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Siedlungsstruktur
und Infrastrukturkosten

» Ursula Mauch, Mario Keller,
Samuel P. Mauch

Eine Hypothese besagt, dass ein Zusammen-
hang besteht zwischen der Siedlungsdichte und
der Hohe der Infrastrukturkosten: Angenommen
wird, dass disperse Besiedlung hohere Infra-
strukturkosten verursacht als dezentral kon-
zentrierte Besiedlung.

Die Hypothese wird trotz sehr liickenhafter Da-
tenlage tendenziell bestitigt. Es zeigt sich aber,
dass die Subventionspolitik im Infrastruktur-
bereich disperser Besiedlung trotz hoherer In-
frastrukturkosten eher Vorschub leistet.

1. Worum geht es?

Besiedlung bedingt bauliche Infrastruktur’: Ver-
kehr, Energie, Telekommunikation, Wasserver-
und -entsorgung, Abfallentsorgung bzw. -bewirt-
schaftung. Die Siedlungsstruktur basiert u. a. auf
Vorgaben der Raumordnungspolitik. Diese setzt
Regeln fiir die zweckmaéssige und rationelle Nut-
zung des Bodens und eine geordnete Besiedlung
des Landes.

In der Gesetzgebung zur Raumordnung erscheint
die bauliche Infrastrukturplanung schwerge-
wichtig unter dem Aspekt der Erschliessung. Nur
implizit wird der Tatsache Rechnung getragen,
dass rationelle Bodennutzung auch rationelle Er-
schliessung bedeuten soll: Die Ausstattung der
Siedlungsgebiete mit Infrastrukturen wie Verkehr,
Energie, Telekommunikation, Wasserversorgung,
Abfall- und Abwassermanagement, soll rationell
und nachhaltig sein.

Die gebaute Erschliessungsinfrastruktur der
Schweiz stellt heute ein Kapital dar in drei- bis
vierstelliger Milliardenhhe?. Dies ist einerseits
eine Folge der sehr hohen Investitionen in die Aus-
stattung praktisch des ganzen Landes in der In-
vestitions-Aufbauphase in der 2. Halfte des 20. Jh.,
andererseits aber auch die Folge der seit den
sechziger Jahren stark angestiegenen Zersied-
lung®. Wahrend Jahrzehnten des mehr oder we-
niger starken wirtschaftlichen Aufschwungs von
den fiinfziger Jahren bis Ende der achtziger Jah-
re wurde klaglos und mit grossem Eifer in den In-
frastrukturausbau investiert. Die Infrastrukturko-
sten hatten auf die Zersiedlung kaum bremsende
Wirkung, um so mehr als die Folgekosten fiir Un-

terhalt und insbesondere Erneuerung kaum bis
tiberhaupt nicht in Betracht gezogen wurden®.

Man hat in mehreren Infrastrukturbereichen
wiéhrend Jahrzehnten eine wichtige und speziel-
le Eigenschaft von langlebigen Infrastrukturen zu
wenig beachtet. Namlich, dass solche Infra-
strukturen die unangenehme Eigenschaft haben,
Langzeitfolgen zu haben, und zwar in der Form von
Unterhalts- und Werterhaltungskosten. Figur 1 il-
lustriert diese «Ausbaufalle»: Am Anfang der Aus-
bauphase gibt es praktisch noch keine Unterhalts-

N

\ Jihrliche

Geséfntkosfen/AuSgaben‘ St
.
¢ Neu-Investitionen

- . T  Ausbau ¢

Figur 1: Dynamische
Zusammenhange zwi-
schen Ausbhau- und Wer-
terhaltungskosten von
Infrastrukturen. Je mehr
und je altere Infrastruk-
turen erhalten werden
miissen, umso mehr

Mittel miissen dafiir

bereitstehen. Quelle:
[INFRAS, 1995]
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und Werterhaltungskosten, denn die Infrastruk-
turen sind alle neu, und deren Volumen ist noch
bescheiden. Die Figur zeigt nun, dass sich das mit
der Zeit exponentiell, immer rascher, verandert.
Die fiir die Werterhaltung notwendigen Mittel
nehmen mit dem Volumen und dem Alter der vor-
handenen Bauten zu, und bei einem gegegebe-
nen Gesamtbudget muss ein grosserer Teil der
Gesamtmittel fiir Werterhaltung eingesetzt wer-
den, ein kleinerer Teil bleibt fiir Neu— und Aus-
bauten — es sei denn, man habe immer mehr Mit-
tel fiir Infrastrukturen.

