dauerhaftigkeit von Landschaftselementen, die vom
Menschen eingebracht wurden, den sog. ,Introduced patches®.
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In mehreren Publikationen konnte gezeigt werden, dass ein regelhafter Zusammenhang zwi-
schen der Geometrie der Landschaft und der Naturndhe bzw. Naturferne sowie ausgewahl-
ten Biodiversitatsmerkmalen, etwa der Artenreichtum an Gefalipflanzen, der Vegetationsty-
penvielfalt aber auch der Landschaftsvielfalt, besteht (WRBKA et al., 1998, WRBKA et al.,
1999b). Die Kartierungsmethodik sowie die Vorgangsweise bei der Visualisierung der Kartie-
rungsergebnisse in Form ausgewahlter thematischer Karten ist in SZERENCSITS et al.
(1998) ausfuhrlich beschrieben. Auf die gute Eignung der Landschaftsstruktur als aussage-
kraftiges, rasch verfligbares und auch Monitoring-fahiges Indikatorenset zur Dokumentation
der Umweltsituation in Osterreich wurde ebenfalls bereits von WRBKA, SZERENCSITS &
KISS (1999) hingewiesen.

Fur die Beschreibung von Zerschneidung und Versiegelung auf lokaler Ebene, also fir die
200 kartierten Landschaftsausschnitte der dkologischen Flachenstichprobe, eignet sich ins-
besondere der Flachenanteil und die Verteilung von Landschaftselementen, die dauerhaft
vom Menschen eingebracht sind. Diese Landschaftselemente, nach FORMAN & GODRON
kann man sie auch als ,Introduced patches“ bezeichnen, zerfallen in zwei Untergruppen; ei-
nerseits jene ,Introduced patches®, welche mehr oder minder belebt sind, also etwa landwirt-
schaftliche Kulturpflanzenbestande, Forstbestande etc., und andererseits in die Gruppe von
Landschaftselementen, die mehr oder weniger unbelebt sind, also Gebaude, versiegelte Fla-
chen, Deponien etc. Naheliegenderweise eignet sich letztere Untergruppe besonders gut flr
die Beschreibung der Flacheninanspruchnahme.

W216231 - Sellrai‘n‘”'

J X
Persistenz eingebrachter Landschaftselemente

unbelebt gering (1) (3) hoch [ |
mittel (2) (4) sehr hoch |

Abb. 7: Beispielquadrant Sellrain — bergbé&uerlich geprégte, griinlanddominierte Kulturlandschaft
(Typengruppe 303). Persistenz der einbebrachten Landschaftselemente (INL-U) die im
Rahmen der Landschaftsstrukturkartierung erhoben wurde.

Umweltbundesamt/Federal Environment Agency — Austria CP-030 (2001)



92 Versiegelt Osterreich? — T. Wrbka, J. Peterseil, E. Szerencsits, A. Kiss

Die Vorgangsweise zur Berechnung des Indikators war denkbar einfach, es wurde der Fla-
chenanteil bzw. die sog. ,Patch density”, also die Zahl der Elemente der Flache, fir jede Fla-
chenstichprobe errechnet. AnschlieRend wurde der Mittelwert Gber alle jene Probeflachen
ermittelt, welche einem Landschaftstyp zugeordnet werden kénnen, gebildet. Abb. 7 zeigt
den Beispielsquadranten Sellrain, eine bergbauerlich gepragte, griinlanddominierte Kultur-
landschaft in den Nordtiroler Zentralalpen, in der der Flachenverbrauch im Vergleich zu Tal-
und Beckenlagen als mittelgro® bezeichnet werden kann.

Abb. 8 zeigt die Verteilung dieses Indikators auf die Typengruppen der Osterreichischen
Kulturlandschaftsgliederung — mit einem Pfeil ist die Typengruppe 303, deren Reprasentant
die Probeflache Sellrain darstellt, markiert. In der Abbildung stechen besonders die Land-
schaftstypen 307, 402, 404 und 604 mit héheren Werten ins Auge. Es handelt sich dabei
durchwegs um Landschaftstypen in Niederungen und Beckenlagen, also etwa die ,Grln-
landgepragten aulieralpinen Taler und Becken® (307) oder die ,Weinbaudominierten Kultur-
landschaften ebener Lagen“ (604) oder die ,Ackerbaudominierten aufleralpinen Becken®
(404), welche aufgrund der dort vorhandenen hohen Landnutzungsintensitat gleichzeitig
auch einen héheren Grad der Flacheninanspruchnahme durch Bebauung aufweisen. Da es
sich bei jeder dieser Landschaften um die bedeutenden und hoch produktiven Agrarraume
Osterreichs handelt, ist der Konflikt zwischen landwirtschaftlicher Nutzung einerseits und
Zersiedelung und Versiegelung auf der anderen Seite klar ersichtlich.

Versiegelung und Zerschneidung (LOISL - Lok.Ind.f.Sust.Ind.)

ino
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Abb. 8: Verteilung des Indikators ,,Patch Density hoch versiegelter Landschaftselemente IPD-INL-U-
4 (hoch versiegelte Landschaftselemente/Flacheneinheit [ha]) in den Kulturlandschaftsty-
pengruppen der Kulturlandschaftsgliederung Osterreichs.

Rechnet man nun die auf Quadrantenebene ermittelten Flachenanteile auf die jeweiligen
Landschaftstypen hoch, so Iasst sich nattirlich auch eine Osterreichweite Darstellung geben.
Die entsprechenden Ergebnisse sind in Abb. 9 visualisiert. Die Karte zeigt naturlich die in der
Histogramm-Abbildung (siehe Abb. 8) schon wiedergegebenen Verhaltnisse und macht
deutlich, dass sich in den Talern, Beckenlagen und v. a. in den ebenen Lagen der Vorlander,
also etwa im Tullnerfeld, im Machland, in der Welser Heide, im Wiener Becken und in den
Talbdden des steirischen Riedellandes, ein besonders starker Druck auf die Landschaft
durch die Bebauung ausgelbt wird. Die erkennbaren Unterschiede zu Abb. 1, also der durch
Fernerkundungsmethoden gewonnenen Versiegelungsdaten, ergibt sich aus der vollig unter-
schiedlichen methodischen Vorgangsweise. Beide Vorgangsweisen haben Vor- und Nach-
teile. So wird bei der fernerkundungsgestutzten Erhebung zwar ein flachendeckender Daten-
satz fur Osterreich erstellt, dieser weist aber gewisse Unscharfen durch Probleme bei miss-
klassifizierten Bildsegmenten auf. Andererseits ergeben sich bei der Hochrechnung der Ver-
siegelungsdaten von der lokalen Ebene auf die Landschaftstypenebene spezielle Probleme
durch die regionale Streuung, die zwischen einer Stichprobenflache in Westdsterreich und
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einer in Zentral- oder Ostdsterreich gegeben ist. Aulerdem ist bei dieser Extrapolation zu
beriicksichtigen, dass etwa die Halfte der Kulturlandschaftstypen Osterreichs nicht direkt
durch die ein Quadratkilometer groRen Flachenstichproben belegt wurde, sondern nur rand-
lich miterfasst werden konnte. Dies trifft v. a. auf Waldlandschaften und Siedlungsgebiete zu,
die ja nicht Gegenstand der Felderhebungen im Forschungsprojekt SINUS waren.

Wie versiegelt sind die
osterreichischen Kulturlandschaften?

Eingebrachte Landschaftselemente mit hoher Persistenz (unbelebt)
Flachenanteil (%)

Quelle: Kulturlandschaftstypisierung Osterreichs (Wrbka & Fink 1997)
SINUS Landschaftsstrukturkartierung

gering versiegelt, d.h. geringer Fldchenanteil von
versiegelten Landschaftselementen.

hoch versiegelt, d.h. hoher Fldchenanteil von
versiegelten Landschaftselementen.

Minimum 0.03 Maximum 48.1

gering mittel hoch

100 Kilometers

Abb. 9:  Fldchenanteil (%) der eingebrachten Landschaftselemente (unbelebt) mit hoher Persistenz
bezogen auf die Fldachen der Kulturlandschaftsgliederung Osterreichs (Quelle: Kulturland-
schaftsgliederung Osterreichs (WRBKA & FINK, 1997; WRBKA et al., 2000); SINUS-
Landschaftsstrukturkartierung).

SCHLUSSFOLGERUNG UND AUSBLICK

Das Forschungsprojekt SINUS und darauf aufbauende weiterfiUhrende Untersuchungen ha-
ben nicht nur wertvolle Datensatze erarbeitet, die auf lokaler und regionaler Ebene als sog.
.Pressure Indikatoren® Verwendung finden kdnnen, sondern auch auf die Korrelation dieser
Indikatoren mit relevanten Biodiversitdtsmerkmalen hingewiesen (WRBKA et al., 1998,
1999). Die Flacheninanspruchnahme durch Bebauung stellte bei der Bearbeitung des SINUS
Forschungsprojektes nur einen untergeordneten Teilaspekt der Nachhaltigkeitsbewertung
dar. Indikatoren, die etwa auf lokaler Ebene die Zerschneidung durch Verkehrswege oder
durch die Flachenanteile von bebauten Landschaftselementen beschreiben, wurden daher
quasi als Nebenprodukt erstellt und in weiterer Folge in ein komplexeres Bewertungsmodell
Eingang zu finden. In diesem regelbasierten Bewertungsmodell flieRen eine Reihe von Pres-
sure Indikatoren auf lokaler und regionaler Ebene ein, um Hinweiskarten zu liefern, welche
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letztendlich jene Regionen identifizieren helfen, in denen die derzeitige Landnutzung mit ho-
her Wahrscheinlichkeit als nicht nachhaltig eingestuft werden kann. Ein grundsatzliches
Problem hierbei ist die Tatsache, dass sich Nachhaltigkeit erstens in verschiedene Kompo-
nenten — zumindest aber in die drei Hauptkomponenten der 6kologischen, 6konomischen
und sozialen Nachhaltigkeit — sinnhaft unterteilen Iasst, und zweitens nur durch die Beurtei-
lung einer mdéglichst langfristigen Zeitreihe Riickschlisse auf die Dauerhaftigkeit der Land-
nutzungssysteme gezogen werden kénnen. Im Forschungsprojekt SINUS wurden wesentli-
che Einschrankungen getroffen. So wurde explizit nur der Bereich der 6kologischen Nach-
haltigkeit bewertet und weiters nur mit den Daten eines Erhebungszeitpunktes, also quasi ei-
ner Momentaufnahme des Landschaftszustandes, gearbeitet. Es ist daher mehr als win-
schenswert, dass die im genannten Projekt erarbeiteten Methoden und Indikatoren in ent-
sprechenden Wiederholungsstudien Anwendung finden, zumal diese im internationalen
Umfeld, etwa im englischen Countryside Survey (BUNCE et al., 1999; STATISTISCHES
BUNDESAMT & BUNDESAMT FUR NATURSCHUTZ, 2000), verwendet werden. Auch die
Erarbeitung von Landschaftstypen als Bilanzraume fiir Monitoringprogramme, sozusagen als
»Monitoring baseline, ist mittlerweile eine europaweit anerkannte Tatsache (BUNCE, 1998).

Dessen ungeachtet kann fir die spezielle Fragestellung der Beurteilung der Flacheninan-
spruchnahme bereits jetzt ein Set von Indikatoren aus den beschriebenen Nachhaltigkeitsin-
dikatoren bereitgestellt werden. Dieses Indikatorenset ist durch die Berechnung weiterer In-
dizes, wie sie etwa von JAEGER (2000) vorgeschlagen werden, mehrfach erweiterbar. So
konnen etwa Attribute, wie ,Landscape division®, ,Splitting index“ und effektive Maschen-
weite, als neue KenngréRen der Fragmentierung von Landschaften aus den bestehenden
Datensatzen ermittelt werden. Kritischer ist die Frage der Bewertung von Landschaftszer-
schneidung im Hinblick auf Grenz- oder Richtwerte, da diese aufgrund des derzeitigen
Okologischen Kenntnisstandes wohl nur durch Expertenbefragung und Konsensbildung zu
ermitteln waren (JAEGER, 2000b).

Abschliel3end soll mit Nachdruck darauf verwiesen werden, dass die beschriebenen Indikato-
ren in hochstem MalRe monitoringfahig sind. Dies bedeutet aber auch in umgekehrter Weise,
dass diese Indikatoren auch regelmafig zum Einsatz kommen sollten, da sie nur dann in das
von der OECD vorgeschlagene Pressure-State-Response-Schema bzw. in das von der Eu-
ropaischen Umweltagentur vorgeschlagene DPSIR (Driver, Pressure, State, Impact, Res-
ponse) eingespeist werden kdnnen. Die im Forschungsprojekt SINUS bereitgestellten Indi-
katorensets haben den Vorteil, den Zustand Osterreichischer Landschaften in konsistenter
und international abgestimmter Weise zu beschreiben und dariiber hinaus rasch verfligbar
zu sein. Aus diesem Grund kénnen sie zur Kontrolle der Bemiihungen um eine Einddmmung
des Flachenverbrauchs durch MaRRnahmen der vorsorgenden Umweltplanung nachhaltig
empfohlen werden.
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DIE BEDEUTUNG DER FLACHENINANSPRUCHNAHME
DURCH GEBAUDE UND INFRASTRUKTUR FUR
OKOSYSTEMARE PROZESSE AM BEISPIEL DER
GESELLSCHAFTLICHEN ANEIGNUNG VON
NETTOPRIMARPRODUKTION, OSTERREICH 1830-2020

Niels SCHULZ, Fridolin KRAUSMANN, Helmut HABERL
IFF Soziale Okologie, Wien

EINLEITUNG

Die Landnutzung hat mehrere Funktionen fur die Gesellschaft: Einerseits stellen Land- und
Forstwirtschaft in Form von Biomasse wesentliche Inputs fur den gesellschaftlichen Stoff-
wechsel bereit (Nahrungs- und Futtermittel, Rohstoffe und Energietrager), andererseits be-
notigen Gesellschaften immer mehr Raum fur Siedlungstatigkeit und Infrastruktur. All diesen
Prozessen ist gemeinsam, dass sie Auswirkungen auf die natirliche Produktivitat der Oko-
systeme haben und die Energiemenge, die in Okosystemen verbleibt, beeinflussen. Dies
kann mit Hilfe des Indikators ,Human Appropriation of Net Primary Production“ (HANPP) ab-
gebildet werden. Abbildung 1 zeigt, wie HANPP definiert ist: Der NPP der potenziellen Ve-
getation wird der in den Okosystemen verbleibende Anteil der aktuellen NPP gegeniiber ge-
stellt. HANPP ergibt sich also als kombinierter Effekt von Veranderung der NPP durch Land-
nutzung (etwa Versiegelung, Ersatz von Waldern durch Acker oder Grasland usw.) und Bio-
masse-Ernte (HABERL, 1997).

[Pdlyr] —
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e | e
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200 (48%)
Oberirdische NPP der  Oberirdische NPP der
potentiellen Vegetation ~ aktuellen Vegetation
1482 PJ/yr 1257 PJlyr
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Abb. 1:  Gesellschaftliche Aneignung von NPP in Osterreich 1995 (HABERL et al., 2001;
KRAUSMANN, 2001).
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HANPP ist insofern ein wichtiger Indikator, als er das Ausmal der gesellschaftlichen Ein-
griffe in Okosysteme abbildet (vgl. VITOUSEK et al., 1986; WRIGHT, 1990; HABERL, 1997;
HABERL et al., 2001; KRAUSMANN, 2001). Weiters gibt es Hinweise, dass Energieentzug
aus Okosystemen zum Verlust an Biodiversitat beitragen kann. So zeigen vorlaufige Ergeb-
nisse eines derzeit laufenden Kulturlandschaftsforschungs-Projekts, dass das |IFF-Soziale
Okologie in Kooperation mit dem Institut fir Okologie und Naturschutz der Universitat Wien
und dem Forschungszentrum Seibersdorf durchflihrt, dass raumliche Muster der Artenvielfalt
in einem ostosterreichischen Transekt hoch signifikant negativ mit den raumlichen Mustern
der HANPP korreliert sind. Wesentliche empirische Arbeiten zur HANPP in Osterreich wur-
den in verschiedenen Forschungsprojekten der Abteilung Soziale Okologie im Rahmen der
Kulturlandschaftsforschung durchgefiihrt!. Im vorliegenden Beitrag analysieren wir die Be-
deutung der Flacheninanspruchnahme durch Gebaude und Infrastruktur fir die HANPP in
Osterreich in einer langen zeitlichen Perspektive.

METHODEN

Die hier vorgestellten Ergebnisse beruhen auf Arbeiten im Rahmen der genannten Projekte.
Fur methodische Details siehe die zitierten Publikationen sowie die jeweiligen Projektberich-
te. Die prasentierten Flachennutzungsdaten beruhen vor allem auf der Bodennutzungserhe-
bung des OSTAT und weiteren statistischen Quellen. Die Flachenprognosen fir Acker-land,
Griinland und Wald stammen aus dem genannten Projekt ,Rohstoff Landschaft”. Eine detail-
lierte Darstellung der Datenquellen und Methoden wirde den Rahmen dieses Beitrages
sprengen. Ein diesbezlglicher Endbericht wird voraussichtlich Ende des Jahres verfligbar
sein.

Die Flachendaten hinsichtlich der Siedlungs- und Infrastrukturflachen vor 1995 beruhen vor
allem auf Quellen aus der amtlichen Statistik (Hauser- und Wohnungszahlung; Grundsticks-
datenbank; Kataster) und beziehen sich auf die gesamten Grundstlicksflachen, d.h. sie ent-
halten neben der eigentlichen durch Gebaude oder Verkehrsinfrastruktur eingenommenen
(versiegelten) Flache auch Hausgarten, Strallenbegleitvegetation usw. Fiir 1990 wurden die
Daten aus der amtlichen Flachenstatistik mit Daten aus CORINE Landcover und dem ARCS-
Landnutzungsmodell verglichen, wobei deutliche Abweichungen zwischen den Datenquellen
sichtbar wurden (SCHULZ 1999). Die Summe der Flachen fiir Siedlungs- und Infrastruktur
der amtlichen Statistik liegen mit rund 3000 km? etwa 100 % Uber den Flachenangaben in
CORINE Landcover und ARCS-Landnutzungsmodell. Diese Abweichung ist Methodisch
durch Unterschiede der Erfassungsmalstabe erklarbar. Ab 1995 und fir die Prognose bis
2020 wurden die Auswertungen von PETZ (2001) im Umweltkontrollbericht des UBA ver-
wendet.

ERGEBNISSE UND DISKUSSION

Grundlage fiir die Ermittlung der HANPP sind Daten Uber die Landnutzung sowie Uber die
Produktivitdt der potentiellen und der aktuellen Vegetation sowie die land- und forst-
wirtschaftliche Biomasseernte. In Farbtafel 1 (im Anhang) ist die NPP-Aneignung in Oster-
reich Anfang der 90er Jahre in einer raumlich hoch auflésenden Darstellung abgebildet.

1 Vor allem im Rahmen des Projekts ,Colonizing Landscapes, Indicators for sustainable Land Use* (vgl. HABERL
et al., 1999) und des derzeit in Bearbeitung befindlichen Projekts ,Rohstoff Landschaft‘, das unter der Leitung
des Osterreichischen Okologie-Institutes vom Industriewissenschaftlichen Institut, der Agrar Plus und dem IFF-
Soziale Okologie bearbeitet wird.
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Die groflen Stadte wie Wien, Linz, Graz und Salzburg — und damit die Bedeutung von Sied-
lungsflachen — sind deutlich erkennbar (Karte B). In Abbildung 2 sind unsere Prognosen flr
die Entwicklung der Landnutzung in Osterreich bis 2020 vor dem Hintergrund der Entwick-
lung von 1950 bis 1995 dargestellt. Fir die Prognose der Siedlungs- und Verkehrsflache bis
2020 wurden die Angaben von Petz (2001) zum derzeitigen Flachenverbrauch durch Sied-
lungs- und Verkehrsflachen (36,5 km?/Jahr fur Bauflachen und 20,4 km?/Jahr fir Verkehrs-
flachen) fortgeschrieben.

Landnutzung in Osterreich 1950-2020
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Abb. 2:  Prognose der Landnutzungsentwicklung in Osterreich bis 2020 vor dem Hintergrund der
Entwicklung 1950-1995. Quelle: Unpubl. Zwischenergebnisse des Projekts ,Rohstoff Land-
schaft”, Bearbeitung: K.H. Erb, F. Krausmann, N. Schulz, H. Haberl, H. Adensam 2001.

Der Ruckgang der landwirtschaftlichen Nutzflache setzt sich gemal unserer Prognose un-
gebremst fort, wobei ein grof3er Teil des Rickganges auf das Grinland entfallt (Nutzungs-
aufgabe im Nebenerwerb), aber auch im Ackerland ein Rickgang von ca. 7 % zu beobach-
ten ist. Die Waldflache wachst weiter, allerdings langsamer als in der Vergangenheit. Dies ist
moglicherweise durch den zunehmenden Flachenbedarf fur Siedlungs- und Verkehrsflachen
zu erklaren.

Hinsichtlich der zuklnftigen landwirtschaftlichen Biomasseernte gehen wir von einer mode-
raten Fortsetzung der Ertragssteigerungen im Ackerland und Grunland in die Zukunft aus. Im
Bereich des Holzeinschlages Ubernehmen wir die Annahmen des Basisszenarios (Nut-
zungsverhalten wie bisher) einer Studie der Forstlichen Bundes-Versuchs-Anstalt (FBVA,
1998), die von einer Steigerung des Holzeinschlages bis 2016 um 18 % ausgeht. Dies ent-
spricht den derzeit absehbaren Tendenzen zur Steigerung des Einsatzes von Biomasse zur
Energiegewinnung (Kyoto-Ziel und EIWOG-Vorgaben).

Diese Annahmen fihren zu dem in Abbildung 3 dargestellten Ergebnis bezlglich der
HANPP: Diese wirde — entgegen dem langfristigen Trend 1830-1970, aber in Fortsetzung
des Trends seit den 70er Jahren — leicht ansteigen. Auch die NPP der aktuellen Vegetation
(NPP,) wirde dem zu Folge — trotz Zunahme der Siedlungsflachen — leicht wachsen, was
durch die angenommene Ertragssteigerung am Ackerland erklarbar ist.
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Abb. 3: HANPP in Osterreich 1830-2020 im ,business as usual-Szenario, d.h. bei Fortsetzung ge-
genwaértiger Trends. Quelle: Unpubl. Zwischenergebnisse des Projekts ,,Rohstoff Land-
schaft”, Bearbeitung: K.H. Erb, F. Krausmann, N. Schulz, H. Haberl, H. Adensam, 2001.

Aus den genannten Trends und Daten ergibt sich die in Abbildung 4 dargestellte Entwicklung
der HANPP nach Siedlungs- und Verkehrsflache, Landwirtschaft und Forstwirtschaft. Die
Bedeutung der Siedlungstatigkeit fir die HANPP steigt von 1,4 % im Jahr 1830 auf 4 % im
Jahr 1959, 8 % im Jahr 1995 und 11 % im Jahr 2020.

Es zeigt sich, dass der Anteil der Siedlungs- und Verkehrsflachen an der gesamten HANPP
kontinuierlich ansteigt. Die Bedeutung der Landwirtschaft fur die HANPP ist bis in die siebzi-
ger Jahre hoch und sinkt dann deutlich ab. Dies ist dadurch erklarbar, dass auf landwirt-
schaftlich genutzten Flachen ein sehr hoher Anteil der Nettoprimarproduktion angeeignet
wird und die landwirtschaftlich genutzten Flachen vor allem seit der zweiten Halfte des 20.
Jahrhunderts drastisch zurlickgegangen sind. Die Rolle der Forstwirtschaft nimmt zunachst
ab, weil die Intensitat der Nutzung des Waldes (d.h. der Holzeinschlag) abnimmt: energe-
tisch genutzte forstliche Biomasse wird zunehmend durch fossile Energietrager ersetzt. Erst
seit den 70er Jahren kommt es zu deutlichen Zuwachsen des Holzeinschlages, u.a. wegen
der Forderung von Biomasse als heimischer, erneuerbarer Energietrager. Die Waldflache
nimmt Gber die gesamte Zeitreihe zu, wobei das Wachstum in der Prognose etwas geringer
ist als in der Vergangenheit. Die HANPP im Wald nimmt vor allem auf Grund des erwarteten
Zuwachses der Holzernte zu.
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Anteil von Landnutzungstypen an der HANPP, Osterreich 1830-2020
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Abb. 4:  Anteil von Siedlungs- und Verkehrsfldchen, Landwirtschaft und Forstwirtschaft an der
HANPRP in Osterreich 1830-1995. Bearbeitung: K.H. Erb, F. Krausmann, N. Schulz,
H. Haberl, H. Adensam, 2001.

Abschlie3end ist anzumerken, dass die Genauigkeit einer derartigen Rechnung in einem ho-
hen Ausmal von der Genauigkeit der zur Verfigung stehenden Datenquellen begrenzt wird.
Wie der kurz zitierte Vergleich verschiedener Datenquellen, die auf Statistik, Luftbildauswer-
tung und Satellitenbildauswertung beruhen, gezeigt hat, trifft dies in besonderem Ausmalf}
hinsichtlich der versiegelten Flache zu. Aus Sicht der Anwendung von Flachenstatistiken,
und hier insbesondere Daten zur versiegelten Flache, fur die Entwicklung von Umweltindi-
katoren ware daher eine Verbesserung der Datenqualitdt in diesem Bereich von
grofRer Bedeutung.
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FLACHENVERBRAUCH -

VERLUST AN MULTIFUNKTIONALITAT

I:Ieinrich Wohimeyer, Martin Krachler, Hermann Dissemond
Osterreichische Vereinigung flir Agrarwissenschaftliche Forschung, Wien

Die Land- und Forstwirtschaft stellt in Osterreich die flichenhaft dominierende Nutzungsform
dar, die den landlichen Raum in vielfaltiger Weise pragt. Die Landwirtschaft produziert nicht
nur Lebensmittel, sondern wirkt auch auf die anderen Teile der Wirtschaft, die Umwelt und
die Menschen. Vor einigen Jahren wurde daher der Begriff der Multifunktionalitat gepragt, die
jedoch schon vorher viele Namen hatte, bis man sich auf diesen Begriff einigte. Internatio-
nale Anerkennung fand der Begriff in der Agenda 21, wo im Kapitel zur ,Férderung einer
nachhaltigen Landwirtschaft und landlichen Entwicklung“ eine ,Berlicksichtigung des multi-

funktionalen Aspekts der Landwirtschaft* gefordert wird.

Wir verstehen unter der Multifunktionalitédt der Land- und Forstwirtschaft die Summe aller
durch sie generierten Effekte, die direkt und indirekt in Verbindung mit der Produktionsleis-
tung erbracht werden. Neben der land- und forstwirtschaftlichen Produktion tragt die Land-
und Forstwirtschaft zur Schaffung und Erhaltung von Werten, Funktionen und Strukturen bei.
Bei einer mitweltfreundlichen Gestaltung wirkt sie damit auf das zentrale Ziel des menschili-
chen Daseins hin und zwar des physischen und psychischen Wohlbefindens in einer intakten

Umwelt, siehe Abbildung 1.
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Abb. 1:  Landschaftsmanagement mit dem Ziel ,Physisches und Psychisches Wohlbefinden*.
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Flachenverbrauch durch Versiegelung bedeutet aber nicht nur einen kurzfristigen Verlust von
vordem biologisch aktivem Boden, derart genutzte Flachen werden dem Naturhaushalt auf
Dauer entzogen, sondern auch den Verlust der mit der Naturbewirtschaftung verbundenen
anderen Funktionen. Taglich belauft sich der Flachenverbrauch flir Gebaude und Infrastruk-
tureinrichtungen gemaR Schatzung des UBA auf zwischen 15 und 25 ha pro Tag. Dies ent-
spricht einem Pro-Kopf-Verbrauch an Fliche von 7 bis 12 m? pro Jahr.

Obzwar dies auf den ersten Blick nicht besonders gravierend zu sein scheint, so sind den-
noch die Auswirkungen auf die Raum-, Umwelt- und Sozialfunktionen der Multifunktionalitat
nicht zu unterschatzen (Abbildung 2). Dies vor allem auch deshalb, weil der hauptsachliche
Flachenverbrauch in denjenigen Bereichen des Raumes auftritt, wo seine Auswirkungen von
besonderem Gewicht sind, namlich im Umlandbereich von Agglomerationen und in den Ta-
lern und Gunstlagen des subalpinen und alpinen Gebietes, wo entsprechende Flachen von
Haus aus knapp sind.

Zum unmittelbaren Verlust an Boden gesellen sich Folgewirkungen wie die Zersiedelung und
Fragmentierung der Landschaft in deren Gefolge das Landschaftsbild eine Beeintrachtigung
erfahrt und der Erholungswert geschmalert wird, ja bisweilen gar nicht mehr gegeben ist. Einen
weiteren Faktor stellt die Stérung des Wasserhaushaltes dar, die sich in geanderten Grund-
wasserverhaltnissen und in der Hochwasserfliihrung niederschlagt. Ausgiebige Niederschla-
ge und Schmelzwasser kdnnen nicht entsprechend zuriickgehalten und langsam transpor-
tiert werden, sondern flieien rasch an der Oberflache ab, und die Abflihrungskapazitat der
aufnehmenden Oberflachengewasser wird Uberschritten, mit all den bekannten Folgen.

Der Verlust von Lebensraumen fir Flora und Fauna ist eine weitere Konsequenz, die zu ei-
ner oft extremen Verringerung der Biodiversitat fihrt. Oftmals kommt es als Folge davon zu
einem Uberhandnehmen von sich leichter an die neuen Verhaltnisse anpassenden Arten,
was allerdings dazu flihrt, dass das standortangepasste natirliche System aus dem Gleich-
gewicht gerat und es zu einem Zusammenbruch des lokalen Okosystems fiihren kann.

Flachenverbrauch und Verlust an essentiellen Landschaftsfunktionen
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Abb. 2: Flachenverbrauch und Verlust an essentiellen Landschaftsfunktionen.
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Einen Flachenverlust, dessen Auswirkungen zumeist unterschatzt werden, stellen im beson-
deren Hochleistungsverkehrsinfrastrukturbauten wie Autobahnen, Schnellstralen und mehr-
spurige Bundesstralien dar. Diese zerschneiden nicht nur die Landschaft, sondern flihren —
vor allem wenn sie in Dammbauweise errichtet sind — zu meist starken Anderungen des
Kleinklimas. Des weiteren spalten sie natlrliche Lebensrdume in voneinander getrennte Ge-
biete auf und zerstéren so den natirlichen Ausgleich und Austausch von Naturraumen, was
zu den bekannten negativen Folgen fir Flora und Fauna fihrt.

Auch auf den Menschen selbst wirkt sich der Bodenverlust aus. Nicht nur, dass es zur Zer-
stiickelung der Landschaft kommt, immer weitere Infrastrukturbauten werden notwendig, um
die kunstlich geschaffenen Barrieren zu umgehen. Die Bewirtschaftung der so entstehenden
Restflachen wird aufwendiger oder sogar unwirtschaftlich und die direkt an Verkehrsflachen
anschliefienden Feldbereiche sind infolge der Schwermetallkontamination fiir die Nahrungs-
und Futtermittelproduktion in der Regel nicht mehr geeignet.

Sowohl die Staub als auch die Larmbeeintrachtigungen durch den Betrieb auf den Infra-
strukturflachen fiihren zu Gesundheitsbeeintrachtigungen und mindern auch den Erholungs-
und Freizeitwert der Landschaft, abgesehen von der Wertminderung von Grund und Boden.

All diese angesprochenen Bereiche und Funktionen der Multifunktionalitat der Landschaft
werden — zwar verschieden intensiv — durch die Versiegelung des Bodens in Mitleidenschaft
gezogen. Aus dem Gesagten ergibt sich deutlich, dass der Anteil der Bodenverluste durch
Verbauung einen entsprechenden Einfluss auf die Multifunktionalitat austbt, und es daher
notwendig ist, sich mit der Entwicklung in diesem Bereich naher und kritisch zu befassen.

Es steht aulier Zweifel, dass der Verlust an biologisch aktiven Flachen als gesamthafter Indi-
kator fUr die Veranderungen und den Verlust der Landschaftsfunktionen herangezogen wer-
den kann. Anzumerken ist allerdings, dass auf die jeweilige regionale und lokale Situation
abzustellen ist, da jede Funktion ihre eigene Auspragung und Wertigkeit auf lokaler und re-
gionaler Ebene entwickelt.

Bodenversiegelung — Verlust an Multifunktionalitat
Im folgenden sollen die Auswirkungen der Bodenversiegelung auf ausgewahlte Funktionen

tabellarisch dargestellt werden:

Wirtschaftsbereich:

Funktion Auswirkung

Land- und forstwirt- (-) Verlust an Produktionsflache, Aufgabe der
schaftliche Produktion Nutzung von Restflachen.

Fremdenverkehr (+/-) | hohere Erreichbarkeit, geringere Attraktivitat.
Aulerlandwirtschaftlicher (+) héhere Mobilitat, leichtere Erreichbarkeit von
Erwerb Arbeitsplatzen.
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Sozialer Bereich:

Funktion

Auswirkung

Erhaltung sozialer
Infrastruktur

(-)

Durch die bessere Anbindung an zentrale Orte
wird die soziale Infrastruktur aus dem Raum abge-
sogen und in den Agglomerationen konzentriert.

Beitrag zur Regionalkultur

Durch die Verlagerung der Arbeitsplatze, der
sozialen Infrastruktur und des Verlusts an
sozialer Integration verringert sich die Bindung
an die Region. In weiterer Folge flihrt dies zu
einer Abnahme der Regionalkultur.

Dienste an Dritten

(+/-)

Serviceleistungen werden durch eine bessere
Verkehrsinfrastruktur gesteigert; die Attraktivitat
eines Standortes als Basis flr den Tourismus
kann sinken.

Okologischer Bereich:

Funktion Auswirkung
Kulturlandschaft / (-) Abnahme der Attraktivitdt und damit Abnahme
Naturraum des Wohlbefindens. Zerschneidung und Zerstu-

ckelung von zusammengehdorigen Naturrgumen
und Biotopen. Verringerung der Artenzahl infolge
erhohten Stresses und Verlustes

der Lebensgrundlage.

Biodiversitat

(+/-)

Auf Restflachen, deren Nutzung aufgegeben
wurde, kann es zu einer vermehrten Artenvielfalt
auch in Form von Nischenbildung kommen. Im
Bereich von Siedlungen kommt es zu einer Ver-
ringerung der Artenvielfalt durch gartnerische
Nutzung weniger Arten von Kulturpflanzen sowie
einer Verringerung der Wildartenzahl.

Boden

Dauerhafter absoluter Verlust an allen
Bodenfunktionen.

Wasserhaushalt

Verringerung der Qualitat weiter bestehender
Oberflachen- und Grundwasser durch Schad-
stoffeintrage infolge der Nutzung der versiegel-
ten Flachen; Storung des Wasserhaushaltes
durch Verlust an Sickerflachen und zu rasche
Ableitung von Niederschlagen.

Luft

Verstarkung des Treibhauseffektes durch
Emissionen klimarelevanter Gase aus Ver-
kehrs- und Siedlungstatigkeit; der Verlust an
Boden fuhrt zu einer Verringerung der Aktivitat
als Schadstoffsenke.
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Regionalbereich

Funktion Auswirkung

Basisbereich der regiona- (+/-) | Verstarkte Anbindung des landlichen Raumes an
len Wirtschaft und wirtschafts- und arbeitsplatzstarke Zentren; For-
Gesellschaft derung der dezentralen Besiedelung, wodurch es

einerseits zu einer Erhéhung der Wirtschaftskraft
in diesen Raumen kommen kann und anderer-
seits kann aber eine verbesserte Infrastruktur
auch zur Abwanderung fuhren.

Raumerschlie3ung, (+) Verkehrsentwicklung und Siedlungstatigkeit
technische Infrastruktur schaffen die Voraussetzungen fur die Ansiedlung
von Wirtschaftsunternehmen und damit die
Schaffung von Arbeitsplatzen.

Pragender Faktor fur das (-) Je starker die Be- und Zersiedelung, um so
Erscheinungsbild 1&andli- starker geht das landliche / dorfliche Erschei-
cher Siedlungsgebiete nungsbild zurtck. Durch Infrastrukturbauten

wird die Landschaft zerschnitten und verliert
ihren Charakter.

In Unterschied zu den derzeit in der Weltwirtschaft — insbesondere in der Agrarwirt-
schaft - tonangebenden jungen Landern in Ubersee (Hauptstrom) sind in den alten Kultur-
staaten die Flachen knapp. Wahrend Lander mit hoher Flachenausstattung zur Segregation
der Landschaftsnutzung greifen, um Naturschutz- und Erholungsziele zu erreichen, missen
Lander, in denen die biologisch aktiven Flachen knapp sind, eine véllig anders geartete Nut-
zung anstreben und zwar eine multifunktionale Naturbewirtschaftung.

In diesem Konzept des Landschaftsmanagements wird versucht die Funktionen moglichst
harmonisch und standortangepasst zu kombinieren. Dadurch aber wird der Flachenverlust
in seiner Wirkung weitaus bedeutsamer als in den ,Segregationslandern®. Wahrend in letzte-
ren der Flachenverbrauch in der Regel nur das Ende einiger weniger Funktionen bedeutet,
bewirkt er in den ,Kulturlandschaftslandern® den Ausfall fast des gesamten eingangs dar-
gestellten Wirkungsgefliges. Der Verbrauch an biologisch aktiven Flachen kann daher
in diesen Landern als Schlisselindikator flr den Verlust eines Bilindels gesellschaftlich
erwinschter Funktionen gelten.
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VERSIEGELT OSTERREICH? — PROBLEMDARSTELLUNG
UND MASSNAHMENVORSCHLAGE IM OSTERREICHISCHEN
RAUMENTWICKLUNGSKONZEPT 2001

Eliette KMENT ) )
Geschéftsstelle der Osterreichischen Raumordnungskonferenz (OROK), Wien

ZUR ERINNERUNG:

DAS OSTERREICHISCHE RAUMORDNUNGSKONZEPT 1991

Bereits im Osterreichischen Raumordnungskonzept 1991 wird die Verringerung des Fla-
chenverbrauches als zentrale Herausforderung fir die Raumordnung erkannt. In den
,Grundsétzen fir die Raumordnung und Regionalpolitik in Osterreich“ wird formuliert, dass
»... die Nutzung von Flachen durch Bauten und Anlagen mdglichst flachensparend erfolgen...
soll“. Im Kapitel RAUM werden im Bereich der Siedlungsentwicklung ,starke, wenig flachen-
sparende Siedlungstatigkeit, ibermaflige Baulandwidmung, geringe Mobilitdt des Bodenmark-
tes”, im zum Bereich Freiraum ,verstarkter Verlust durch Siedlungstatigkeit und Verkehrsbau-
werke; Verscharfung der Nutzungskonflikte, Beeintrachtigung des 6kologischen Gleichgewich-
tes, Gefahrdung der natirlichen Ressourcen® als Problemlagen definiert.

Als Maflnahmenvorschlage werden angeboten: flachensparende Siedlungsformen, bessere
Nutzung der Baulandreserven, Beschrankung von Zweitwohnsitzen und Ferienwohnungen;
konsequentere oder verscharfte Anwendung des raumordnungsrechtlichen Instrumentari-
ums, Intensivierung der SchutzmalRnahmen (z.B. Ruhezonen), Flachenrecycling brachlie-
gender Bauflachen, verpflichtende Grinraum- und Landschaftsplanung, Einfihrung von
Raum- und Umweltvertraglichkeitspriifungen.

Bei einer Durchsicht der aktuellen Raumordnungsgesetze der Lander zeigt sich, dass die
Problematik des hohen Flachenverbrauches erkannt und einige im ORK "91 angefiihrten
MalRnahmen realisiert wurden (z.B. Beschrankung der Zweitwohnungen in Westdsterreich,
Malnahmen zur Bodenmobilisierung).