Diese Zusammenhdnge wurden in den letzten
Jahrzehnten in mehreren Infrastrukturbereichen
vernachldssigt. Die Benutzungsgebiihren waren
oft systematisch zu tief, weil die Riickstellungen
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Structure de I'habitat et
coiits d'infrastructure
Par hypothése, il y a une
relation entre la densité
de I'occupation du sol et
le colit des infrastructu-
res. On admet générale-
ment qu'un habitat dis-
persé revient plus cher
au niveau des infrastruc-
tures que le modéle de la
décentralisation concen-
trée.

Malgré des données trés
insuffisantes, I'hypothe-
se semble se confirmer.
Néanmoins, il s'avére que
la politique de subven-
tionnement des infra-
structures favorise plutét
la dispersion de I'habitat.

Figur 2: Struktur der
Finanzfliisse bei infra-
strukturorientierten
Dienstleistungen wie

z. B. Abwasser der
offentlichen Hand.
Externe Kosten sind in
dieser Darstellung nicht
beriicksichtigt. Quelle
[INFRAS, 1994].

fiir Erneuerungen in der Rechnung fehlten. Das
widerspricht dem Prinzip der (6konomischen)
Nachhaltigkeit. Beispiele davon gibt es im Ge-
wasserschutz, in der Wasserversorgung, in der
Kabel TV Versorgung und mdglicherweise auch
im Verkehr und der Energiewirtschaft.
Zuverldssig vergleichbare Zahlen gibt es noch
nicht, denn die Lebensdauer, die Relationen zwi-
schen fixen und variablen Kosten, die Geschwin-
digkeit der technischen Uberalterungen, usw. sind
sehr unterschiedlich zwischen den Bereichen.
Diese {iber lange Zeit aufkumulierten betriebs-
wirtschaflichen Versdumnisse réachen sich heute
an vielen Orten. Man gerdt in finanzielle Schwie-
rigkeiten und miisste die Gebiihren - auch ohne
Mehrleistungen - eigentlich drastisch erhdhen,
und dies ausgerechnet in einer wirtschaftlich oh-
nehin ausnehmend schwierigen Zeit.

2. Dezentrale Konzentration als Planungsziel
Eine allgemein anerkannte Hypothese besagt,
dass das Siedlungsmuster der dezentralen Kon-
zentration jene Siedlungsform ist, die nicht nur
den Boden und die Landschaften haushélterisch
nutzt, sondern dass sie auch volkswirtschaftlich
geringere Infrastrukturkosten fiir Verkehr, Ver-
und Entsorgung verursache als etwa eine disper-
se Siedlungsentwicklung.

Seit einigen Jahren stellen sich neue Fragen im-
mer drdngender, namlich:

e Wie ist die Werterhaltung der teuren, gebauten
Infrastruktur auf Dauer {iberhaupt zu finanzieren?
¢ Wie kann weiterer Zersiedlung und noch mehr
Infrastrukturbaukosten Einhalt geboten werden?
In diesen Fragen wird implizite angenommen, dass
mehr Zersiedlung teurere Infrastruktur bedeutet.
Das stimmt, wenn die Infrastruktur zentral struk-
turiert ist oder sein muss, wie beim Verkehr. Bei
der Energie, der Abfall- und Abwasserentsorgung
oder der Wasserversorgung ist dies nichtin je-
dem Fall zwingend.