Trotzdem muss das Reslimee gezogen werden, dass die umfangreichen Siedlungserweite-
rungen, der hohe Anteil der freistehenden Einfamilienhduser, flachenintensive Industrie- und
Gewerbebauten etc. die Zersiedelung und damit in Zusammenhang hoher Flachen- und
Ressourcenverbrauch Thema der Raumordnung ist, wobei der Aspekt der beschrankten
Wirksamkeit der Raumordnungsbemuhungen, vor allem im Interessenskonflikt im Wettbe-
werb um Einwohner und Arbeitsplatze, im Zentrum des Interesses steht.
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DAS OSTERREICHISCHE RAUMENTWICKLUNGSKONZEPT 2001

Gesamtkonzeption

Im Jahr 2001 soll 10 Jahre nach der Veréffentlichung des Osterreichischen Raumordnungs-
konzeptes 1991 ein neues Raumordnungskonzept der Osterreichischen Raumordnungs-
konferenz vorgelegt werden, das den aktuellen rdumlichen Entwicklungen in Osterreich
Rechnung tragen und auch die Veranderungen der internationalen Rahmenbedingungen
durch die Mitgliedschaft Osterreichs bei der Europaischen Union und die bevorstehende EU-
Erweiterung berucksichtigen wird. Da das neue Konzept sowohl Fragen der Raumordnung
als auch der Regionalpolitik behandeln soll, lautet der neue Titel ,Osterreichisches Raum-
entwicklungskonzept 2001“ (ORK 2001).

Anders als im Raumordnungskonzept aus 1991 werden die Trends der raumlichen Entwick-
lung in Osterreich, die sich daraus ergebenden Herausforderungen fiir Raumordnung und
Regionalentwicklung sowie Zielsetzungen und Malinahmenvorschlage nicht nach Sachbe-
reichen, sondern nach Schwerpunktthemen gegliedert behandelt. Bei der Bearbeitung steht
aber wieder die Forderung ,Mut zur Prioritat” im Mittelpunkt.

® Trends und Herausforderungen — Akteure - Grundsatze

— Die groRen Verdanderungen, Trends und Herausforderungen: internationaler
und nationaler Rahmen (Wettbewerb, Kohasion, Nachhaltigkeit)

— Raumordnung in Osterreich - Neue Impulse fiir die Akteure und Instrumente
der Raumentwicklung

— Leitvorstellungen und Grundsitze fiir das ORK 2001
e Leitvorstellungen (ethische Prinzipien)
— Nachhaltige Entwicklung
— Sozialer Zusammenhalt
— Wettbewerbsfahige Regionen

¢ Die Grundsatze und Ziele fur die raumliche Entwicklungspolitik

® Die (Schliissel-)Themen
— Standort Osterreich in Europa
— Die 6sterreichischen Stadtregionen - dynamisch aber ordnungsbedurftig
— Landliche Regionen — Vielfalt an Problemlagen und Entwicklungschancen
— Verkehr und Mobilitdt — Chancen, MaR und Ubermal
— Die naturlichen Lebensgrundlagen schonend und nachhaltig nutzen
— Ra&umlicher Ausgleich und soziale Integration

¢ Umsetzung/Raumentwicklungspolitik

Quelle: eigene Darstellung

Abb. 1: Das Osterreichische Raumentwicklungskonzept 2001 — Gesamtstruktur.
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Das Thema Flachenverbrauch im ORK 2001

Flachenverbrauch - Trends und Herausforderungen

Auch im neuen ORK 2001 hat das Thema Flachenverbrauch nach wie vor hohe Aktualitat,
wie bereits im ersten Entwurf des Raumentwicklungskonzeptes deutlich wird. Als aktuelle
Trends in der raumlichen Entwicklung Osterreichs werden u.a. angefuhrt:

¢ Fortschreiten der Suburbanisierungsprozesse in den 6sterreichischen Grol3stadtregionen.

¢ Wiederholung der Urbanisierungs- und Suburbanisierungsprozesse in Mittelstadten landli-
cher Regionen mit tiefgreifenden Veranderungen der Siedlungsstruktur.

e Entstehen spezialisierter Standorte der Dienstleistungsgesellschaft in Stadtumlandern und
in Tourismusintensivregionen — von Mega- zu Giga-Standorten!

e Einschrankung zuklnftiger Entscheidungsspielrdume durch nicht-standortgerechte Nut-
zung von Standorten.

e Der Ausbau der Verkehrsinfrastrukturnetze zerschneidet Okosysteme und beglinstigt die
Entstehung disperser Siedlungsstrukturen.

Leitvorstellungen und Grundsatze fiir die raumliche Entwicklung

Zielsetzung der raumlichen Entwicklungspolitik muss die Optimierung des Zusammen-
wirkens von Wirtschaft, Gesellschaft und Natur hinsichtlich gesellschaftlicher Zielsetzungen
und 6kologischer Grundhaltungen durch

o Starkung der Regionalwirtschaften im 6konomischen Bereich
(Wettbewerbsfahige Regionen),

e Optimierung der Lebensqualitat im gesellschaftlichen Bereich (Soziale Kohasion und
gesellschaftliche Integration),

¢ Erhaltung des 6kologischen Kapitals im Umweltbereich (Nachhaltige Raumentwicklung),

sein.

In den Bereichen Siedlungsentwicklung und Freiraum kénnen diese Leitvorstellungen durch
folgende Grundséatze prazisiert werden:

Siedlungsentwicklung

¢ Die funktionale Vielfalt im Lebensraum soll durch die Festlegung und Begrenzung von Bo-
dennutzungen gesichert werden.

e Eine vertragliche Verteilung der Funktionen im Raum soll unter Beriicksichtigung der Be-
lastbarkeit der Infrastruktur angestrebt werden.

e Eine ausreichende Konzentration und Dichte von Funktionen soll durch eine gezielte
Schwerpunktbildung gesichert werden.

Freiraum
e Die Funktionen von Freiraum und Landschaft (Produktion, Erholung, Schutz, Wohlfahrt)
sollen durch die Zuweisung und Begrenzung von Nutzungsfestlegungen gesichert werden.

¢ Die Vielfalt und regionalen Eigenheiten der Landschaft sollen durch Sicherung und Ent-
wicklung charakteristischer Gebiete und Vernetzungsstrukturen erhalten werden.

e Bebaute Flachen sollen gegenuber dem Freiraum, bei gleichzeitiger mafivoller Verdich-
tung des Siedlungsraums, abgegrenzt werden.
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Die Themenkapitel ,,Stadtische Regionen“ und ,Léndliche Regionen“

Insbesondere in den Themenkapiteln ,Stadtische Regionen“ und ,Landliche Regionen® wer-
den der hohe Flachenverbrauch als Herausforderung flir die Raumordnung und Regional-
entwicklung in Osterreich angesprochen und zukiinftige Entwicklungsoptionen unterbreitet.

Die stadtischen Regionen sehen sich mit folgenden Trends und Herausforderungen
konfrontiert:

e Das Wachstum der stadtischen Regionen bedeutet Expansion des stadtischen Lebens-
raumes, Randwanderung der Bevdlkerung und produzierender Betriebe sowie von
Dienstleistungseinrichtungen, verbunden mit hohem Flachenanspruch fir Wohnbau und
Wirtschaft, insbesondere in den Stadtumlandern.

e Trend zu Einkaufs- und Fachmarkt- und Freizeitzentren (z.B. Grof3kinos, Erlebnisparks)
mit hohen Flachenanspriichen, in den Kernstadten und den Stadtumlandern.

e Bedingt durch die angefuhrten Entwicklungen kommt es zu hohem Flachenverbrauch
durch VerkehrserschlieRung im Stadtumlandbereich.

e Der Zeitpunkt der tatsadchlichen Nutzung von gewidmetem und erschlofienem Bauland ist
nicht steuerbar, weshalb der Baulandbedarf flir anstehende Verbauung durch Neuwid-
mungen gedeckt wird, was wieder Verlust an Frei- und Grinflachen bedeutet.

Zielsetzung raumlicher Entwicklungspolitik muss sein, in den Stadtregionen eine koordinierte
und harmonisierte Entwicklung zu ermdglichen. Dazu ware es notwendig, dass die Gebiets-
korperschaften Bund, Lander und Gemeinden ein gemeinsames Aufgabenverstandnis entwi-
ckeln und ihre jeweiligen Sachbereichspolitiken aufeinander abstimmen. Gleichzeitig stellt
die Verbesserung der Bodenordnung eine Herausforderung dar, um Flachenwidmungspla-
nung und regionale Ordnungs- und Entwicklungsplanung wirksam machen zu kénnen.

Die landlichen Regionen stehen vor folgenden Herausforderungen:

¢ ungebrochener Trend zum Einfamilienhaus, verbunden mit hohen ErschlieBungskosten;
e rund 30-50 % der Siedlungsentwicklung in Streulagen;

e raumlich stark ausgepragte Trennung einzelner Daseinsfunktionen (Tourismusintensivre-
gionen, ,Schlafdorfer®, Einkaufszentren) — Funktionsverlust in den Doérfern und zentralen
Orten unterer Stufen.

e Folgen: starke Erhdhung des motorisierten Individualverkehrs (hoher privater Zeitbedarf,
Umweltbelastung), ungenitigende Wirtschaftlichkeit 6ffentlicher und privater Unternehmun-
gen (Rucknahme offentlicher Verkehrsleistungen, vergleichsweise teure Infrastrukturaus-
stattung, Zusammenbruch der herkdmmlichen Nahversorgung).

Angesichts dieser Entwicklungstrends kénnte ,Orientierung nach innen“ der Ansatz fir eine
mittelfristige Strategie der Siedlungsentwicklung gerade fiir die landlichen Regionen sein, die
mehrere gesellschaftliche Stromungen und Trends aufgreift und bindelt (kurze Wege, Auf-
rechterhaltung der Nahversorgung, Erhaltung und Erneuerung der Infrastrukturen, Stadt und
Dorferneuerung).

MaRnahmenvorschléage fiir die Umsetzung

Hinsichtlich der Umsetzung der o.a. Zielsetzungen der raumlichen Entwicklung sind in erster
Linie die Lander und Gemeinden gefordert, die mit den Instrumenten der Landesplanung, der
Uberregionalen und Regionalplanung die Siedlungsentwicklung unmittelbar steuern kénnen.
Gleichzeitig werden auf dieser Ebene auch die Instrumente der Entwicklungsplanung (z.B.
alle Arten von Forderungen) am unmittelbarsten wirksam.
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Landesebene

Erstellung von Landesentwicklungsprogrammen und regionalen Entwicklungsprogrammen
mit verbindlichen Festlegungen (Vorgaben fir die Siedlungsentwicklung, Grenzen touristi-
scher Entwicklung, Festlegung von 6kologischen Ausgleichsraumen).

verbindliche sektorale Planungen fur z. B. Einkaufszentren, Erholungseinrichtungen, regi-
onale Gewerbegebiete, Vorgaben fur die Siedlungsentwicklung.

Sicherung der Abstimmung zwischen der regionalen und lokalen Entwicklungspolitik und
den entwicklungspolitischen Mallnahmen im Rahmen der EU-Strukturfondsprogramme.

Raumvertraglichkeitsprifung flr Grol3projekte.

Lokale Ebene

Ortliches Entwicklungskonzept als zentrales strategisches Instrument auf Gemeinde-
ebene, durch das langfristig die Siedlungsentwicklung einer Gemeinde gesteuert wird.

Entwicklung quantitativer Ziele flr kunftige Einwohnerzahlen, den Wohnungs- und Sied-
lungsflachenbedarf, verbunden mit mittel- bis langfristiger Finanzplanung fur die Wid-
mungsplanung.

Mobilisierung von Bauland und Ruckwidmung bei Nichtinanspruchnahme durch Instru-
mentenmix aus hoheitlichen und privatrechtlichen Instrumenten (Flachenwidmungs-
planung und aktive Bodenpolitik, Infrastrukturkostenbeitrage).

Bildung von Planungs- und Gemeindeverbanden fur die Zusammenarbeit bei regionalen
Planungsaufgaben — z.B. Sicherung von Betriebsgebieten, Grliinraumsicherung.

Zusammenfassend kann festgestellt werden, dass es zur EINDAMMUNG DES FORT-
SCHREITENDEN FLACHENVERBRAUCHES insbesondere geht um

DEN EINSATZ UND DIE KONSEQUENTE ANWENDUNG DER VORHANDENEN
INSTRUMENTE.

VERMEHRTE KOOPERATION ZWISCHEN ALLEN HANDLUNGSTRAGERN.

o horizontal, z. B. zwischen den Bundesministerien und den Fachabteilungen in den Lan-
dern, zwischen Gemeinden.

o vertikal, z. B. bei der Entwicklungsplanung in Gemeinden durch friihzeitige Einbeziehung
aller Betroffenen (Blrgerbeteiligung).

Anschrift der Verfasserin

Mag. Eliette KMENT

Geschéftsstelle der Osterreichischen Raumordnungskonferenz (OROK)
Hohenstaufengasse 3

A-1010 Wien

oerok@oerok.gv.at
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SIEDLUNGSFLACHENENTWICKLUNG IM SALZBURGER
ZENTRALRAUM UND RAUMPLANERISCHE MASSNAHMEN

Christoph Braumann
Amt d. Salzburger Landesregierung, Abt. 7-Raumplanung, Salzburg

SIEDLUNGSENTWICKLUNG IM SALZBURGER ZENTRALRAUM

Erfassung des Siedlungsflaichenzuwachses

Der Salzburger Zentralraum — und hier speziell der politische Bezirk Salzburg-Umgebung —
zahlte in den vergangenen Jahrzehnten zu den Stadtregionen in Osterreich mit der dyna-
mischsten Siedlungsentwicklung. Nach der OROK-Studie ,Siedlungsentwicklung in Oster-
reich“ (Bd.1) hat der Zuwachs an bebauten Siedlungsflachen zwischen 1971 und 1991 in
Osterreich insgesamt 32 % betragen, im Land Salzburg 39 %, im Bezirk Salzburg Umgebung
aber 43 %. Dies weist darauf hin, dass der Siedlungsflachenzuwachs im Salzburger Zentral-
raum ein besonders ausgepragtes Phanomen darstellte. Er ist einerseits Ausdruck der Be-
volkerungsentwicklung, die gepragt war von starker Zuwanderung und fortlaufender Verklei-
nerung der HaushaltsgréRen, andererseits Ergebnis der Wirtschaftsentwicklung und ihrer
steigenden Flachenanspriche. Er steht aber auch in einem engen Zusammenhang mit der
grofiteils lockeren Bebauungsstruktur dieses Raumes.

Mit dem Ziel einer detaillierten Erfassung der bebauten Flachen wurde von der Abteilung
Raumplanung beim Amt der Salzburger Landesregierung bereits zu Beginn der neunziger
Jahre eine umfassende Siedlungsflachenerhebung in Angriff genommen. Sie wurde auf Ba-
sis von Orthophotos von — zumindest zwei etwa zehn Jahre auseinanderliegenden — Be-
fliegungen vorgenommen. Bezugseinheit waren dabei Grundsticke laut Kataster mit gege-
bener Bebauung. Wo keine Bauparzellen vorlagen (haufig etwa im Bereich der landwirt-
schaftlichen Bauten) wurden die Siedlungsflachen nach raumbezogenen Kriterien aufgrund
der Luftbilder abgegrenzt. Mit Hilfe des Geographischen Informationssystems SAGIS wurden
diese Siedlungsflachen von Anfang an digital erfasst (Diese Erhebung wurde im Rahmen ei-
nes langfristigen Raumforschungsprogramms inzwischen fiur das gesamte Land durchgefuhrt
und stellt einen wichtigen Basisdatenbestand im SAGIS dar).

Die Auswertung flr den Bezirk Salzburg Umgebung mit den Bezugsjahren 1977 und 1987
ergab, dass sich die Siedlungsflache im in diesem Zeitraum von insgesamt 3279 ha um
16,6 % auf 3824 ha vergrolert hat. Auf einen Hektar Siedlungsflache kamen dabei 1987 im
Durchschnitt 40 Einwohner und Beschéftigte. Zum Vergleich: Die Stadt Salzburg erfuhr im
selben Zeitraum eine relative VergrofRerung der Siedlungsflache um 10,4 % (von 2873 ha auf
3173 ha), allerdings bei einer ,Besiedlungsdichte” von rund 130 Einwohnern und Beschaf-
tigten je Hektar.

Eine Aktualisierung der Erfassung erfolgte in sieben reprasentativen Testgemeinden auf-
grund von aktuellen verfugbaren Orthophotos. Dabei ergab sich fur den Zeitraum bis 1999
ein weiteres Anwachsen der Siedlungsflachen in diesen Gemeinden. Im langfristigen Ver-
gleich von Uber zwanzig Jahren hat der Zuwachs an Siedlungsflachen zwischen 1977 und
1999 mehr als 28 % betragen. Die Zunahmerate im letzten Jahrzehnt hat sich allerdings et-
was verringert.
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Siedlungsflachenverbrauch Bezirk Salzburg Umgebung 1977 - 1999
M Bis 1987 Bezirk gesamt, 1987-1999 Testgemeinden
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Abb. 1:  Siedlungsflachenverbrauch Bezirk Salzburg Umgebung 1977-1999.

Szenarien der kiinftigen Entwicklung

Angesichts der zunehmenden Suburbanisierungsprobleme im Salzburger Zentralraum wurde
bereits im Jahr 1993 im Auftrag der Abteilung Raumplanung vom Osterreichischen Institut flr
Raumplanung (OIR) gemeinsam mit dem Salzburger Institut fiir Raumordnung und Wohnen
(SIR) die Grundlagenstudie fir ein Sachprogramm ,Wohn- und Betriebsstandorte im Salz-
burger Zentralraum® erarbeitet. In einem ,Trendszenario® ermittelte diese Studie fir den Be-
zirk Salzburg-Umgebung einen zusatzlichen Flachenbedarf fir Wohnen und Wirtschaft von
1540 ha zwischen 1991 und 2011. Zudem wurde mit weiteren 275 ha in der Stadt Salzburg
gerechnet. Der Anteil des Bedarfes fir Wohnzwecke betragt dabei etwa vier Finftel dieser
Flachen.

In der genannten Studie der OROK (Teil 2 von 1996) wird ebenfalls bei Hochrechnung der
bisherigen Entwicklungstrends fur den Bezirk Salzburg Umgebung zwischen 1991 und 2011
ein zusatzlicher Flachenbedarf fur Wohnen und Wirtschaft von rund 1500 ha ermittelt, aus-
serdem von 294 ha fur die Stadt Salzburg).

Ubereinstimmend ergeben also beide Trendprognosen einen Flachenzuwachs zwischen
1991 und 2011 von etwa vierzig Prozent. Allerdings deuten doch die genannten eigenen Er-
hebungen auf eine gewisse Verlangsamung des Flachenwachstums hin. Ob dies auch be-
reits ein Ergebnis der im folgenden dargestellten Raumordnungsmafnahmen ist, muss noch
dahingestellt bleiben.
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MASSNAHMEN DER RAUMPLANUNG

Grundlagen zum Flachensparen im Raumordnungsgesetz

Das Salzburger ROG 1992 (nunmehr 1998) strebt als wesentliches Anliegen in der Sied-
lungsentwicklung eine sparsame Flachennutzung an. Im Rahmen der Raumordnungsgrund-
satze wird die haushalterische Nutzung von Grund und Boden, inshesondere der sparsame
Umgang mit Bauland, der Vorrang fur die Siedlungsentwicklung nach innen sowie die Ver-
meidung von Zersiedelung unterstrichen.

Die sparsame Baulandausweisung wird mal3geblich durch eine ,bedarfsorientierte Raum-
ordnung“ mit Beschrankung der Baulandausweisung auf einen Planungszeitraum von maxi-
mal zehn Jahren unterstitzt. Die Sicherstellung der Baulandnutzung férdert die Bestrebun-
gen nach einer sparsamen Baulandverwendung. AuRerdem ist die im Raumordnungsgesetz
seit 1992 verankerte generell verpflichtende Bebauungsplanung fir alle noch unbebauten
Baulandflachen als wichtiger Ansatzpunkt zum ,Flachensparen® zu sehen.

Vorgaben und Rahmenbedingungen der liberortlichen Raumplanung

Landesentwicklungsprogramm 1994

In Weiterfiihrung dieser Vorgaben des ROG 1992 wurden im Landesentwicklungsprogramm
(LEP) von 1994 die Anliegen einer Eindammung des Siedlungsflachenverbrauches unterstri-
chen. Maligebliche Ziele des LEP sind die Konzentration der Siedlungsentwicklung an ge-
eigneten Standorten und die haushalterische Nutzung von Grund und Boden.

Als Malinahme zur Sicherstellung einer kompakteren Siedlungsentwicklung wurde unter an-
derem generell die Ausweisung von Wohn- und Betriebsstandorten im Einzugsbereich von
Haltestellen der offentlichen Verkehrsmittel vorgegeben, mit Mindestdichten von 80 bzw. 100
Einwohnern/ha Bauland. Ausdriicklich gefordert wird auch die bessere Nutzung von vorhan-
denen Bebauungspotentialen im geschlossenen Siedlungsgebiet sowie die Entwicklung fla-
chensparender Siedlungsstrukturen.

Sachprogramm ,,Wohn- und Betriebsstandorte im Salzburger Zentralraum*“

Im Sachprogramm ,Wohn- und Betriebsstandorte im Salzburger Zentralraum® (1995 verbind-
lich erklart) wurden —aufbauend auf einem regionalen Strukturmodell — der Umfang der
Baulandausweisung als Steuerungselement fur die Siedlungsentwicklung eingesetzt und die
Vorgaben zur Siedlungsdichte differenziert.

Die kunftige Wohnbaulandausweisung soll demnach vorrangig in ,Regionalzentren und Ne-
benzentren an Entwicklungsachsen mit leistungsfahigen offentlichen Schienenverkehrsmit-
teln erfolgen. Dies wird durch Zielwerte fur den Wohnungszuwachs in diesen Zentren bzw.
andererseits durch Obergrenzen flir die Baulandbedarfsermittlung in den ,Sonstigen Ge-
meinden® angestrebt. In den Regionalzentren (sowie Nebenzentren und Erganzungsgemein-
den) ist zudem fur neue Baulandausweisungen eine Mindest - Geschossflachenzahl von 0,5
bzw. 0,4 zugrundezulegen, in den sonstigen Gemeinden von 0,3.
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Sachprogramm ,Siedlungsentwicklung und
Betriebsstandorte

Regionalzentren

festgelegter Zielwert fir zusatzliche
Wohnungsanzahl

Regionale Nebenzentren

maximaler Wohnungszuwachs 35 %

Erganzungsgemeinden
maximaler Wohnungszuwachs 35%

Sonstige Gemeinden

maximaler Wohnungszuwachs 15%

Abb. 2:  Sachprogramm ,Siedlungsentwicklung und Betriebsstandorte®.

Aullerdem wurden als MaRnahme fur eine Sicherung von Flachenpotentialen fur die Be-
triebsansiedlung sowie eine geordnete Entwicklung von groRflachigen Gewerbegebieten mit
regionaler Bedeutung eine Anzahl von Standorten fir ,Gewerbezonen® an den Schienenver-
kehrsachsen festgelegt.

Umsetzung in der értlichen Raumplanung

Mafgeblich fir die Umsetzung dieser Uberortlichen Vorgaben ist die Tatsache, dass das
Salzburger Raumordnungsgesetz von 1992 generell die Gemeinden verpflichtet hat, ihr
Raumliches Entwicklungskonzept (REK) bis Ende 1998 an die Vorgaben des ROG anzupas-
sen, sowie den Flachenwidmungsplan bis Ende 1999 entsprechend zu Uberarbeiten (mit in-
zwischen erfolgter Fristverlangerung bis Ende 2001). Im Rahmen dieser Uberarbeitung sind
naturlich auch die Uberdrtlichen Vorgaben zu berlcksichtigen. Damit sind auch die Ziele und
MalRnahmen zu einer flachensparenderen Baulandausweisung und Siedlungsentwicklung fur
die ortliche Raumplanung innerhalb dieses Zeitraumes umzusetzen.

Die meisten Gemeinden im Zentralraum haben inzwischen aufgrund der Vorgaben des ROG
ihre Raumlichen Entwicklungskonzepte Uberarbeitet. Dabei wurde insbesondere auch der
Umfang der Bauland - Neuausweisung auf einen Bedarfshorizont von maximal zehn Jahren
definiert und Rahmenvorgaben flir die Bebauungsdichte festgelegt.

Auch die Flachenwidmungsplane sind mittlerweile im Grofteil dieser Gemeinden — unter teils
betrachtlichen Rickwidmungen von Bauland — angepasst worden. In manchen Gemeinden
wurden die unbebauten Baulandreserven um mehr als 50 % reduziert. Dabei kommt eine
weitere wichtige Bestimmung im Salzburger Raumordnungsgesetz zum Tragen, die gleich-
sam eine ,Nutzungsfrist* von zehn Jahren fur Bauland bedeutet: Sind gewidmete Bauland-
flachen namlich mehr als zehn Jahre ohne entsprechende bauliche Nutzung geblieben, kon-
nen sie — mit Ausnahme von nachweisbarem Eigenbedarf fir Wohn- oder Betriebszwecke —
ohne Entschadigung in Grinland rickgewidmet werden.
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Erste Vergleiche hinsichtlich des Gesamtumfanges an gewidmetem Bauland (also ein-
schliel3lich der bebauten Flachen) weisen durchaus auf eine Wirksamkeit dieser Malinah-
men hin. Das gewidmete Bauland hat im Jahr 1993 (Zeitpunkt des Inkrafttretens des neuen
Raumordnungsgesetzes) insgesamt im Bezirk Salzburg Umgebung etwa 4200 Hektar betra-
gen. Der aktuelle Umfang im Marz 2001 betragt dagegen nur mehr 4070 Hektar.

Umfang des gewidmeten Baulandes im Bezirk Salzburg-Umgebung
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Bauland ha
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Abb. 3:  Umfang des gewidmeten Baulandes im Bezirk Salzburg-Umgebung.

Allerdings hatten die Baulandreserven in den alten Flachenwidmungspléanen in manchen
Gemeinden theoretisch den Bedarf auf mehrere Jahrzehnte abgedeckt. Zudem lagen zu Be-
ginn der neunziger Jahre weitere 1800 Hektar bebaute Siedlungsflachen auferhalb des ge-
widmeten Baulandes. Auch wenn die weitere Ausdehnung solcher Siedlungsansatze im
Grinland durch das ROG 1992 weitgehend gestoppt wurde, sind sie in der Siedlungsfla-
chenbilanz nicht zu Ubergehen.

Es ergibt sich aber jedenfalls gegeniber der ersten Halfte der neunziger Jahre eine stagnie-
rende Gesamtbilanz der gewidmeten Baulandflachen in den Flachenwidmungsplanen; dies
trotz inzwischen weiter zugenommener bebauter Siedlungsflachen (Zunahmerate in den ge-
nannten Testgemeinden rund 16 %). Die unbebauten Baulandreserven wurden also stark
verringert, was zweifellos ein wesentlicher Beitrag zu einer kunftig flachensparenderen Ent-
wicklung ist.

Ein tatsachlicher Erfolg der dargestellten Bemuhungen, der auch in der Siedlungsstruktur er-
kennbar ist, kann aber sicher erst aus einer langerfristigen Perspektive beurteilt werden.
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ZUSAMMENFASSUNG

Am Beispiel des Salzburger Zentralraumes und seiner Siedlungsflachenentwicklung lasst
sich zum einen darstellen, welchen Umfang der Verbrauch von Flachen fur die Deckung des
Wohnungsbedarfes der Bevdlkerung und die Ansiedlung sowie Erweiterung von Betrieben in
den letzten Jahrzehnten nach sich gezogen hat. Zum anderen zeigt sich, dass die Raumpla-
nung durchaus einen maligeblichen Beitrag zur Eindammung bzw. raumvertraglicheren
Gestaltung des Siedlungsflachenwachstums leisten kann.

Diese MalRnahmen ergaben sich zum einen aus dem Salzburger Raumordnungsgesetz 1992
selbst, zum anderen aus dem Landesentwicklungsprogramm. Auf3erdem wurden in einem
eigenen Sachprogramm Ziele und MalRhahmen fir die Siedlungsentwicklung des Salzburger
Zentralraumes vorgegeben. Diese MalRnahmen der Raumplanung zeitigen in der Zwischen-
zeit auch in der ortlichen Raumplanung der Gemeinden Auswirkungen, insbesondere was
den deutlich verringerten Umfang an Bauland in den Flachenwidmungsplanen
betrifft.

In welchem Ausmal} die Instrumente der Raumplanung die Trends der vergangenen Jahr-
zehnte in der Siedlungsflachenentwicklung verandern kénnen, wird sich jedoch erst aus ei-
ner langerfristigen Perspektive erkennen lassen.
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VERRINGERUNG DES FLACHENVERBRAUCHS DURCH
VERKEHRLICHE MASSNAHMEN AM BEISPIEL DER
REGION WIEN

Giinter Emberger, Paul Pfaffenbichler
Institut fiir Verkehrsplanung und Verkehrstechnik, Technische Universitdt Wien, Wien

Ziel des vorliegenden Beitrages ist es, erfolgversprechende Strategien zur Verringerung der
fortschreitenden Zersiedelung des stadtischen Umlandes aufzuzeigen. Da das Verkehrs-
system und die Siedlungsstruktur untrennbar miteinander verbunden sind, bestimmt das
Transportsystem die Auspragung der Flachennutzung und vice versa. Zersiedelung bedeutet
Flachenverbrauch und Bodenversiegelung. Der direkte Flachenverbrauch durch Verkehrs-
wegebau ist nur ein Teilaspekt der Bodenversiegelung. Indirekte Effekte wie zum Beispiel die
,verhittelung“ und das Bauen auf die ,Grine Wiese® tragen in mindestens ebenso hohem
Masse zur Versiegelung der Boéden bei.

Um diese indirekten Auswirkungen bestimmen zu kénnen, muss zuerst ein gesamthafter
Uberblick Uber die Zusammenhange Verkehrssystem und Siedlungsentwicklung geschaffen
werden. Die Grundlage dafiir bildet eine qualitative Analyse der treibenden Wirkungsmecha-
nismen im Verkehrs- und Siedlungssystem. Dazu wird die Methode der ,Causal-Loop-
Technik® verwendet. Diese Methode eignet sich komplexe dynamische Sachverhalte ver-
sténdlich und in standarisierter Form darzustellen. Es zeigt sich, dass im gegenwartigen
System ,Verkehr-Siedlung® sich selbst verstarkende Regelkreise existieren, die einen stetig
steigenden Flachenverbrauch direkter und indirekter Art verursachen. Dieser Befund wird
durch empirische Analysen der zeitlich-rdumlichen Entwicklung innerhalb der funktionalen
urbanen Region Wien gestiitzt: Als Beispiel wird die Ansiedlung von Arbeitsplatzen entlang
von Autobahnen und die gleichzeitige Abwanderung von Arbeitsplatzen aus Zentrallagen
dargestellt.

Durch die Analyse der im System wirkenden Regelkreise kbnnen MalRnhahmen abgeleitet
werden, welche zieladaquat (Reduzierung des Flachenverbrauchs) in das System eingreifen.
Dabei stellt sich heraus, dass der motorisierte Individualverkehr hinsichtlich der Beanspru-
chung von Flachen eine Schlusselstellung im Verkehrssystem einnimmt. Malinahmen zur
Reduzierung des Flachenverbrauchs missen daher darauf abgestellt werden, den motori-
sierten Individualverkehr in seiner Gesamtheit zu beschranken. Es zeigt sich, dass es nicht
ausreicht den motorisierten Individualverkehr nur in der Form des flieRenden Verkehrs in die
Uberlegungen einzubeziehen. Auch der ruhende Verkehr tragt wesentlich zum Flachen-
verbrauch bei und bestimmt direkt und indirekt das gegenwartige Bild unserer Siedlungs-
strukturen.

Viele MaRnahmenbiindel, die die Abhangigkeit vom Auto verringern, férdern gleichzeitig die
Benutzung umweltfreundlicher Verkehrsmittel, helfen die Siedlungsstrukturen kompakt zu
halten und sparen gleichzeitig Flachen. Es liegt an den Verkehrsplanern wie auch an den
politischen Verantwortlichen diese Synergieeffekte fir die Zukunft zu nutzen.
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GRUNDLEGUNG

Zersiedelung und die Ausgestaltung des Verkehrsystems sind untrennbar miteinander ver-
bunden. Durch die Nutzbarmachung externer Energie war/ist es den Menschen mdglich sei-
nen Aktionsradius zu vergrofRern. Aus der subjektiven Sichtweise mag diese Ausweitung und
das damit verbundene Gefuhl der ,Freiheit® sicherlich zur Steigerung der individuellen Le-
bensqualitat beitragen. Auf der anderen Seite fihrt jedoch diese Ausweitung des Aktionsra-
dius zu erheblichen Umweltbelastungen. Neben Emissionen von Larm, Luftschadstoffen und
Treibhausgasen werden heute die negativen Folgen der Bodenversiegelung immer deutli-
cher sichtbar. Ein groRer Teil der versiegelten Flachen wird dabei fir das Transportsystem
aufgewendet. Die Flachenverbrauche der einzelnen Verkehrsmodi unterscheiden sich hier-
bei signifikant:

Flache [m#*Person]
70
60.0
60
50
40
30
20 17.6
77 12.0
10 .
T o B
FulRgeher Fahrrad Pkw Bus Stralenbahn
1.4 Pers. 20% Auslastung 20% Auslastung

(Quelle: eigene Berechnung).

Abb. 1: Flachenbedarf je Person im Betrieb flir verschiedene Verkehrsmittel.

Wahrend ein Ful3geher rund 1 m? an Flache bendtig, verbraucht ein Fahradfahrer rund 7,7 m?,
ein OV-Benutzter zwischen 12 und 17,6 m?. Ein Autofahrer ver-/gebraucht fir die Befrie-
digung des gleichen Zweckes schon 60 m?. Bei dieser Berechnung ist der Flachenanspruch
fir den ruhenden Verkehr noch gar nicht beriicksichtig. Uberschlagt man den Platzbedarf fiir
den ruhenden Verkehr in Wien so ergibt sich folgender Wert: In Wien sind 611.000 Pkw und
rund 58.500 Lkw gemeldet!. Setzt man einen realistischen Flachenverbrauch von 13 m? fiir
Pkw und 44 m? fir einen Lkw an, so ergibt sich eine Gesamtflache von 105 ha. Diese Flache
entspricht in etwa einen Drittel der Flache des 1. Wiener Gemeidebezirkes oder der Gesamt-
flache des 8. Bezirkes. Vergleicht man diese Flache mit den existierenden Grinflachen so
entspricht die in Wien verparkte Flache dem gesamten Griinflachenangebot der Bezirke 1-9,
bereinigt um den Prater.

Aus diesen Uberlegungen kann schlussgefolgert werden, dass die Reduzierung des
motorisierten Individual Verkehrs (MIV) vorrangiges Ziel hinsichtlich der Bodenversiegelung
sein muss. Neben diesen direkt ableitbaren Flachenverbrauchen durch das Verkehrssystem
werden aber auch eine Reihe indirekter versiegelungsrelevanter Entwicklungen durch das
Transportsystem ausgeldst bzw. ermdglicht.

1 Quelle ®STAT, Stand 1998.
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Quantitative Beschreibung der Vernetzung Verkehrssystem — Flachenverbrauch

Die folgende Beschreibung der zeitlich versetzten dynamischen Folgewirkungen auf den
Flachenverbrauch von Verkehrssystemen wird mittels der Causal-Loop Methode dargestellt.
Diese Methode wird am Institut fir Verkehrsplanung und Verkehrstechnik eingesetzt, um
komplexe dynamische Sachverhalte in standarisierter Form graphisch darzustellen und somit
kommunizierbar und diskutierbar zu machen.

VERKEHRSMITTEL 7 )
(Benutzung) - \

' STRUKTUR

Stadtstruktur

Abwanderung

I

Nutzungen | | Bebauungsstruktur

B b m— — — — — m— m— — — S S — — — — —

Abb. 2: Zusammenhénge Verkehrsmittel — Strukturen am Beispiel des MIV.

Ursache-Wirkungszusammenhange sind mittels Pfeilen dargestellt. Die Art der Beeinflus-
sung wird durch die Zeichen ,+“ und ,-“ ausgedrickt. Mit ,+“ gezeichnete Ursache-
Wirkungsbeziehungen bedeuten eine gleichgerichtete Beeinflussungen ( z. B. Eine Erho-
hung von MIV-Benutzung bewirkt eine Erhohung der Nachfrage fur MIV-Infrastruktur; eine
Verringerung der MIV-Benutzung fuhrt zu einer Verringerung der Nachfrage). Pfeile, die mit
einem ,-“ Zeichen gekennzeichnet sind, stellen gegenlaufige Ursachen-Wirkungs-Relationen dar
(z. B. Eine Erhéhung der MIV-Benutzung fiihrt zu einer Abnahme der OV-Benutzung, bzw.
eine Abnahme der MIV-Benutzung fiihrt zu einer Zunahme der OV-Benutzung).

Ausgangspunkt der folgenden Uberlegungen sei das Verkehrsmittel motorisierter Individual
Verkehr (MIV) in der oberen linken Ecke der Graphik. Von diesem Element flhrt ein mittels
durchgehender Linie dargestellter und mit einem ,+“ gekennzeichneter Pfeil zur Verkehrs-

1 Entspricht einem Teilaspekt des CARINT-Modells (Emberger, 2000).
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struktur MIV. D.h.: Steigt die Zahl der Verkehrsmittel MIV und deren Benutzung, dann steigt
auch der Bedarf an Verkehrsinfrastruktur MIV. Wird diese Nachfrage befriedigt, kommt es zu
einer Konkurrenzsituation mit der Infrastruktur des 6ffentlichen Verkehrs (OV) und des nicht
motorisierten Verkehrs (NM). Nimmt die Infrastruktur MIV zu, muss die Infrastruktur OV und
NM abnehmen (,-“ Pfeile). Zum einen okkupiert der MIV Flachen der anderen Verkehrsmittel
(z. B.: Schmalere Gehsteige, keine selbstandigen Gleiskorper), zum anderen entstehen Be-
hinderungen durch die Trennwirkung. D.h. sowohl die Quantitat als auch die Qualitat der OV
und NM Strukturen nimmt ab. Dies bewirkt wiederum eine verringerte Nachfrage nach den
Verkehrsmitteln OV und NM (,+“ Pfeile). Aufgrund des Gesetzes der Konstanz der Reisezeit
und der Wegezahl! fiihrt eine Abnahme der Nachfrage OV und NM zu einer Zunahme der
Nachfrage MIV (,-“ Pfeile). Es handelt sich hier um einen sich selbst verstarkenden Regel-
kreis (dargestellt mit den durchgehenden Pfeilen).

In diesem System existiert noch ein weiterer destabilisierender Regelkreis. Wiederum ist die
MIV-Benutzung in der linken oberen Ecke der Graphik der Ausgangspunkt der Uberlegun-
gen. Von dort fiihrt wieder eine Ursache Wirkungsbeziehung zur Infrastruktur MIV. Die Ver-
kehrsstruktur MIV tritt aber nun in Konkurrenz zu anderen Nutzungen in der Bebauungs-
struktur (strichlierter Pfeil von ,MIV-Infrastruktur® nach ,Nutzungen®). Die nicht verkehrliche
Nutzungen von Siedlungsstrukturen geraten sowohl qualitativ (Stérungen) als auch quantita-
tiv (Flachenanspriiche) unter Druck. Die Nutzungen wandern in andere, entferntere raumli-
che Strukturen ab. Dies geschieht zum einen kurzfristig durch eine Zielverlagerung (Nach-
frageseite) und zum anderen langfristig Uber eine reale physische Abwanderung (Angebots-
seite)2. Das Abwandern in entferntere Strukturen bewirkt wiederum eine verstarkte MIV
Nachfrage. Somit wurde ein zweiter sich selbst verstarkender Regelkreis identifiziert (darge-
stellt mit strichlierten Pfeilen).