[Benutzer| [otf. Haushalte |

Aufwand Ertrage
Investition Jahreskosten ‘Benutzungs-
gebiihren’
e zentrale An- e Anschluss-
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ARA, KA [>f Kapitalkosten

e Grundgebithr

0.4.)
o Verteilung/ ° mengenabn_
Sammlung Gebuhr
Betrieb e Subvention
der Investition
e zentrale Betriebs- . Subvention
AhlEgE BGHED des Betriebs

« Distributions
Sammlung

In seinem neusten Bericht iiber die Grundziige der
Raumordnung Schweiz [EJPD, BRP, 1996] hélt der
Bundesrat fest, dass die Siedlungsentwicklung
sowohl in stadtischen als auch in landlichen Ge-
bieten verstarkt nach innen gelenkt werden soll.
Damit ist eine intensivere Nutzung vorhandener
Siedlungsrdume und Siedlungen gemeint. So, hélt
der Bundesrat fest, lasse sich nicht nur das aus-
ufernde Siedlungswachstum in den uniiberbau-
ten Landschaftsraumen bremsen, sondern es las-
se sich auch die bestehende, teure Infrastruktur
fiir Verkehr, Ver- und Entsorgung gesamthaft wirt-
schaftlicher nutzen.

Diese Erkenntnis ist nicht unbedingt neu und die-
ses Ziel ist im Prinzip schon im raumplanerischen
Grundsatz der «rationellen Bodennutzung» ent-
halten.

Trotzdem gewinnt das Ziel nun vor allem durch
die Tatsache neue Aktualitdt, dass die offentli-
chen Hande seit einigen Jahren auf Ebene Bund,
Kantone und Gemeinden in arge finanzielle Eng-
péasse geraten sind, deren Ende nicht absehbar
ist. Nicht nur der Neubau von Infrastrukturvorha-
ben durch die 6ffentlichen Hande wird dadurch
stark erschwert sondern auch die Werterhaltung
der bestehenden.

Um so dréngender stellt sich daher die Frage, war-
um dem Planungsziel der «dezentralen Konzen-
tration» so wenig Nachachtung verschafft wirds,
und ob gar ein Zusammenhang bestehe zwischen
infrastruktureller Uberlastung der dffentlichen
Haushalte und der dispersen Siedlungsstruktur.

3. Methodische Uberlegungen

Die Wirkungen dezentraler Konzentration sind
1994 in einem Grundlagenbericht fiir das Amt fiir
Gemeinden und Raumordnung des Kantons Bern
grob abgeschatzt worden [INFRAS, 1994].

Es handelt sich um eine Auslegeordnung ohne
Vertiefung. Insbesondere hat sich gezeigt, dass
die methodische Problematik nicht trivial ist. Die
Schwierigkeiten beginnen schon beim Versuch,
den Begriff «dezentrale Konzentration» mit Zah-
len zu untermauern: Welches Verhaltnis von Sied-
lungsgebiet/Gemeindegebiet entspricht einer de-
zentral konzentrierten Siedlungsstruktur? Welche
weiteren Faktoren wie Einwohnerlnnendichte, To-
pographie, etc. wirken sich zusatzlich und wie
stark auf die sachlichen Infrastrukturkosten aus?
Die Vergleichbarkeit von betrachteten Struktu-
reinheiten ist zwangslaufig sehr relativ.

Die Uberlegungen und Folgerungen werden im
folgenden am Beispiel Abwasserentsorgung dar-
gelegt. Allerdings ist die investitionsverteuernde
Wirkung von dispersen Siedlungsstrukturen in die-
sem Bereich besonders offensichtlich. Eine un-
reflektierte Verallgemeinerung der Resultate ist
aber generell nicht statthaft.

4. Fallbeispiel Abwasserentsorgung
Zum Versténdnis der Wirkung des Infrastruktur-



bereichs Abwasser auf die 6ffentlichen Haushal-
te werden die relevanten Finanzfliisse betrachtet
(Figur 2).