Die Schaffung von mehr MIV Infrastruktur fahrt durch die beiden sich selbst verstarkenden
Regelkreise zwangslaufig tber vermehrte MIV Nutzung zu erneuter Nachfrage nach MIV Inf-
rastruktur und letztlich zur Zersiedelung der Stadt. Dieser Mechanismus wird durch empiri-
sche Beobachtungen und durch eine Reihe von Forschungen bestétigt: z.B. Stadt Aachen
(Curdes, 1993) S. 39.

Qualitative Analyse der Auswirkungen eines Verkehrssystems

Ein Forschungsschwerpunkt am Institut fir Verkehrsplanung liegt seit einigen Jahren in der
Quantifizierung der oben vorgestellten Systemzusammenhange. In vielen nationalen und in-
ternationalen Forschungsberichten sind diese Ergebnisse dokumentiert. Unter der Internet-
adresse www-ivv.tuwien.ac.at kdnnen detaillierte Berichte abgerufen werden. Exemplarisch
werden hier einige ausgewahlte quantitative Aspekte dargestellit:

Das Gesetz der Konstanz der Reisezeit und der Wegezahl besagt, dass gemittelt Giber die gesamte Bevolke-
rung langfristig sowohl die Zahl der taglichen Ortsveranderungen als auch die dafiir aufgewendete Zeit konstant
bleibt. Bei Betrachtung des Gesamtverkehrssystems andert sich somit nur der Mobilitatsindikator ,durchschnitt-
liche Weglange®. Implizit ist dieses Gesetz bereits im Lill'schen Gesetz von 1889 enthalten (Lill, 1889). 1977
wurde es explizit von G. Hupkes (NL) postuliert und 1982 auf Englisch publiziert (Hupkes, 1982). Zahlreiche
empirische Befunde bestatigen dieses Gesetz, z.B.: (Raux, 1996), (Schafer, 1998), (Kutter, 1999) und (Brdg,
Erl, 1999).

Beispiel Einzelhandel: Steht ein schnelles Verkehrssystem zur Verfiigung, suchen Kunden auch entferntere
Ziele auf. Dieser Effekt tritt sofort mit Vorhandensein der Verkehrsinfrastruktur auf. Betriebe in innerstadtischen
Lagen verlieren dadurch Einnahmen. Langfristig besteht damit wirtschaftlicher Druck ebenfalls an die Peripherie
abzuwandern. Dies um so mehr bei Verfligbarkeit einer nahezu unbegrenzten Zahl billiger Grundstiicke im
Umland und hoher Kosten und Mieten in der Innenstadt.
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Beispiel 1: Organisation des ruhenden Verkehrs und die Auswirkungen auf die
Verwendung des MIV:

Die hier vorgestellten Ergebnisse wurden im Rahmen der WIZK (Wiener Internationale Zu-
kunftskonferenz, 1995) abgeleitet. Als Datenbasis fur diese Untersuchungen dienten die von
Herry (1986, 1991) erhobenen Originaldaten der Wiener Haushaltsbefragungen 1986 und
1991. Neben einer Vielzahl anderer Fragestellungen wurde untersucht, ob zwischen der
Entfernung zum PKW-Abstellort und dessen Verwendung ein und wenn welcher Zusam-
menhang besteht.

Die Datenpunkte stellen die Stadtbezirke von Wien dar. Aus der Haushaltsbefragungsdaten
1991 wurde fir jeden Bezirk die mittlere Entfernung zum Pkw-Abstellplatz ermittelt und dem
Modal Split Anteil (Verkehrsmittelwahl) des MIV getrennt nach Ausgangsort bzw. Zielort der
Wege gegenubergestellt.

Die folgende Graphik stellt die Ergebnisse dieser Untersuchung dar:

MIV-Anteil - Parkplatzentfernung
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Abb. 3:  MIV-Anteil in Abhéngigkeit von der Parkplatzentfernung (Quelle: WIZK, Band 7, S. 24).

Aus dieser Analyse kann abgeleitet werden, dass je weiter der Parkplatz vom Ausgangs-
punkt des Weges entfernt ist, um so geringer der Anteil der Wege mit dem Auto ist. Befindet
sich der Parkplatz in unmittelbarer Nahe (ca. 30 m) vom Ausgangspunkt entfernt, so werden
fast 50 % der Wege mit dem Auto zurickgelegt. Liegt der Parkplatz 100 m vom Ausgangs-
punkt entfernt, so sind es nur mehr 20 %, bei 160 m nur mehr 15 % der Wege, die mit dem
Auto zurtickgelegt werden.

Beispiel 2: Zusammenhang Zersiedelung, Abwanderung,
Arbeitspldatze und Flachenverbrauch

Die Abwanderung von Arbeitsplatzen und Geschéaften von den Ortszentren hin zur Periphe-
rie ist ein weit zu beobachtendes Phanomen in der Siedlungsentwicklung. Diese Tatsache
tritt in der Verkehrsplanung als Arbeitspendelverkehr bzw. Freizeit- und/oder Einkaufsverkehr
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auf. In der traditionellen Auffassung der Verkehrsplanung sind diese ,Bedirfnisse® durch die
Bereitstellung geeigneter Infrastrukturkapazitaten zu befriedigen. Wie aber in der qualitativen
Analyse dargestellt, bedingt eine Zersiedelung eine geeignete Verkehrsinfrastruktur und vice
versa erst eine geeignete Infrastruktur ermoglicht diese Art der Zersiedelung und Funktions-
entmischung. Um diese Zusammenhange einerseits empirisch zu belegen und andererseits
quantitative Abschatzungen bezlglich Arbeitsplatzabwanderungen und deren Zeitverzoge-
rungen zu erlangen wurden am Institut fir Verkehrsplanung in Zusammenarbeit umfangrei-
che Untersuchungen’ durchgeflihrt. Exemplarisch wird in der folgenden Ausflihrung der Zu-
sammenhang zwischen Autobahnausbau und Arbeitsplatzwanderung dargestellt:
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Abb. 4:  Arbeitsplatzentwicklung entlang der A2 (Quelle: (OSTAT 1974), (OSTAT 1985a),
(OSTAT 1985b), (OSTAT 1995a), (OSTAT 1995b)).

In den friithen 60 Jahren wurde die Sitidautobahn (A2) gebaut und eréffnet. Diese verbindet
den Bezirk Modling mit dem Stadtgebiet Wiens. Diese Stralenverbindung ermoglichte die
Ansiedlung von Wirtschaftseinheiten und Betrieben. Gleichzeitig erfolgte eine Absiedelung
von Arbeitsplatzen aus den dichter besiedelten Regionen der Wiener Innenstadt. Betrachtet
man diese Entwicklung aus der wirtschaftlichen Sicht Wiens, so ist dieser Trend des Produk-
tions- und Kaufkraftabflusses als eindeutig negativ fiir die Stadt selbst zu werten. Weiters
kann davon ausgegangen werden, dass diese neugeschaffenen Arbeitsplatze auf der griinen
Wiese einen grofieren spezifischen Flachenverbrauch aufweisen als Arbeitsplatze in dicht-
besiedelten Gebieten. Diese Tatsache und die Tatsache, dass die freiwerdenden Flachen in
der Innenstadt nicht wieder begriint werden, fihrt zur Schlussfolgerung, dass diese Ent-
wicklung auch aus der Sicht der Flachenversiegelung unerwiinscht ist.

1 Projekte wie z.B. Beneficial, Studie zur B301, WIZK.
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SCHLUSSFOLGERUNGEN

Wie oben dargestellt existiert ein Widerspruch zwischen der individuellen Sichtweise eines
Verkehrsteilnehmers und den 6kologischen Anforderungen an ein Verkehrssystem. Die Ver-
kehrsplanung muss diese Diskrepanz erkennen und zum Wohle des Gesamtsystems steu-
ernd eingreifen. Um das Ziel ,Schaffung eines nachhaltigen Verkehrsystems® erreichen zu
kdnnen, mussen MalRnahmen umgesetzt werden, die umweltvertragliche Verkehrsmittel for-
dern. Betrachtet man den Flachenverbrauch als Indikator fur die Umweltvertraglichkeit eines
Verkehrsystems so sind der FuRgeher, der Radfahrer und der OV als umweltvertraglich (und
zwar genau in dieser Reihenfolge) einzustufen. Die Attraktivierung von NM und OV ist daher
eine geeignete MaRnahme dieses Ziel zu erreichen. Da, wie in der qualitativen Analyse ge-
zeigt, die einzelnen Verkehrsmittel nicht unabhangig voneinander zu betrachten sind, be-
deutet eine Attraktivierung der umweltfreundlichen Verkehrsmittel jedoch gleichzeitig eine
Benachteilung des MIV. Zur Zeit scheint es aber keine politische Mehrheit zur Entschleuni-
gung des Verkehrssystems zu geben. Die gleichzeitige Attraktivierung von OV und MIV
durch Infrastrukturausbau und des damit verbundenen direkten und indirekten Flachen-
verbrauchs kennzeichnet die derzeitige Verkehrsplanung und Verkehrspolitik. Diese ,jedem
alles recht machen®-Strategie kann das Problem nicht Idsen, sondern verschiebt es nur in die
Zukunft auf Kosten der Umwelt und zukunftiger Generationen.

Zu bedenken ist in diesem Zusammenhang, dass die Abhangigkeit der Gesellschaft von die-
sen Infrastrukturen mit deren Zunahme steigt. Zersiedelung und Verkehr, Funktionstrennung
und die daraus resultierende notwendige Raumuberwindung sind die logische Folge. Um
diese Entwicklung zu verlangsamen sind MaRnahmen notwendig die das Mobilitatsverhalten
der Menschen in Richtung umweltgerechte Verkehrsmittel beeinflussen. Dazu gehdren ne-
ben bewusstseinsbildenden auch eine Reihe von verkehrsplanerischen MalRhahmen, wie
z.B.: Die Parkplatzorganisation — empirische Untersuchungen belegen, dass eine Verlan-
gerung des FuRweges zum Parkplatz den Anteil des MIV deutlich reduziert. Durch den Bau
zentraler Abstellméglichkeiten und Garagen bei gleichzeitiger Eliminierung des
Oberflachenparkens wird die Verkehrsmittelwahl positiv zu einer nachhaltigen Form beein-
flusst. Die so frei werdenden Flachen kénnen fir Kommunikation, Spielen, Wirtschaften, Er-
holen usw. genutzt werden und erhdhen somit die Vielfalt der Strukturen.

Ein Indikator zur Bestimmung der Nutzenvielfalt ist das Verhaltnis Einwohner zu Arbeitsplatze.
Untersuchungen, die im Zuge der WIZK durchgefuhrt wurden, belegen, dass Stadtstrukturen
mit 100 bis 200 Einwohnern und 50 bis 150 Arbeitsplatzen pro Hektar allein aus Griinden der
Durchmischung den Aufwand fur Mobilitdtsenergie fast halbieren und damit ein nachhaltiges
Mobilitatsverhalten der Bewohner massiv férdern. Die weiter vorne im Text vorgestellten Re-
gelkreise (Flachenkonkurrenz zwischen den einzelnen Verkehrsmittel und Flachenkonkur-
renz zwischen Verkehrsinfrastruktur und anderen Nutzungen) beginnen in umgekehrter
Richtung zu wirken, und direkte Flacheneinsparungen durch weniger Infrastrukturausbau
und indirekte Effekte durch Siedlungszusammenhalt sind die Folge. Eine Verdichtung von
Siedlungsstrukturen bei gleichzeitiger Erhéhung der Lebensqualitat ist mdglich.

Die hier vorgestellten Forschungsergebnisse fuhren zum Schluss:

Die Nachhaltigkeit, die geht zu Ful!
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SCHLECHTE FLACHENBILANZEN - WAS TUN?
ZUM STAND DER BODENPOLITIK IN OSTERREICH

Gerlind Weber
Institut fiir Raumplanung und ldndliche Neuordnung, Universitét fiir Bodenkultur, Wien

»LAphorismen sind transportierfahige Weisheiten®, heilt es, und dementsprechend soll hier
das héchst komplexe Thema ,Stand der Bodenpolitik in Osterreich® in der gebotenen Kiirze
anhand von die gegenwartige Situation charakterisierenden Sinnspriichen abgehandelt wer-
den. Gedanklich kniipfen dabei die Aussagen an die vorstehenden Beitrage jener Autoren
an, die der Alpenrepublik ,schlechte Flachenbilanzen®, das heif3t, einen hohen Boden-
verbrauch fir Siedlungs- und Verkehrszwecke, bei gleichzeitig relativ geringem Dauersied-
lungsraum statistisch nachweisen. Der Terminus ,Bodenpolitik“ fasst dabei jene Bemuihun-
gen begrifflich zusammen, die einerseits eine im 6ffentlichen Interesse gelegene haushalteri-
sche Bodennutzung anstreben, und anderseits die Verflgbarkeit von geeigneten Flachen si-
cherstellen sollen, die flir die Realisierung bestimmter anthropogener Nutzungszwecke un-
umganglich erforderlich sind.

Im einzelnen lasst sich der bodenpolitische Status-quo in Osterreich zu Beginn des neuen Jahr-
hunderts nach Meinung der Verfasserin mit folgenden Aphorismen treffend charakterisieren:

»IST DER GUTE RUF ERST ‘MAL RUINIERT, LEBT ES SICH GANZ
UNGENIERT*

Dieser Reim aus der Feder Wilhelm Buschs beschreibt treffend die in jingerer Vergangen-
heit Osterreichweit vorherrschende Einstellung zur ungebremst voranschreitenden Zersie-
delung und Zerschneidung. Der hohe Bodenverbrauch fir Siedlungs- und Verkehrszwecke
wird derzeit landauf, landab als unvermeidbare Nebenerscheinung des wachsenden
Wohlstandsniveaus relativ gleichglltig hingenommen. Dementsprechend wird gegenwartig
von Politik und Verwaltung nicht thematisiert, dass der im internationalen Vergleich raubbau-
artige quantitative Flachenverbrauch (siehe dazu insbesondere die Ausfiihrungen K.C.
PETZ) nur zu einem Teil durch veranderte sozio-6konomische Parameter (wie verandertes
Wohnverhalten, Wohlstandsgewinne, wachsende Mobilitatserfordernisse) erklart werden
kann, sondern zum anderen Teil erheblich auf bodenpolitische Systemmangel und Vollzugs-
defizite gerade in der Raumplanung zuriickzufihren ist. Man hat den Eindruck, dass seit der
mehrheitlichen Zustimmung der Osterreicher zum Beitritt in die Europaische Union dieses
Thema politisch ,vom Tisch ist®, nicht zuletzt deshalb, weil die Sorge um eine haushalteri-
sche Bodennutzung seinerzeit als ein Argument gegen den Integrationsschritt von den
Skeptikern bzw. Gegnern ins Treffen gefiihrt wurde. So kénnen sich gegenwartig Experten,
trotz des in vielen Regionen dramatischen Anstiegs der Bodeninanspruchnahme fiir Sied-
lungs- und Verkehrszwecke in jlingerer Zeit (siehe dazu beispielsweise die Ausfliihrungen flr
Wien von A. JAKOB), kein Gehor bei den Entscheidungstragern fir die Einsicht verschaffen,
dass die Sicherstellung eines aulerst sparsamen Bodenverbrauchs ein entscheidender
Schritt auf dem Weg zur nachhaltigen Entwicklung darstellt und dies eine konsequente Bo-
denpolitik bedingen wirde. Stattdessen wird zur Zeit unter den in diesem Zusammenhang
sicher kontraproduktiven Schlagwértern von ,Entbirokratisierung® und ,Deregulierung® die
Ricknahme der ohnehin bescheidenen bodenpolitischen Errungenschaften betrieben.
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+WER ZU SPAT KOMMT, DEN BESTRAFT DAS LEBEN“

Dieser zum Stehsatz mutierte Ausspruch Michail Gorbatschows charakterisiert sehr gut die
Tatsache, dass prinzipiell in Osterreich der Spielraum der 6ffentlichen Hand fiir bodenpoliti-
sche MalBnahmen, die auf einen haushalterischen Flachenverbrauch abzielen, als gering
einzuschatzen ist. So ist es retrospektiv gesehen zweifellos ein politischer Fehler gewesen,
die Umsetzungsverantwortung bei der bundeslanderweisen Etablierung des Raumpla-
nungsinstrumentariums auszuklammern. Damals verzichtete man zum einen auf gezielte An-
reize bzw. Anordnungen, die ein zlgiges planadaquates Handeln der Privaten erwirken hat-
ten kénnen. Zum anderen suchte man keinen Ausgleich fir den Umstand, dass einerseits
die Baulandwidmung erhebliche Vermbgenswertgewinne nach zieht, wahrend anderseits die
Grunlandwidmung in 6konomischer Hinsicht sich mit vergleichsweise groRen vermogens-
werten Nachteilen fir die Planadressaten jeweils verbindet. Letzteres fuhrt dazu, dass we-
sensgemal’ die Privaten mit aller Vehemenz in das Bauland drangen. Ist dieses Ziel erreicht,
heil3t dies aber noch lange nicht, dass diese ,Nutzungschance“ innerhalb nutzlicher Frist
auch umgesetzt wird, vielmehr ist oft das Gegenteil der Fall. Aufgrund dieser Mangel im Pla-
nungssystem bestimmen so gerade in Landgemeinden seit Jahrzehnten Uberwiegend die
Grundeigentimer wo, wie viel und fur welche Zwecke Bauland gewidmet wird und ob Uber-
haupt und wenn ja, bis zu welchem Ausmal} und wann die Inwerksetzung der Bebauung die-
ser Flachen geschieht.

Der Umstand, dass den Grundeigentiimern von Anbeginn an in den Raumplanungsgesetzen
in Fragen der Planrealisierung UbergroRe DispositionsfreirBume eingerdumt wurden, er-
schwert die Umsetzung der Notwendigkeit, diese ,wohlerworbenen Rechte® seitens der 6f-
fentlichen Hand in Frage zu stellen und den Nutzungsrechten Verpflichtungen gegentberzu-
stellen. Dies ist im Interesse der Gewahrleistung einer haushalterischen Bodeninanspruch-
nahme zweifellos geboten, stdsst aber rasch auf Akzeptanzprobleme.

»ERFAHRUNG KOMMT ERST MIT DER ZEIT
UND MIT IHR KOMMT BESCHEIDENHEIT*

Friedrich Bodenstedt hat diese Lebensweisheit gereimt und sie trifft — wie gerade Ereignisse
aus jungerer Zeit zeigen — vollumfanglich auch auf die L6sungsméglichkeiten in der Boden-
frage zu. Es gibt mittlerweile unibersehbare Hinweise darauf, dass die Anliegen der Bau-
landmobilisierung, des sparsamen Bodenverbrauchs und der Dampfung der Baulandpreise
nicht durch einen gesetzgeberischen ,Kraftakt” zu I6sen sind. Es ist zur Kenntnis zu nehmen,
dass in diesem Zusammenhang den sachpolitischen und verfassungsrechtlichen Erwagun-
gen hierzulande relativ enge Grenzen gesetzt sind.

So ist in diesem Zusammenhang darauf zu verweisen, dass etwa die Absicht, ungenutzte
Baulandreserven mit Abgaben zu belegen — wie es bereits die Raumordnungsgesetze von
Niederoésterreich und Oberdsterreich vorsahen — aufgrund von witenden Protesten aus den
Gemeinden wieder vom jeweiligen Gesetzgeber zuriickgenommen wurden und zwar noch
bevor die einschldgigen Bestimmungen Rechtskraft erlangten.

Wie rasch bodenpolitische MaRnahmen in Widerspruch mit der dsterreichischen Rechtsord-
nung geraten kdnnen, darauf verwies ferner im Oktober 1999 der Verfassungsgerichtshof in
seiner Entscheidung, bezogen auf Bestimmungen zur Vertragsraumordnung im Salzburger
Raumordnungsgesetz 1993 (VfGH Erk G77/99, V29/99). Das Héchstgericht sah in dem
durch den vom Gesetzgeber lancierten Zwang zum Abschluss von Baulandvertragen zwi-
schen Grundeigentimern und Gemeinde, bevor eine Flache als Bauland aktualisiert werden
kann, nicht weniger als finf Verstosse gegen Osterreichisches Verfassungsrecht. Es wollte
die sogenannte ,Salzburger Lésung® in einem Regelungspaket die Baulandmobilisierung
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bzw. -realisierung, den sparsamen Flachenverbrauch und die Dampfung der Bodenpreise
erzwingen, worin der Verfassungsgerichtshof einen Verstoss gegen das Legalitatsprinzip,
den Gleichheitsgrundsatz, das Rechtsstaatsprinzip und den Eigentumsschutz erkannte.
Nicht zuletzt sah das Hochstgericht in der Vertragsraumordnung auch ,Zwangsmalflinahmen
einer Bodenbewirtschaftung“ und stellte fest, dass derlei Regelungen nicht mehr unter den
Raumordnungsbegriff subsumiert werden kénnten und konstatierte so auch einen Verstoss
gegen die Kompetenzverteilung.