Berechnungen fiir den Kanton Bern [INFRAS,
1994] zeigen folgendes:

Der Aufwand fiir die Abwasserentsorgung setzt
sich im wesentlichen aus den Komponenten Ka-
nalisation und Abwasserbehandlung zusammen.
Die Kostenwirkung auf diese beiden Komponen-
ten durch tiefe oder hohe Siedlungsdichte ldsst
sich grob folgendermassen zusammenfassen:

¢ Kanalisation: Zwei Wirkungen kénnen ausge-
macht werden, ndmlich je geringer die Gemein-
degrosse, desto kiirzer ist das kostenwirksame
Kanalisationsnetz® und je hoher die Siedlungs-
dichte, desto hoher sind die Kanalisationsbauko-
sten pro Laufmeter.

e Abwasserbehandlungsanlagen: Unter der An-
nahme, dass in dichten «stadtischen» Siedlungs-
gebieten a priori gréssere Anlagen gebaut wer-
den als in landlichen Regionen, ldsst sich
feststellen, dass die spezifischen Kosten (Fr./ Ein-
wohnerln) mit zunehmender Anlagegrdsse ab-
nehmen.

Fiir die Planung der Erneuerungsfinanzierung ist
massgebend, dass die beiden Komponenten eine
unterschiedliche Lebensdauer haben (Kanalisa-
tion 70-80 Jahre, Abwasserbehandlungskompo-
nenten im Mittel gut 30 Jahre).

In Figur 3 ist eine grobe Schétzung gemacht iiber
die Struktur des Aufwandes fiir die Abwasse-
rentsorgung.

Die geringe Wirkung dieser Aufwandstruktur auf
die Zersiedlung ist wohl im wesentlichen darauf
zuriickzufiihren, dass eine regionalpolitisch mo-
tivierte Subventionierungspraxis eine verursa-
cherorientierte Kostenzurechnung verhindert.

5. Interpretation und Folgerungen

Die unten aufgefiihrten Interpretationen und Fol-
gerungen sind abgestiitzt auf mehrere Infra-
strukturbereiche: Abwasserentsorgung, Wasser-
versorgung, Abfall, Verkehr (Teilaufwendungen)
und Telekommunikation [INFRAS, 1994].
Aufgrund der Datenlagen und der beschrankten
Tiefe der Analysen sind folgende vorsichtigen In-
terpretationen und Folgerungen zu drei Aspekten
im Themenbereich Siedlungsstruktur und Infra-
strukturkosten vertretbar:

1. Kostenwirkung

Mit einer dezentral konzentrierten Siedlungs-

struktur ist eine Senkung der Infrastrukturko-

sten tatséchlich mdglich. Dadurch werden die
offentlichen Haushalte entlastet.

2. Staatspolitische Rahmenbedingungen
¢ Regionalpolitik: Dezentral konzentrierte Sied-
lungsstruktur soll keine Polaritdt zwischen Zen-

Fr./Einw. & a
300 1+
Kapitalkosten
200 1= " 2 ARA
Betriebskosten
Kapitalkosten
100 4+
Kanalisation
Unterhalts kosten

disperse Struktur, kornzentriarte Struktur,
geringe Einwohnerzahl grossere Einwohnerzahl

trum und Peripherie heraufbeschwdren. Eine kom-
pakte Siedlungsstruktur wiirde aber auch im land-
lichen Raum dazu fiihren, die Infrastrukturkosten
zu senken.

e Subventionspolitik vs. Verursacherprinzip: Die
Subventionspolitik im Infrastrukturbereich hat u.
a. explizit zum Ziel, abgelegene Siedlungen iiber-
haupt zu ermdglichen. Eine verursachergerechte
Infrastrukturfinanzierung waére fiir die Betroffe-
nen gar nicht tragbar.

Es ist aber ausserdem zu vermuten, dass generell
die bisherigen Finanzierungsstrukturen mit dem
hohen Anteil an dffentlichen Mitteln und der man-
gelhaften Durchsetzung des Verursacherprinzips
eine Ursache (unter andern) fiir die Zersiedlung
des Landes darstellt.

Eine konsequentere Anwendung des Verursa-
cherprinzips und revidierte Subventionspolitiken
diirften zur Férderung von dezentral konzentrier-
ten Siedlungsstrukturen beitragen.

3. Ausblick

In den kommenden Jahren und Jahrzehnten wird
die Erneuerung der baulichen Infrastruktur finan-
ziell sehr stark an Gewicht gewinnen und die 6f-
fentlichen Haushalte entsprechend belasten. Soll
dies in der raumplanerischen Diskussion eine we-
sentliche Rolle spielen — was unumganglich
scheint — muss der Kenntnisstand iiber die Fi-
nanzierungsstrukturen der baulichen Infrastruk-
turen, deren Rahmenbedingungen wie die Sied-
lungsstruktur und die Anforderungen an nach-
haltige Entwicklung deutlich verbessert werden.