»BESSER DEN SPATZ IN DER HAND
ALS DIE TAUBE AUF DEM DACH*“

Der Volksmund mahnt solcherart allgemein zur Bescheidenheit bzw. Selbstbeschrankung.
Diese Eigenschaften sind, wie eben kurz skizziert wurde, gerade auch bei der Etablierung
bodenpolitischer MalRnahmen aufgrund hoher sachpolitischer und rechtlicher Sensibilitaten
in dieser Frage prinzipiell angezeigt. Das heil3t, es ist davon auszugehen, dass sich ein effi-
zienter quantitativer Flachenschutz aus vielen relativ unspektakularen EinzelmalRnahmen
zusammensetzen muss, die insgesamt eine Stop-and-Go-Strategie verfolgen. Denn eine
signifikante Reduktion des Bodenverbrauchs fiir Siedlungs- und Verkehrszwecke wird nur zu
erreichen sein, wenn einerseits der Zugriff auf ,die griine Wiese® hinklinftig drastisch zurtick-
genommen wird (=,Stop“) und anderseits gleichzeitig die trotz grofRter Sparsamkeit dennoch
bendtigten und zur Bebauung geeigneten Flachen konsequent mobilisiert bzw. realisiert
werden (=,Go“). Dies bedeutet, dass grundsatzlich keine zufriedenstellenden Ergebnisse zu
erzielen sind, wenn sich einschlagige Lésungen nur auf einen der beiden Strategieelemente
konzentrieren.

Schlisseldisziplin im Bemihen um den quantitativen Flachenschutz ist und bleibt die Raum-
planung. Wobei diese aus oben genannten Griinden nicht bei der Durchsetzung dieses Zie-
les ,alleingelassen“ und damit zwangslaufig ,iberfordert* werden darf. Die raumplanerischen
Anstrengungen diesbezlglich sind durch weitere MaRnahmen aus anderen Bereichen zu
flankieren und abzustiitzen. In diesem Zusammenhang sind etwa das bodenbezogene Ab-
gabenrecht, die Infrastrukturférderung bzw. der Infrastrukturausbau und die Wohnbauférde-
rung pradestiniert, ihre Steuerungswirkungen in Richtung eines wirksamen Flachenschutzes
zu verstarken. Ziel muss eine harmonisierte integrierte Bodenpolitik sein.

+WICHTIGE PRINZIPIEN MUSSEN FLEXIBEL SEIN“

Dieser Spruch wird Abraham Lincoln in den Mund gelegt und soll in dem hier diskutierten
Kontext darauf anspielen, dass fur eine wirksame Bodenpolitik eine moglichst gro3e Zahl an
Optionen bereitstehen sollte, aus denen quasi auf die konkret zu I6sende Situation hin nach
dem Baukastensystem jeweils ,mal3geschneiderte” Strategien entwickelt und zur Anwen-
dung gebracht werden koénnen. Die einzelnen Lésungsbeitrdge sollen dabei von der Be-
wusstseinsbildung, Uber den Ausbau gezielter Anreize bis zur Moglichkeit der Verhangung
von Sanktionen bei Verstoss gegen das offentliche Interesse an einer haushalterischen Bo-
deninanspruchnahme reichen.

Ohne hier den Anspruch auf Vollstandigkeit zu erheben, kdnnen dafir als Beispiele, die sich
teilweise in Einzelfallen bereits bewahrt haben, genannt werden:
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»Stop“-Strategieelemente

e Festlegung von Siedlungsgrenzen auf tiberortlicher Ebene;

¢ Redimensionierung des gewidmeten Baulandes auf Basis nachvollziehbarer
Flachenbilanzen;

o Etappierte Freigabe der Baulandreserven,;

e Zeitliche Befristung von Entschadigungsanspruchen;
ZurUckdrangen der Baufuhrungen im Granland;

e Forcierung der Bebauungsplanung;
e Bevorzugte Férderung kompakter Siedlungs- und Bebauungsformen;

e Propagierung mittels Wettbewerben von ressourcenschonendem, insbesondere auch
flachensparendem Bauen;

¢ Einflhrung des Prinzips der Kostenwahrheit bei der Vorschreibung der ErschlieBungskosten.

,G0“-Strategieelemente

e Aufbau elektronischer ,Baulandborsen®;
¢ Gezielte Bodenbevorratung der 6ffentlichen Hand;

e Forcierung der Siedlungsentwicklung nach innen (wie Nachverdichtung, Férderung der
BaullUckenschlie3ung, Aufbau eines Baullickenkatasters, etc);

e Einrichtung eines Fonds, der Boden treuhandisch fiir die 6ffentliche Hand erwirbt;

¢ Abgabe oOffentlich-rechtlicher Nutzungserklarungen;

e Vergabe von Baurechten;

e Durchfihrung von Baulandumlegungen;

¢ Vergabe von befristeten Baulandwidmungen;

e Einhebung von Abgaben auf nicht genutztes Bauland;

¢ Aufbau einer geordneten ErschlieBung, die kompakte Siedlungsentwicklungen beglinstigt.

»WILL MAN VIELES ERREICHEN, SO HALTE MAN SICH IMMER DAS
GROSSE IDEAL VOR AUGEN, ABER MAN BEGNUGE SICH JEDES
MAL MIT KLEINEN ERFOLGEN*

Das ,grofRe Ideal”, auf das Ulrich Wille in seinem Aphorismus anspielt bzw. die aktuelle Her-
ausforderung ist zweifellos die schrittweise Anndherung an das Leitbild der nachhaltigen
Entwicklung, das heif3t, das Streben nach Erreichung eines auch langfristig zu haltenden
FlieRgleichgewichts zwischen 6kologischer Stabilitat, sozialer Ausgewogenheit und 6kono-
mischer Wettbewerbsfahigkeit. Dieses Anliegen ist in viele Teilschritte zu zerlegen, um es zu
operationalisieren und vermitteln zu kénnen. So ist ein zentraler Teilaspekt im Rahmen die-
ses Zielblndels zweifellos die Ressourcenschonung im Allgemeinen und innerhalb dieses
Rahmens wieder ein sparsamer Bodenverbrauch im Besonderen. Dementsprechend ist es
naheliegend, dass die Europaische Union den Flachenverbrauch als einen Headline-
Indikator zur Beschreibung der Umweltbelastungen bzw. das haushélterische Bodenmana-
gement als Erfolgsindikator fur nachhaltige Entwicklung etablieren will. Diese Absichten auf
supranationaler Ebene sollen als Mahnung hierzulande aufgefasst werden, die Anstrengun-
gen um eine Reduktion des Flachenverbrauchs durch eine effizientere Bodenpolitik dster-
reichweit wieder mehr in das Blickfeld sachpolitischer Bemiihungen zu riicken.
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POTENZIALE UND STRATEGIEN EINER
FLACHENSPARENDEN SIEDLUNGSENTWICKLUNG

Wulf Hiilsmann
Umweltbundesamt, Berlin

EINFUHRUNG

Steigende Flachenanspriche fir Siedlungs- und Verkehrszwecke, eine funktionale Ent-
mischung bisher noch kompakter Stadtstrukturen und der Anstieg des motorisierten Indivi-
dualverkehrs sind wesentliche Grunde fur das anhaltende Siedlungsflachenwachstum und
die Zersiedelungstendenzen. Die Folgen sind der Verlust und die Beeintrachtigung von na-
turnahen Flachen durch Bebauung, Versiegelung und Zerschneidung sowie verkehrsbe-
dingte Schadstoff- und Larmbelastungen. Dabei erzeugen aufgelockerte Siedlungsstruktu-
ren eine grolRere Abhangigkeit vom Auto. Die Dominanz des Autoverkehrs beglnstigt wie-
derum die weitere Ausdehnung der Siedlungsflachen. So kann der Wunsch nach dem Haus
im Grinen, wenn von vielen realisiert, letztlich das gefahrden, was man eigentlich gewinnen
will: die Nahe zur freien Landschaft. Je mehr das Stadtumland bebaut wird, desto weiter
muss man fahren, um freie Landschaft zu erleben. Gleichzeitig beeintrachtigt der mit dem
Siedlungsflachenwachstum steigende Autoverkehr die Wohnqualitat, was neue Stadtrand-
wanderungen hervorruft. Eine sparsame Flacheninanspruchnahme fir Siedlung und Verkehr
bildet somit einen ,SchlUsselindikator® flr eine nachhaltige, umweltvertragliche Stadtent-
wicklung. Ein Vergleich verschiedener Stadtstrukturtypen verdeutlicht, dass kompakte, fla-
chensparende Siedlungsstrukturen sich in der Regel auch gunstig auf andere Bereiche stad-
tischer Umweltqualitadt auswirken (z.B. auf die versiegelte Flache pro Einwohner, den Zer-
schneidungsgrad des Freiraums, das Angebot beim 6ffentlichen Personennahverkehr, Fahr-
rad- und FulRgangerverkehr und auf die Qualitat des 6ffentlichen Raumes in der Stadt).

AUSGEWAHLT!_E DATEN ZUR ENTWICKLUNG DER
SIEDLUNGSFLACHE - ZIELE FUR EINE TRENDWENDE

Stand und Entwicklungstrends

In Deutschland werden taglich 129 Hektar Flachen fur Siedlungs- und Verkehrszwecke neu
in Anspruch genommen (Stand: 1999), das entspricht rund 200 FuRballfeldern. Dabei ist die
aktuelle Entwicklung insbesondere durch folgende Faktoren gekennzeichnet (siehe Raum-
ordnungsbericht 2000):

e Konstante Zunahme der Flachen fir Siedlungs- und Verkehrszwecke (Verdopplung in den
vergangenen 40 Jahren im friheren Bundesgebiet).

¢ Von der Einwohnerentwicklung weitgehend abgekoppelter Trend der
Siedlungsflachenzunahme.

¢ Die Bevdlkerung verteilt sich auf immer groRere Siedlungsflachen. Jedem Bewohner stan-
den 1950 im friiheren Bundesgebiet 350 m? Siedlungsflache zur Verfiigung, 1997 bereits
500 m?. In diesen Zeitraum stieg auch die individuelle Wohnflacheninanspruchnahme von
15 m%/E auf 38 m%E.
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e Ursachen der Siedlungsflachenzunahme: Gewachsener materieller Wohlstand mit gestie-
genen individuellen Raumnutzungsanspriichen.

e Konzentration der Siedlungstatigkeit auf das Umland der grofRen Stadte und Verdich-
tungsrdume (Grinde: verbesserte verkehrliche Erreichbarkeit, hohe Baulandverfligbarkeit,
geringere Baulandpreise).

Es besteht kein Zweifel, dass eine solche Siedlungsflachenentwicklung nicht dauerhaft um-
weltvertraglich sein kann, gerade auch unter besonderer Berlicksichtigung der Bodenschutz-
klausel des Baugesetzbuches.

Ziele auf Bundesebene

Um eine Trendwende zu erreichen, formulierte das Bundesumweltministerium in dem 1998
vorgelegten Entwurf eines umweltpolitischen Schwerpunktprogramms das Ziel ,die tagliche
Zunahme der Siedlungs- und Verkehrsflache auf 30 Hektar bis zum Jahr 2020 zu reduzie-
ren® (siehe auch Umweltbarometer Deutschland; Deutscher Umweltindex/DUX). Eine Emp-
fehlung der Enquete-Kommission ,Schutz des Menschen und der Umwelt“ des 13. Deut-
schen Bundestages von 1998 zielt in die gleiche Richtung (Verringerung der Umwandlungs-
rate bis 2010 auf 10 % der Rate, die fur die Jahre 1993 - 1995 festgestellt wurde). Die ange-
strebte Trendwende bei der Flacheninanspruchnahme ist dabei eine gemeinsame Heraus-
forderung fir Bund, Lander und Kommunen.

ANSATZE ZUR REDUZIERUNG DER FLACHENINANSPRUCHNAHME

Potenziale fiir bauliche Nutzungen im Siedlungsbestand

Zur Klarung der Fragen, welche Potenziale fir eine flachensparende Siedlungsentwicklung
im Siedlungsbestand vorhanden sind und mit welchen Strategien und Instrumenten diese
mobilisiert werden kénnen, hat das Umweltbundesamt (UBA, Berlin) Ende 2000 eine For-
schungsstudie herausgegeben, die vom Deutschen Institut fir Urbanistik (Difu) erarbeitet
wurde. Die folgenden Ausfihrungen nehmen hierauf Bezug. Leitbild der Untersuchung war:

den Prozess der Zersiedelung zu stoppen.

den stadtebaulichen Nutzungsbedarf auf die Innenbereiche der Stadte zu lenken.
die 6kologische und soziale Qualitat des stadtischen Raumes zu sichern, sowie

die Entwicklung in der Region auf bahnorientierte Siedlungsschwerpunkte zu lenken.

Festzustellen ist, dass es in den deutschen Stadten umfangreiche Potenziale fiir bauliche
Nutzungen im Siedlungsbestand gibt. Dies haben Fallstudien der Stadtregionen Hannover
und Cottbus unter Abbildung verschiedener Szenarien ergeben (siehe Tab. 1):
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Tab. 1:

Wohnungsbaupotentiale im Siedlungsfldchenbestand.

Fallstudie

Region Hannover

Fallstudie

Region Cottbus

Status-quo-Szenario (1)

Zunahme der Siedlungs-
und Verkehrsflache um
1,24 % pro Jahr

Zunahme der Siedlungs-
und Verkehrsflache um
1,6 % pro Jahr

Effizienz-Szenario (2)

Wohnungsbaupotentiale
(Zahl der Wohnungen)

Wohnungsbaupotentiale
(Zahl der Wohnungen)

Stadt Hannover 23.800 | Stadt Cottbus 6.800
Ldkrs.Hannover 23.000 |Ldkrs. Spree-Neisse 6.200
Insgesamt 46.800 |Insgesamt 13.000
zusatzliche Potentiale
Stadt Hannover 10.000 |zusatzliche Potenziale
Bewusstseins- und Ldkrs.Hannover 18.000 . . g
Strukturwandel- Szenario(3) | - moglich, nicht quantifiziert
28.000
Insgesamt (2+3) 74 000
Wohnungsbaubedarf
1998-2010 70.000 11.000

(Zahl der Wohnungen)

Ermittlung und Zusammenstellung: Deutsches Institut fiir Urbanistik (Difu) im Rahmen der vom Umweltbundesamt
(UBA) geférderten Studie ,Szenarien und Potentiale einer nachhaltig flichensparenden und landschaftsschonen-
den Siedlungsentwicklung” (UBA-BERICHTE 1/2000); geringfiigig redaktionell verdndert.

¢ In einem ,Effizienz-Szenario* wird vor allem die Wiedernutzung vorhandener Flachen im
Siedlungsbestand (ehemalige Gewerbe-, Militdr- und Verkehrsflachen), die Schlielfung
von Baullicken (ohne Inanspruchnahme oOkologisch oder stadtebaulich wertvoller Freifla-
chen) und der Ausbau von Dachgeschossen zu Grunde gelegt. Parallel wird eine hohere
Ausschopfung des Malles der baulichen Nutzung bei Neubauten angestrebt. Die dabei
ermittelten Wohnungsbaupotenziale im Innenbereich der Stadte und Gemeinden kénnten
rein rechnerisch zwei Drittel des Wohnungsbaubedarfs bis zum Jahr 2010 in der Region
Hannover decken; in der Region Cottbus waren es mehr als 100 %.

e In einem ,,Struktur- und Bewusstseinswandel-Szenario“ wird zusatzlich eine neue
Wertschatzung des Wohnens in der Stadt und eines stadtvertraglichen Verkehrs (Stich-
wort: Umweltverbund) unterstellt, die durch Anpassung der instrumentellen Rahmenbedin-
gungen auf den Ubergeordneten Entscheidungsebenen unterstiitzt und geférdert wird.
Umnutzung und Verdichtung von mindergenutzten Siedlungsflachen, Funktionserganzun-
gen bei lockerer Bauweise, Gebaudeaufstockungen, Aus- und Anbau sowie Stadtreparatur
durch Strallenrandbebauungen sind dabei Maflnahmen, durch die weitere Potenziale
erschlof3en werden kdnnen. Hierdurch wirde auch in der Region Hannover eine vollstan-
dige Deckung des geschatzten Wohnungsbaubedarfs bis zum Jahr 2010 mdglich, ohne
dass neue Flachen fir Siedlungszwecke in Anspruch genommen werden missten.

¢ Unter ,,Status quo-Bedingungen® nahme dagegen die Siedlungs- und Verkehrsflache in
der Region Hannover jahrlich um 1,24 %, in der Region Cottbus um 1,6 % zu.
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Die in den Szenarien gemachten Aussagen gelten in der Tendenz auch flr die Bereiche
Gewerbe, Handel und éffentliche Einrichtungen. Schwieriger abschatzbar ist die Entwicklung
im Freizeitbereich. Hannover und Cottbus wurden stellvertretend fir typische Strukturen und
Entwicklungstrends in den Stadtregionen West- und Ostdeutschlands ausgewahit.

Strategien einer flaichensparenden Siedlungsentwicklung

Strategien einer flachensparenden Siedlungsentwicklung dirfen sich nicht nur auf die Mobi-
lisierung der Potenziale im Siedlungsbestand beschranken, sondern missen gleichzeitig
auch stadtebauliche Verbesserungen umfassen. Wenn das Leben und Wohnen in der Stadt
fir mehr Menschen als bisher eine Alternative zum ,Wohnen im Griinen“ darstellen soll, so
ist vor allem eine 6kologische und soziale Aufwertung des Wohnumfeldes und Quartiers so-
wie eine ,Qualifizierung“ innerstadtischer Grinflachen erforderlich. Darliber hinaus muiissen
Wohnformen angeboten werden, die mit dem freistehenden Einfamilienhaus im Stadtumland
konkurrieren kénnen. Die Untersuchung zeigt anhand mehrerer Beispiele u.a. aus Bremen,
Hamburg und Amsterdam, dass eine hohe Wohnqualitat und ein Wohnen mit Garten auch
bei mittlerer und hoher Baudichte von 50 bis 100 Wohnungen pro Hektar Bruttobauland zu
realisieren ist.

Nicht bestatigt werden kann, dass die Grenze einer vertraglichen baulichen Dichte derzeit
bei einer Geschossflachenzahl (GFZ) von 0,8 bis 1,0 fir die Wohnnutzung erreicht sei. Viel-
mehr ist eine ausreichende wohnungsbezogene Freiflache bis zu einer Geschossfla-
chenzahl von etwa 2,0 noch realisierbar, wenn der Pkw-Bestand unterdurchschnittlich niedrig
ist. Er durfte also nicht hoher liegen als z. B. in den innenstadtnahen Quartieren Amsterdams
oder Kopenhagens (etwa 200 Pkw pro 1000 Einwohner). Nicht allein stadtebauliche Kriterien
wie Belichtung, Besonnung, Freiraumangebot usw. setzen also die Grenzen fir die stadte-
bauliche Verdichtung, sondern gerade auch der in den Stadten relativ hohe Stellplatzstan-
dard und Pkw-Bestand.

Aber nicht nur Stellflachen fir Pkw, sondern auch die eigentlichen Stral3enflachen und die
brachliegenden Bahnanlagen nehmen einen groRen Teil der gesamten Siedlungsflache in
Anspruch und stellen ein erhebliches Flachensparpotenzial dar. Anhand von Stadteverglei-
chen wird deutlich, dass ein auf den offentlichen Personennahverkehr ausgerichtetes Ver-
kehrssystem ein wesentliches Element eines Flachensparkonzeptes darstellt. Wie bedeut-
sam die Nutzung der innerstadtischen Potenziale letztlich ist, wird vor allem auch dadurch
deutlich, dass bei einer Neubebauung im AuBenbereich immer zusatzlicher Flachenbedarf
fur die infrastrukturelle ErschlieBung und Versorgung anfallt.