[EJPD/BRP, 1981]: Erli
iiber die Raumplanung ~‘
[EJPD/BRP, 1996]: Bericht iiber die Grundziige der
Raumordnung Schweiz " . .
[INFRAS, 1994]: Dezentrale Konzentration - auch eine
Sparrﬁaésnahuie? Amt ﬁif Gemeiﬁden und Raumord-

[INFRAS, 1995]: Koharente Ordnungspolitik im Infra-
strukturbereich, Vorabklarung GS-EVED/GVF
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Figur 3: Grobe Schitzung
der Struktur des Auf-
wands fiir die Abwasser-
entsorgung. Quelle
[INFRAS, 1994].

! Wir beschranken uns auf in-
frastrukturorientierte Sach-
bereiche fiir die Ver- und Ent-
sorgung. Infrastruktur-Dienst-
leistungen wie Bildung, Ge-
sundheit, Verwaltung, etc.,
werden nicht in die Uberle-
gungen einbezogen.

2 Allein der Wert der gesamt-
schweizerischen Tiefbauten
wird auf rund 400 Mia Fr. ge-
schatzt [EJPD/BRP, 1996].

3 Die rasante Entwicklung
verursachte vor allem in den
Zentren einen enormen An-
stieg der Bodenpreise. «Giin-
stiger» Boden musste zuneh-
mend mit Pendlerdistanz zum
Arbeitsort erkauft werden.
Der Zersiedlung wurde damit
Vorschub geleistet. Diese
Tendenz wurde und wird un-
terstiitzt durch tiefe Mobi-
litétskosten.

4 Ein jahrlicher Aufwand von
2% des Gesamtwertes von
400 Mia Fr. fiir die Werter-
haltung fiihrt zu jahrlichen
Kosten von 8 Mia Fr.
(EJPD/BRP, 1996)

5 Das staatspolitisch iiberge-
ordnete raumplanerische
Problem der Disparitaten zwi-
schen Ballungs- und Entlee-
rungsgebieten wird hier nicht
angeschnitten.

6 Es ist allerdings anzuneh-
men, dass bei disperser Sied-
lungsstruktur die Kanalldnge
zur Abwasserbehandlungs-
anlage betréchtliche Kosten
verursachen kann. Umge-
kehrt bei konzentrierter Sied-
lungsstruktur, wo Anlagen
zentral betrieben werden,
was geringere Kanalldngen

ergeben kann.
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Die Grafik zeigt, was wir schon lange hatten wissen mogen:

Den Einfluss der Siedlungsform
auf die Infrastrukturkosten

Synoptische Darstellung der Einzelergebnisse aus dem MFPRS-Projekt 78.05 “Vergleichende Analyse der sozialen Kosten unter-
schiedlicher Siedlungsformen” von Dipl.-Ing. Dr. Horst Hofler, Prof. Lutz Kandel, Achim Linhardt, Biiro fiir Entscheidungsvorbe-
reitung und Bauforschung Stuttgart im Auftrag des Bundesministers fiir Raumordnung, Bauwesen und Stadtebau
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SIEDLUNGSTYP A

Einfamilienhaus
freistehend

GFZ 0,4

SIEDLUNGSTYP B

Reihenhaus
2 Geschosse

GFZ 0,7

SIEDLUNGSTYP C

Reihenhaus
3 Geschosse

GFZ 1,0

SIEDLUNGSTYP D

Mehrfamilienhaus
6 Geschosse

GFZ 1,3

1 Ausreichende Anzahl von Stellplitzen im dffentlichen StraBenraum

2 Kein siedlungstypspezifischer Mehraufwand festzustellen

3 Mehraufwand in einzelnen Bereichen

4 Siedlungstypspezifischer Mehraufwand bei Wohnbaukosten

5 Kein siedlungstypspezifischer Mehraufwand festzustellen
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