Die Wirksamkeit der Strategien hangt im wesentlichen vom Zusammenwirken raumplaneri-
scher und 6konomischer Steuerungsinstrumente ab. Auf der raumplanerischen Seite steht
ein breit gefachertes Gesamt- und Fachplanungsinstrumentarium zur Verfigung (Regional-
planung, Bauleitplanung, Landschaftsplanung, Eingriffsregelung u.a.). Insbesondere der Fla-
chennutzungsplan (F-Plan) wird als eine entscheidende Grundlage fur die kinftige Fla-
chennutzung einer Gemeinde eingestuft. Um die Neuaufstellung von Flachennutzungspla-
nen und damit eine generelle Diskussion stadtebaulicher Ziele und Mdglichkeiten zur Neu-
orientierung anzuregen, empfiehlt das vom Umweltbundesamt beauftragte Forschungsinsti-
tut eine Befristung der Geltungsdauer auf maximal 8 bis 10 Jahre.
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Auf Grund der raumlichen Ausweitung funktionaler Verflechtungen lassen sich viele kommu-
nale Aufgaben erst im regionalen Kontext sinnvoll erflllen, wie z.B. eine abgestimmte Sied-
lungs- und Verkehrsplanung, der Natur- und Landschaftsschutz oder die Wasser- und Ab-
fallwirtschaft. Die Untersuchung zeigt verschiedene Moglichkeiten regionaler Kooperation
auf, von Zweckverbanden Uber Regionalkonferenzen, Stadtenetze bis hin zur raumplaneri-
schen Vertragen. Eine nachhaltige Siedlungsentwicklung im regionalen Mafistab sollte sich
jedoch nicht nur auf Kooperation beschranken, sondern auch eine Starkung der Kompeten-
zen auf der regionalen Ebene selbst anstreben. Verschiedene Modelle sind derzeit in der
Diskussion, wobei Anhaltspunkte hier auch die danischen Regionen als Kérperschaften mit
direkt gewahltem Parlament und anteiligen Steuereinnahmen liefern kénnen.

Neben einer Weiterentwicklung der raumplanerischen Regelungen geht es vor allem auch
darum, 6konomische Instrumente mit Raumrelevanz zukinftig in starkerem Male an das
vorgegebene Ziel ,Flachensparen® anzupassen. Als Beispiel seien hier die Férderprogramme im
Bereich des Wohnungs- und Stadtebaus genannt. Insgesamt ist ein abgestimmter ,Mix“ von
Initiativen und Instrumenten in den verschiedenen politischen Handlungsfeldern, (Bewusst-
seinswandel, Raum- und Umweltplanung, Férderprogramme/Férdermittel, Flachenbesteue-
rung, Verkehrsinfrastruktur/Verkehrsmanagement u.a.) notwendig.

AUSBLICK

Die Chancen fir eine Trendwende in Richtung einer flichensparenden Siedlungsentwick-
lung sind derzeit besser als in der Vergangenheit. Dafiir sprechen die rechnerisch vorhan-
denen Potenziale fur eine innerstadtische Entwicklung und Anzeichen fur eine starkere
Wertschatzung des Lebens und Wohnens in der Stadt aufgrund neuer Nachfrageformen
(z.B. nachbarschaftliches Wohnen flr Alleinerziehende und Singles, Wohnen im Alter, Woh-
nen ohne Auto). Umso wichtiger ist es, dass die geplante nationale Nachhaltigkeitsstrategie
zu diesem Schlusselbereich der nachhaltigen Entwicklung Ziele und MalRnahmenvorschlage
entwickelt. Auch die zahlreichen Lokalen Agenda 21-Prozesse kdnnen einen wirksamen
Beitrag zum ,Flachensparen® leisten.

CP-030 (2001) Umweltbundesamt/Federal Environment Agency — Austria



Versiegelt Osterreich? — Wulf Hilsmann 139

Literatur

BUNDESMINISTERIUM FUR UMWELT, NATURSCHUTZ UND REAKTORSICHER-HEIT (Hrsg.)
(1998): Nachhaltige Entwicklung in Deutschland - Entwurf eines umweltpolitischen Schwer-
punktprogramms. Bonn.

DEUTSCHER BUNDESTAG (Hrsg.) (1998): Konzept Nachhaltigkeit - Vom Leitbild zur Umsetzung.
Abschlussbericht der Enquete-Kommission ,Schutz des Menschen und der Umwelt® des 13.
Deutschen Bundestages. Bonn (zur Sache 4/98).

BUNDESAMT FUR BAUWESEN UND RAUMORDNUNG (Hrsg.) (2000): Raumordnungsbericht 2000.
BBR-Schriftenreihe ,Berichte”, Band 7. Bonn.

UMWELTBUNDESAMT (Stand: Okt. 2000): Deutscher Umweltindex (DUX), Umweltbarometer
Deutschland. www.umweltbundesamt.de

UMWELTBUNDESAMT (Hrsg.) (2000): Szenarien und Potentiale einer nachhaltig flachensparenden
und landschaftsschonenden Siedlungsentwicklung; vorgelegt vom Deutschen Institut fir Urba-
nistik (APEL, D; BOHME, C; MEYER, U; PREISLER-HOLL, L; et al.). Erich Schmidt Verlag,
Berlin (UBA-BERICHTE 1/00).

PRESSE- UND INFORMATIONSAMT DER BUNDESREGIERUNG: Rat fur nachhaltige Entwicklung
bei der Bundesregierung, Pressemitteilung Nr. 75/01 vom 21. Februar 2001, Berlin.

BUNDESMINISTERIUM FUR UMWELT; NATURSCHUTZ UND REAKTORSICHERHEIT; UMWELT-
BUNDESAMT (Stand: Marz 2001): Die Lokale Agenda 21 in Deutschland - Fdérderung einer
nachhaltigen Entwicklung in den Kommunen. Themenpapier des BMU, Berlin.

Anschrift des Verfassers

Dipl.-Ing. Wulf Hllsmann
Umweltbundesamt

Fg. Raumbezogene Umweltplanung
Bismarckplatz 1

D-14193 Berlin

e-mail: Wulf.Hilsmann@uba.de

Umweltbundesamt/Federal Environment Agency — Austria CP-030 (2001)



140 Versiegelt Osterreich? — Diskussionsbeitrage

DISKUSSIONSBEITRAGE

zusammengefasst von Karl Christian PETZ
Umweltbundesamt, Wien

FREIZEIT UND ERHOLUNGSNUTZUNG
ALS BEITRAG ZUM FLACHENVERBRAUCH

Neben Wohnen, Wirtschaft und Verkehr ist auch die Freizeit- und Erholungsnutzung ein we-
sentlicher Faktor des Flachenverbrauchs. Und dieser Faktor wird aufgrund veranderter Le-
bensweise des Menschen an Bedeutung gewinnen. Das betrifft einerseits die Problematik
der Zweitwohnsitze (wodurch wiederum auch Verkehr produziert wird, weil die Stadter zu ih-
ren Zweitwohnsitzen gelangen missen) und andererseits wohnungsnahe Erholungsflachen
(Golf- und Sportplatze etc.). Viele dieser Freizeit- und Erholungsflachen gehen in die Be-
rechnungsmodelle noch nicht ein, weil es dazu kaum Daten gibt.

DATENQUELLEN

Eine wichtige Datenquelle zur Ermittlung des Flachenverbrauchs ist die Grundstiicksdaten-
bank des Bundesamtes fiir Eich- und Vermessungswesen. Diese steht dsterreichweit fla-
chendeckend zur Verfigung. In der Grundstiicksdatenbank ist zu jedem Grundstiick auch
die Flachennutzung angegeben. Angaben Uber die Flachennutzung sind aber nicht die zen-
trale Aufgabe dieser Datenbank.

Grundsatzlich kann aus der Grundstlicksdatenbank eine genaue Information Uber die Nut-
zung eines Grundstiicks enthommen werden (Bauflachen sind unterteilt in die Kategorien
Gebaude, begrint, befestigt; Verkehrsflachen sind ebenfalls unterteilt in die einzelnen Stras-
senkategorien; auch sonstige Faktoren des Flachenverbrauchs wie Erholungsflachen, Ab-
bauflachen werden erfasst). Das Problem sind aber die Kosten: wiirde man die Datensatze
der Grundstiicksdatenbank osterreichweit kaufen, wiirde das enorme Kosten verursachen.
Abhilfe verschafft hier die Regionalinformation der Grundstiicksdatenbank, wo die Informati-
on auf Gemeindeebene aggregiert ist, was die Anzahl der Datensatze und damit die Kosten
deutlich reduziert. Damit verbunden ist allerdings der Nachteil, dass auch die Information der
Nutzung auf Haupttypen aggregiert wird, wodurch z. B. Verkehrsflachen mit alpinem Odland
in einer Kategorie zusammengefasst werden.

Die Grundstlcksdatenbank stellte flir die Berechnungen von PETZ eine zentrale Datenquelle
dar. Ein grundsatzliches Problem der Grundstlicksdatenbank ist, dass man nie mit Sicherheit
sagen kann, ob die angegebene Nutzung auch der Realitdt (dem sog. Naturstand)
entspricht. Demgegeniber wirden Satellitendaten tatsachlich die Flachennutzung abbilden.
STEINNOCHER verwendete flr sein Modell Satellitendaten, PETZ stellte ein Update der
Flachenverbrauchsrechnung mit dem CORINE-Landcover Datensatz des Umweltbundes-
amtes in Aussicht.

Eine dritte Mdglichkeit stellen digitale topographische Kartenmodelle dar, diese sind aber
noch nicht so weit entwickelt bzw. noch nicht flachendeckend vorhanden, daher sind sie flr
die Berechnung des Flachenverbrauchs derzeit nicht geeignet.
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BERUCKSICHTIGUNG DER BODENQUALITAT UND VERBESSERUNG
DER DATENGRUNDLAGEN

Es kommt nicht nur auf die Quantitat der versiegelten Flache an, sondern auch auf die Qua-
litat der Béden. In den Talrdumen bzw. in Ostdsterreich befinden sich zahlreiche sehr gute
Ackerbdden. Sehr oft passiert es, dass gerade die besten Bdden versiegelt werden (so z. B.
beim Flughafen Wien/Schwechat). Auf die Bonitat der Béden sowie deren Multifunktionalitat
(6kologische und soziodkonomische Funktion) sollte verstarkt in der Raumplanung Riick-
sicht genommen werden.

Zur Bewertung der Bodenbonitat gibt es das Instrument der Osterreichischen Bodenschat-
zung. Dabei werden alle landwirtschaftlichen Bdden mittels eines Punktesystems auf einer
100-teiligen Skala nach ihrer Bonitat eingestuft. Der Boden mit einer hohen Punkteanzahl
ist der beste, fruchtbarste Boden. Dieser sollte unbedingt fir die Landwirtschaft erhalten
werden. Der Umkehrschlul®, dass Béden mit niedriger Punktezahl nicht erhaltenswert sind,
darf nicht gezogen werden, da sich beispielsweise schitzenswerte Trockenrasenflachen auf
genau diesen Bbéden befinden. Dies macht die Integration mehrerer Informationsebenen
notwendig.

Um die Daten der 6sterreichischen Bodenschatzung in der raumlichen Planung leichter be-
rdcksichtigen zu konnen, sollte der Zugang zu diesen Daten erleichtert werden. Dazu konn-
ten die Daten digital mit der Grundstlicksdatenbank verknlpft werden. |dealerweise sollte als
wichtige Grundlage fiir die Raumplanung ein Landinformationssystem eingerichtet werden,
wo zu jedem Grundstiick die wesentlichen 6kologischen und rechtlichen Grundlagen (Infor-
mationen Uber die Bodenqualitat oder Informationen lGber Bodeneigenschaften, Flurabstand
des Grundwasserkorpers, Naturschutzrecht, Wasserrecht) sowie die Eigentumsverhaltnisse
und die Nutzung angegeben sind.

SIMULATIONEN UND PROGNOSEN - )
DARSTELLUNG VON HANDLUNGSSPIELRAUMEN

Trendsimulationen und Prognosen werden oft wie naturgesetzliche Gegebenheiten darge-
stellt, also derart, als kénne gegen die dargestellte Entwicklung ohnehin nichts mehr unter-
nommen werden. Dabei wird vollig auler Acht gelassen, dass man sich hier in einem hoch
politischen und 6konomischen Umfeld bewegt. Das heil3t, dass es auch Handlungsspielrau-
me fur die verantwortlichen Akteure gibt. Es sollten daher unbedingt neben dem Trend auch
Alternativen dargestellt werden. Diese Alternativen sollen die Handlungsspielrdaume der Poli-
tiker aufzeigen. Das ist insbesondere wichtig, wenn sich Planer den Politikern mitteilen
mochten.
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DIE ROLLE DER LAND- UND FORSTWIRTSCHAFT

Die Land- und Forstwirtschaft steht bedingt durch den Flachenverbrauch unter einem gros-
sen Druck. Einerseits gehen land- und forstwirtschaftliche Flachen entweder fir Bau- und
Verkehrszwecke komplett verloren oder sie werden fir die Freizeithutzung zusatzlich bean-
sprucht (Schifahren, Paragleiten, Mountainbiken). Andererseits werden die Landwirte ,ver-
fuhrt®, ihre Flachen fur Siedlungs-, Verkehrs- und Wirtschaftszwecke verbauen zu lassen
oder aber auch fur Freizeitnutzungen ,nebenbei“ zur Verfugung zu stellen (z. B. Jagdpach-
ten). Den Landwirten wird daflr oft sehr viel Geld geboten. Bedingt durch die ohnehin gerin-
gen finanziellen Ertrdge der Landwirte betrachten diese ihre Flachen oft nicht mehr als Pro-
duktionsgrundlage, sondern als ,Sparkasse” bzw. als Spekulationsobjekte.

Die Kulturlandschaft hangt ursachlich mit ihrer Nutzung zusammen: Verandert sich die Nut-
zung, so andert sich auch die Landschaft. Ein Beispiel: Die (limitierten) Milchkontingente in
Osterreich werden in Zukunft mit weniger Tieren produziert, da durch die Zichtung die
Milchkihe immer leistungsstarker werden. Diese wenigen Tiere werden weniger Grinland
aber mehr Kraftfutter fressen. Daraus folgt, dass in den nachsten Jahren viele Grinlandfla-
chen nicht mehr bewirtschaftet und somit ,freigesetzt® werden, vor allem das extensive
Grunland, welches 6kologisch wertvoll ist.

Aufgrund geanderter wirtschaftlicher Rahmenbedingungen geben viele Bauern ihre Hofe auf,
vor allem in ungunstig gelegenen Seitentalern. Die Bauern wandern in die Ballungsraume ab,
die Seitentaler werden nicht mehr landwirtschaftlich genutzt und ,verwalden®. In den Ballungs-
rdumen kommt es hingegen aufgrund der Zuwanderung zu zusatzlichen Versiegelungen.

In diesem Zusammenhang ist es wichtig, sich uber Gewinner und Verlierer der Verbauung
den Kopf zu zerbrechen. Eine grofflachige Verbauung kann nur deshalb erfolgen, weil die
Landwirtschaft auf diese Flachen verzichten kann (bedingt durch vermehrten Dlngereinsatz,
durch Rationalisierung und Mechanisierung in der Landwirtschaft). Gleichzeitig erfordert die
wirtschaftliche Situation der Landwirte, Flachen als Bauland abverkaufen zu durfen. Insofern
ist es von zentraler Bedeutung, eine Losung fur die Landwirtschaft zu finden, um damit auch
eine Losung fur die Siedlungsentwicklung finden zu kénnen.

DIE PROBLEMATIK DER ALTLASTEN

Prinzipiell ware eine Wiedernutzung aufgelassener Industriestandorte sehr sinnvoll und ein
Beitrag zur Reduktion des Flachenverbrauchs. Die Problematik der Altlasten in/unter diesen
aufgelassenen Industriestandorten fiihrt aber dazu, dass diese Grundstiicke ein Risiko mit
sich bringen, kaum ein Unternehmer mochte derartige Grundstlicke kaufen. Die EU hat die-
ses Problem erkannt und im 5. Forschungs-Rahmenprogramm einen Schwerpunkt ,Brown-
Field-Redevelopment” (Wiedernutzung aufgelassener Industriestandorte) gesetzt.!

Ein Beispiel fir eine derartige Wiedernutzung aufgelassener Industriestandorte ist der
Olympiapark in Sydney. Dieser ist im wesentlichen auf Altlasten gebaut, die in vierjahriger
Arbeit entsorgt bzw. abgedichtet wurden, sodass diese Flachen problemlos von Menschen
benutzt werden kénnen.

Die Altlastenproblematik beginnt bereits bei der Siedlungsstruktur bzw. der Verteilung der
Industriestandorte in den Siedlungen, denn in den Siedlungen befinden sich unzahlige
potentielle Altlasten, wie z. B. chemische Reinigungen, Tankstellen, Fabriken etc. Eine Sied-

1 Frau Mag. Nora Meixner hat fir das BMLFUW ein Forschungsprojekt ,CABERNET — Conserted Action on
Brown-Field and Economic Regeneration Network* bei diesem Forschungsprogramm eingereicht.
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lungskonzentration ist wesentlich glinstiger als eine disperse Siedlungsstruktur, wie sie aber
derzeit ausgebaut wird. Dissipation (Zerstreuung) ist keine Losung, sie bringt nur eine weite-
re Verteilung giftiger Stoffe mit sich (analog der Politik der hohen Schornsteine). Konzentra-
tion kann eine Ldsung sein, wenn die Schadstoffe unter Kontrolle gehalten werden kénnen.
Eine disperse Verteilung von Altlasten in Stadten ist nicht kontrollierbar. In Mexiko City be-
finden sich die gesamten Trinkwasservorrate dieser 18-Millionen-Einwohner-Stadt unter der
Stadt. In der Stadt befinden sich alte chemische Fabriken, Reinigungsanstalten etc. Es wur-
den daher Sensoren eingebaut um eventuelle Unfélle zu registrieren und sofort die Schieber
der Trinkwasserleitungen zu schliessen und die Sperrbrunnen zu aktivieren, damit sich die
dadurch drohende Verunreinigung des Trinkwassers nicht weiter verbreitet.

Die Natur konzentriert Schwermetalle (z. B. Manganknollen am Meeresboden), der Mensch
dissipiert sie und hat sie auRerdem nicht mehr unter Kontrolle.

PERSONLICHE BETROFFENHEIT

Der Flachenverbrauch soll auf eine persénliche Ebene heruntergebrochen werden. Eine
Idee dazu ware, eine Berechnungsmodell zu entwickeln, mit dem der persdnliche Flachen-
verbrauch berechnet werden kann. So konnten z.B. im Internet in diesen Flachen-
verbrauchsrechner personliche Daten bzgl. Flachenverbrauch eingegeben werden, wie z. B.
Wohnflache, Mobilitdtsverhalten, Arbeit, Freizeitverhalten, Erndhrungsgewohnheiten usw.
Der Flachenverbrauchsrechner berechnet dann die persdnliche Flachenbilanz (Bauflache,
Verkehrsflache, Erdolfeldanteil, landwirtschaftliche Nutzflache, Abbauflache etc.). Dadurch
entsteht persdnliche Betroffenheit und verstarktes Bewusstsein flir das Umweltverhalten
jedes einzelnen.

Ein ahnliches Modell ware der ,0kologische FuRabdruck” von Wackernagel'. Hier besteht die
Moglichkeit, seinen personlichen FuRabdruck online im Internet zu berechnenZ2.

Ein weiteres Beispiel fur ein derartiges Life-Cycle-Assessment ist das Gesamt-Emissions-
Modell (GEMIS) des Umweltbundesamtes, wo CO, und sehr viele andere Stoffe bilanziert
werden. Fir eine Messe in der Steiermark wird ein Modell entwickelt, wo jeder Messe-
besucher seine persdnliche CO,-Bilanz berechnen kann.

Die Idee, die personliche Betroffenheit erlebbar zu machen, wird als sehr gut empfunden. Sie
kann auch die Diskussion um die Indikatoren befruchten.

Im Hinblick auf die politische Umsetzbarkeit ist es wichtig, nicht nur an die personliche
Suffizienz zu appellieren (nach dem Motto: jeder einzelne muss bescheidener werden). Es
muss zuerst einmal eine politische Effizienz eingeklagt werden. Die Entwicklungen im
Siedlungswesen und in der Verkehrserschliessung sind nicht nachhaltig und ineffizient (vgl.
DOUBEK), dies muss zuerst politisch aufgearbeitet werden.

1 Methode zur Bestimmung der Zukunftsbesténdigkeit einer Stadt, eines Landes, sogar einzelner Bewohner. Sie
zeichnet sich gegenuber anderen Methoden dadurch aus, dass sie wirtschaftliche Aktivitaten mit Umweltfolgen
in Beziehung setzt und gleichzeitig die weltweiten Auswirkungen lokalen Handelns sichtbar macht. Mit dieser
Methode lasst sich der Naturverbrauch des Menschen messen. Die Energie- und Materialflisse einer
Wirtschaftseinheit werden geschatzt und umgerechnet in Wasser und Landflachen, die nétig sind, um diese
Flisse aufrechtzuerhalten. Das entspricht der biologisch produktiven Flache zur Versorgung einer Stadt, eben
dem &kologischen FuRabdruck. Er sagt aus, wie stark die Okosysteme einer Stadt, eines Landes usw. belastet
werden, z. B. durch den Import von Rohstoffen aus anderen Regionen oder die Entsorgung der Abfalle. (Quelle:
http://www.agenda21imsaarland.de/Agenda21/Agenda_21_von_A_- Z/Glossar/oekologiglossar.html),
weiterfihrende Literatur: Wackernagel, M. und Rees, W., 1997: Unser 6kologischer FuRabdruck. Birkhduser
Verlag.

2 (http://www.lead.org/leadnet/footprint/intro.htm).
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KOMMUNIKATION VON INDIKATOREN

Es besteht das Problem, dass Indikatoren mit komplexen Bezeichnungen (ANEIGNUNG
DER NETTOPRIMARPRODUKTION) oder Abkirzungen (LOISL und RESL) von der Be-
volkerung nicht verstanden und akzeptiert werden, da sie nicht ,selbstredend” sind, sondern
einer ausfuhrlichen Erklarung bedurfen.

Aneignung der Nettoprimarproduktion war von der Idee her als einfacher Pressure-Indikator
gedacht, hat sich dann aber im Laufe der Arbeit als sehr komplex erwiesen. Im Gegensatz
dazu sind ,all in one“Indikatoren, wie z. B. der ,0kologische Fuflzabdruck®, sehr gut zu
kommunizieren. Der ,6kologische FuRabdruck® hat aber den gro3en Nachteil, dass er stark
vom 6konomischen Kontext abhangt, z. B. vom Olpreis, weil dieser wiederum den Preis des
Stickstoffdingers beeinflusst. Da sich der 6konomische Kontext standig verandert, ist ein
historischer Vergleich mit dem Indikator ,6kologischer FuRabdruck® kaum moglich.

Der Indikator ,Aneignung der Nettoprimarproduktion® ist nur durch komplementéare, ergan-
zende Indikatoren, wie z. B. Stoffstromindikatoren, die etwas Uber CO,-Bilanzen aussagen,
interpretierbar.

LOISLs und RESLs sind Beispiele dafiir, dass es sehr viele Indikatoren fir die Umwelt-
beobachtung gibt. Das Problem bei sehr einfachen Indikatoren (Schlagworte Zerschneidung,
Versiegelung) ist, dass diese unterschiedlich verwendet werden kdnnen, obwohl sie in der
Bevolkerung gut verstanden werden. Ermittelt man die Zerschneidung der Landschaft, so
kann je nach Definition und Berechnungsmethode das Ergebnis verschieden aussehen.
Wichtig ist daher, einheitliche Definitionen sowie abgesicherte methodische Berechnungen
fur die Indikatoren zu schaffen.

In der Europaischen Union wurde ein Set von ,Headline Indikatoren“ zur Beschreibung der
Umweltsituation erarbeitet. Die Hauptaufgabe der ,Headline-Indikatoren® ist, sowohl Poli-
tikern als auch der Bevolkerung einfache und klar verstandliche Information dartber zu
liefern, ob sich die Gesellschaft in Richtung Nachhaltigkeit bewegt oder nicht. Die ,Anderung
der Landnutzung® ist einer dieser ,Headline Indikatoren®, der Flachenverbrauch (,growth of
built up area“) ist ein wesentlicher Parameter dazu.!

VERFUGBARKEIT VON BAULAND

Oft besteht das Problem, dass Bauland, obwohl es als solches gewidmet ist, nicht fir einen
Bauwerber verfligbar ist. Dies entsteht nicht zuletzt durch die Bodenpreisentwicklung, wes-
halb es fir den Eigentimer des Grundstlicks oft 6konomisch sinnvoll ist, die Liegenschaft
maoglichst lang vom Baulandmarkt fernzuhalten. Dadurch entsteht ein stark ausgetrockneter
Baulandmarkt. Wir haben daher heute einen enormen Baulandiberhang und trotzdem ist
das Bauland nicht verfligbar. Der Gesetzgeber versucht nun, diesen ausgetrockneten
Baulandmarkt durch verschiedene MaRnahmen zu mobilisieren. So wurde z. B. in Salzburg
auf eine vertragliche Regelung gesetzt, wo der Eigentiimer eine Nutzungserklarung abgibt,
dass er die Liegenschaft innerhalb einer bestimmten Frist entweder selbst bebaut oder an
Bauwillige veraulert.

1 vgl. The European Commission and the European Environment Agency: Headline Environmental Indicators,
final draft report, ENV/25.
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RUCKWIDMUNGEN VON BAULAND/ENTSCHADIGUNGEN

Das Problem eines Baulandiberhangs kann nur durch Ruckwidmungen gelost werden. Oft
sind dazu aber enorme Entschadigungszahlungen von den Gemeinden an die Grundstucks-
eigentumer zu bezahlen, die die offentlichen Haushalte stark belasten. In Salzburg wurde
dieses Problem dadurch geldést, dass im Raumordnungsgesetz 1992 eine 10-Jahres-
Nutzungsfrist fur ungenutztes Bauland verankert wurde. Dadurch kdnnen Flachen, die be-
reits 10 Jahre als Bauland gewidmet, aber nicht als solches genutzt sind, ohne Entschadi-
gung in Grunland rickgewidmet werden. Ausgenommen davon ist lediglich der Eigenbedarf.
Wirksam ist dieses Instrument jedoch hauptsachlich im peripheren Siedlungsbereich oder
am Rand von Siedlungen. Im Innenbereich einer Siedlung kann der Eigentimer eines Grund-
stiicks aufgrund des rdumlichen Entwicklungskonzeptes, das in der Regel eine geschlos-
sene Siedlungsentwicklung vorsieht, jederzeit wieder zu einer Baulandwidmung kommen.

DIE ROLLE DES BURGERMEISTERS

Das zentrale Element der Raumordnung ist der Flachenwidmungsplan. Dieser ist ein politi-
scher Plan und wird vom Blrgermeister und den Gemeinderaten erstellt. Dem Raumplaner
kommt dabei eine beratende Funktion zu. Die Blrgermeister und Gemeinderate sind den
Bewohnern ihrer Gemeinde gegenuber verpflichtet. Allerdings sind sie oft sehr freizligig mit
Baulandwidmungen, sei es aus sozialen Griinden (Unterstiitzung landwirtschaftlicher Betrie-
be), aus wirtschaftlichen Griinden (in Konkurrenz mit den Nachbargemeinden) oder aufgrund
freundschaftlicher Verhaltnisse, wirtschaftlicher oder politischer Abhangigkeit (Geschafts-
leute, Wahlerstimmen). Diese Freizlgigkeit (im Extremfall bis zur nachtraglichen Le-
gitimierung von Bauslinden, wie Schwarzbauten im Grinland) flhrt zu Fehlentwicklungen,
v. a. zur Zersiedlung, die gewaltige Folgekosten nach sich zieht. Die Folgekosten werden
von den Gemeinden, den Grundstiickseigentimern und Bauwerbern v. a. deswegen nicht
berlcksichtigt, weil sie diese nur zu einem sehr geringen Teil selbst tragen mussen, den
grolieren Teil der Kosten tragt die Allgemeinheit.

Wenn die Fehlentwicklungen dem Fach Raumplanung angelastet werden (nach dem Motto:
die Raumordnung versagt, die Raumordnung findet nicht statt), wird der Stellenwert dieser
Fachplanung zunehmend verringert. Das kann nicht das Ziel sein. Es muss vielmehr darum
gehen, die Entscheidungstrager in den Gemeinden verstarkt mit den Folgewirkungen ihrer
Widmungstatigkeit zu konfrontieren. Der erste und wichtigste Schritt ware, Kosten-
transparenz zu schaffen und zu Uberprifen, wie der Finanzausgleich, die Regelungen zur
Grundstlicksbesteuerung und die Forderungen des Bundes und der Lander (v. a. Umwelt-,
Infrastruktur- und Wohnbauférderung) wirken. Durch entsprechende Anreize im Rahmen der
Forderungsbedingungen kénnten Bund und Lander die Gemeinden bei einer kosten- und
umweltbewussten Planung wesentlich unterstiatzen.
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PROBLEMATIK DES ALPENRAUMS

Besonders problematisch ist die Zunahme der Siedlungs- und Verkehrsflachen in West-
Osterreich (vgl. PETZ). Einige Talrdume sind hier bereits in hohem Malde zugebaut und es
besteht immer noch eine hohe Nachfrage nach neuem Bauland. Dazu kommt die
Verknappung des potentiell besiedelbaren Bereiches durch die Naturgefahren (Hochwasser,
Muren, Lawinen), die im Gefahrenzonenplan ausgewiesen werden (rote und gelbe Zonen).
In manchen Gemeinden sind Bauflachen in diesen Gefahrenzonen ausgewiesen, obwohl
dies eigentlich vom Raumordnungsgesetz her nicht zuldssig ist. (vgl. dazu oben ,Die Rolle
des Blrgermeisters®). Im Alpenraum sind daher MalRnahmen zur Reduktion des Flachenver-
brauchs besonders dringlich notwendig.

EINFUHRUNG VON ZIELWERTEN FUR DEN FLACHENVERBRAUCH

Die Verursacher von Umweltbeeintrachtigungen werden mit den Indikatoren oft nicht ange-
sprochen, weil sie diese nicht verstehen. So misste z. B. flir die Wirtschaft das Problem in
eine eindeutige Zahl Ubersetzt werden, die sagt, wieviel Euro der Quadratmeter versiegelte
Flache kostet. Ein Beispiel daflir ware die sogenannte ,Boden-Wert-Bilanz“, bei der sowohl
die Qualitaten von Standorten aus Sicht der Kommunen und Investoren als auch die 6kolo-
gischen, stadtebaulichen und raumstrukturellen Folgewirkungen quantifiziert werden. Damit
kann eine Gemeinde berechnen, was flr sie 6konomisch glnstiger ist: Neubau auf der gru-
nen Wiese oder Wiedernutzung vorhandener Gebaude.!

Haufig wird von der Politik verlangt, die Umwelt- und Naturwissenschaften mégen Grenz-
werte oder Zielwerte fliir Umweltbelastungen angeben, an denen sich Wirtschaft und Politik
orientieren kénnen. Grenzwerte bringen aber auch eine gewisse Gefahr mit sich, namlich
dass man sich in einer falschen Sicherheit wiegt, solange man die Grenzwerte einhalt. Ziel-
werte hingegen machen mehr Sinn, weil sie zu umweltschonendem Handeln anspornen.

Spricht man von Umweltbeeintrachtigungen so muss man grundsatzlich unterscheiden zwi-
schen Emissionen und kolonisierenden Eingriffen in Lebensprozesse.2 Emissionen sind
Umweltbeeintrachtigungen die unbeabsichtigt ,nebenbei“ entstehen (Abluft, Abfall, Abwas-
ser, Larm etc.). Sie sind relativ gut messbar und groBteils unter Kontrolle (z. B. Grenzwerte
fur Schadstoffemissionen). Kolonisierende Eingriffe in Lebensprozesse hingegen werden
absichtlich durchgefuhrt (z. B. Bauwerke, Land- und Forstwirtschaft, Verkehr usw.). Sie sind
viel schwerer zu beschreiben und daher auch schwerer zu kontrollieren. Zudem haben sie in
der Regel haufig gleichzeitig positiv und negativ bewertete Auswirkungen (z. B. Landwirt-
schaft: Biomasseproduktion und Verringerung der Artenvielfalt durch Monokulturen). Einen
Aspekt der dadurch entstehenden Umweltbeeintrachtigungen kann man mit dem Indikator
,Flachenverbrauch® relativ gut und einfach beschreiben. Analog zu Grenzwerten fur Luft-
schadstoffe, Abwasser, Larm etc. sollen Zielwerte flr den Flachenverbrauch eingeflhrt werden.

1 UBA-Texte 15/98: Revitalisierung von Altstandorten versus Inanspruchnahme von Naturflachen. Berlin.

2 ygl. http://www.unu.edu/unupress/unupbooks/80841e/80841E0r.htm

Fischer-Kowalski, M., H. Haberl, W. Hittler, H. Payer, H. Schandl, V. Winiwarter, H. Zangerl-Weisz (1997).
Gesellschaftlicher Stoffwechsel und Kolonisierung von Natur. Ein Versuch in sozialer Okologie. G+B Verlag
Fakultas, Amsterdam.
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FORDERUNG VON MASSNAHMEN ZUR REDUKTION DES
FLACHENVERBRAUCHS

Zur Reduktion des Flachenverbrauchs werden folgende Instrumente diskutiert und gefordert:

¢ Umwandlung der Grunderwerbssteuer in eine Flachenverbrauchssteuer.

Die bestehende Grunderwerbssteuer, die einmalig beim Erwerb von Grundstiicken einge-
hoben wird, soll in eine Abgabe auf Neuinanspruchnahme von Bodenflache fiir Siedlungs-
und Verkehrszwecke umgewandelt werden. Diese Flachenverbrauchssteuer soll ebenfalls
als einmalige Abgabe, und zwar anlasslich der Baugenehmigung/Bauanzeige eingehoben
werden. Ein solches Instrument ist besonders geeignet, flachensparendes Planen und
Bauen anzuregen und Stadtentwicklung auf bereits versiegelte Flachen zu lenken, das
heil¥t, Siedlungsbrachen, Parkplatze usw. als Bauland zu mobilisieren.

e Bestandsforderung.
Wohnbauférderungen sollen auf den Bestand hin orientiert werden. Dadurch kann man
eine Siedlungsentwicklung innerhalb bestehender Siedlungskerne gegeniber einer Sied-
lungserweiterung sowie auch Modernisierung gegentber Neubau férdern.

e Anderung von Férderungen fir Infrastruktureinrichtungen.
Infrastrukturkosten (Stral’enbau, Trinkwasserversorgung, Abwasserentsorgung) werden
zu einem sehr hohen Anteil von Bund und Landern getragen. Es gibt daher keine finan-
ziellen Anreize fir die Gemeinden, eine haushalterische Nutzung mit dem Grund und Bo-
den anzustreben. Die bestehenden Foérderungsinstrumente flr Infrastruktureinrichtungen
sollten daher geandert werden, das betrifft insbesondere das Umweltférderungsgesetz
(Forderung der Errichtung von Abwasserentsorgungsanlagen).

e Anderung der Grundsteuer.
Die Grundsteuer soll mit einer 6kologischen Lenkungsfunktion versehen werden. Dazu
werden in Deutschland zwei Modelle diskutiert: einerseits die kombinierte Bodenwert- und
Bodenflachensteuer (Vorschlag des Deutschen Instituts fur Urbanistik) und andererseits
eine Flachennutzungssteuer (vgl. HULSMANN)'.

e Verankerung von Ausgleichsregelungen in den Naturschutzgesetzen.

In Deutschland ist im Naturschutzgesetz verankert, dass unzulassige Beeintrachtigungen
von Natur und Landschaft zu vermeiden sind. Beeintrachtigungen, die nicht vermieden
werden konnen sind auszugleichen. Wirde man das ernst nehmen, so misste fir jede
zusatzlich versiegelte Flache eine andere Flache wieder entsiegelt werden. In der natur-
schutzrechtlichen Praxis wird diese Ausgleichsregelung allerdings so gehandhabt, dass
der Ausgleich durch eine 6kologische Aufwertung einer anderen Flache erfolgt (meist
landwirtschaftliche Flache). Somit stellt dieses Instrument zwar keine Mdglichkeit zur Re-
duktion der Flacheninanspruchnahme dar, ist aber eine wichtige Ergédnzung zu den ande-
ren MaBnahmen im Sinne eines Policy-Mix. Auch in Osterreich sollte eine derartige Aus-
gleichsregelung in den Naturschutzgesetzen der Lander verankert werden.

1 nahere Informationen dazu: APEL, D. et al (2000): Szenarien und Potenziale einer nachhaltig flichensparenden
und landschaftsschonenden Siedlungsentwicklung. Hrsg.: Umweltbundesamt. Berlin.
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¢ Integration der Landschaftsplanung in die Raumplanung.

Der Flachenwidmungsplan sollte auf seine 6kologischen Auswirkungen Uberprift werden
bzw. sollte die Raumplanung 6kologische Belange starker berlicksichtigen. In zahlreichen
ortlichen Entwicklungskonzepten/-programmen steht kein einziges Wort Uber Versiege-
lung, Flachenverbrauch oder andere dkologische Belange. Diesbezlglich ist Deutschland
einen Schritt in der Planungskultur voraus: Das Instrument der Landschaftsplanung, wel-
ches dann in die Raumplanung zu integrieren ist, ist dort seit zwanzig Jahren etabliert. Die
Landschaftsplanung auch in Osterreich zu etablieren und in die Raumplanung zu integrie-
ren ware eine weitere Moglichkeit zum flachenschonenden Umgang mit der Ressource
Boden.

e Aktive Bodenpolitik.

e Zentrale Verantwortung bei der Reduzierung des Flachenverbrauchs kommt der Raum-
planung zu. Sie hat konsequent ,Stop-and-Go*“ Strategien zu entwickeln und umzusetzen.
Das heil}t, sie muss sich einerseits verstarkt dem Abbau des Baulandiiberhangs und des
Zurticknehmens des Baufihrungen im Grinland widmen und andererseits mehr Anreize
schaffen, dass das Bauland in Gunstlagen seiner Bestimmung zlgig zugefiihrt wird. Zu-
dem ist von der Raumplanung das Bodensparen zu thematisieren und es sind entspre-
chende Lésungen zu verfolgen.

Eine Reduktion des Flachenverbrauchs kann am effektivsten durch einen Mix an verschie-
denen MalRnahmen erreicht werden.

Um die Ergebnisse der Tagung ,Versiegelt Osterreich? - Der Flachenverbrauch und seine
Eignung als Indikator fur Umweltbeeintrachtigungen® und die Forderungen an die Umweltpo-
litik auch an die zustandigen Personen weiterzuleiten und in der Offentlichkeit bekanntzuma-
chen, entstand auf der einen Seite dieser Tagungsband. Auf der anderen Seite wird das
Umweltbundesamt die Erhebungen von PETZ auch im 6. Umweltkontrollbericht! publizieren.

Im 6. Umweltaktionsprogramm der EU wird der Lebensqualitat in der stadtischen Umwelt ein
hoher Stellenwert eingerdumt. Insbesondere werden Strategien und Maflnahmen zum Ver-
kehr und zu einer nachhaltigen Stadtentwicklung gefordert.2 Der bei der Tagung ,Versiegelt
Osterreich?* aufgezeigte Handlungsbedarf soll daher auch im Sinne der EU in bundes- und
landesgesetzlichen Regelungen Niederschlag finden.

1 Umweltbundesamt (2001): 6. Umweltkontrollbericht. Wien.
2 Environment Action Programme 2001-2010 (6thEAP), Proposal vom 25. April 2001.
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