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Umwelt

Lore Abart-Heriszt, Graz

Schweizer Ingenieur und Architekt

Berucksichtigung

der Luftqualitat

bei raumplanerischen Entscheiden

Eine Fallstudie in drei Planungsregionen des Kantons Ziirich

Eine in drei Planungsregionen des
Kantons Ziirich getestete Methode
zielt auf die starkere Integration
okologischer Grundlagen in die
Raumplanung ab. Erarbeitet werden
quantitative Aussagen liber die
Wirkungen, die von bestehenden
Nutzungen sowie kiinftig moglichen
raumlichen Entwicklungen auf die
Luftqualitiat ausgehen und zu Bela-
stungen der Bevolkerung sowie
naturnaher Okosysteme fiihren.
Diese Erkenntnisse dienen als
Grundlage fiir konkrete raumord-
nungspolitische Handlungsanwei-
sungen.

Die Aufgabe der Raumplanung besteht in
der Koordination raumwirksamer Titig-
keiten, wobei stets auch der Schutz der
natiirlichen Lebensgrundlagen bertick-
sichtigt werden soll (Art. I Raumpla-
nungsgesetz). Bislang ist die Raumpla-
nung jedoch dadurch gekennzeichnet,
dass zwar die Zielsetzungen durch 6kolo-

Verursacher: Emittenteq
Verkehr, Industrie und
Gewerbe sowie Haushalte
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gische Elemente angereichert werden,
diese aber bei konkreten raumbezogenen
Entscheiden in Konkurrenz zu sozialen
und 6konomischen Anliegen oft eine un-
tergeordnete Rolle spiclen. Aus diesem
Grund fehlen hiufig klare Grenzen fiir die
flichenhafte Entwicklung der Siedlungs-
gebiete, und die tbermissige Erschlies-
sung fiir den Individualverkehr konkur-
renziert den Ausbau der 6ffentlichen Ver-
kehrsmittel. Damit wird einem weiteren
quantitativen Wachstum von Siedlung
und Verkehr - verbunden mit einer Zu-
nahme der Schadstoffemissionen - Vor-
schub geleistet.

Diese Entwicklung widerspricht aller-
dings den Zielen des bundesritlichen Luft-
reinhaltekonzeptes, das eine deutliche Re-
duktion der Schadstoffemissionen an-
strebt. Aus diesem Grund werden auch die
in der Luftreinhalte-Verordnung festge-
schriebenen Umweltqualititsziele nicht
vollumfinglich erreicht. Die Sanierungs-
defizite in der Luftreinhaltung resultieren
insbesondere aus der weitgehenden Be-
schrinkung auf die Ausniitzung techni-

Wirkungen: Immissionen
Konzentrationen und
Depositionen

" W

Betroffene:
Bevolkerung und

naturnahe Okosysteme

Belastungen
der Betroffenen
durch Immissionen

Handlungs- und
Koordinationsbedarf:
Beurteilung raumlicher
Entwicklungsszenarien

Umwelt-
qualitits-
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scher Einsparpotentiale durch kurzfristig
wirksame Instrumente; raum-zeitliche
Entwicklungsvorginge werden bisher nur
unzureichend einbezogen. Der Erfolg bis-
heriger Massnahmen wird deshalb durch
die rdumliche Dynamik (insbesondere die
Verkehrszunahme) wieder kompensiert.
Soll ein Wiederanstieg der Emissionen
nach Ausschopfen technischer Moglich-
keiten verhindert werden, dann ist die
Raumplanung  gefordert, lingerfristig
Mitverantwortung fiir eine umweltver-
trigliche Mobilitit zu tibernehmen und
raumordnungspolitische ~ Bestrebungen
frihzeitig mit den Belastungsgrenzwerten
fir die Luftqualitit in Einklang zu bringen.
Hier setzt das methodische Vorgehen an,
das Gegenstand der nachfolgenden Aus-
fihrungen ist und am Beispiel von drei
Planungsregionen des Kantons Ztrich er-
liutert wird [1]. Einen Uberblick tiber die
in der Fallstudie verwendeten Daten-
grundlagen vermittelt der gleichnamige
Kasten.

Untersuchungsgebiet

Das Untersuchungsgebiet umfasst die 58
Gemeinden der Planungsregionen Pfan-
nenstiel, Ziircher Oberland sowie Winter-
thur und Umgebung und weist rund 725
km? bzw. 362000 Einwohner auf. Es reicht
von den bevorzugten Wohnlagen am rech-
ten Ziirichseeufer und den Anhohen des
Pfannenstiels tiber das landschaftlich reiz-
volle Ziircher Oberland mit dem Pfif-
fikersee, das wirtschaftlich benachteiligte
Tosstal und das waldreiche Tossbergland
bis zum Industriestandort Winterthur und
zum landwirtschaftlich geprigten Ziir-
cher Weinland. Im Untersuchungsgebiet
nimmt die landwirtschaftliche Nutzung
knapp die Hilfte der Fliche ein, der Anteil
des Waldes an der Gesamtfliche betrigt
etwa ein Drittel, rund ein Zehntel der
Fliche entfillt auf Siedlungsgebiete, 5%
sind den Verkehrsanlagen zugeordnet und
die restlichen Flichen fallen auf Gewiisser
und sonstige Nutzungen.

Methodisches Vorgehen

Auf regionaler Ebene werden die Wir-
kungszusammenhinge zwischen den Ver-
ursachern und den Betroffenen von Luft-
schadstoffen untersucht (1). Als Verur-
sacher werden die Emittenten von Schad-
stoffen (Verkehr, Industrie und Gewerbe
sowie Haushalte) betrachtet. Die hiervon
ausgehenden Wirkungen umfassen die
Emissionen, die Transmission (Ausbrei-
tung und chemische Umwandlung) sowie
die Immissionen, wobei sowohl den Kon-
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zentrationen von Schadgasen in der Um-
gebungsluft als auch den Depositionen,
d.h. den auf der Erdoberfliche abgelager-
ten Schadstofffrachten, grosse Bedeutung
beigemessen wird. Zu den von den Im-
missionen Betroffenen werden die Bevol-
kerung sowie naturnahe Okosysteme
gezihlt.

Ein besonderes Anliegen ist die Ge-
geniiberstellung der Schadstoffimmissio-
nen mit den fiir die Betroffenen festzule-
genden Umweltqualititszielen. Sie erlaubt
rdaumlich differenzierte Aussagen {ber
die durch Konzentrationen und Deposi-
tionen hervorgerufenen Umweltbelastun-
gen. Vor diesem Hintergrund werden
kiinftig mogliche riumliche Entwicklun-
gen hinsichtlich ihrer Auswirkungen auf
die Schadstoffemissionen beurteilt; daraus
wird der raumplanerische Handlungs- und
Koordinationsbedarf abgeleitet.

Modellierung der Schadstoff-
immissionen

Als Grundlage fiirr die Modellierung der
Schadstoffimmissionen wird ein Emis-
sionskataster auf Basis des Hektarrasters
erarbeitet, der Punktquellen (Grossanla-
gen), Linienquellen (Verkehrsachsen) und
Flichenquellen (Hausfeuerungen und dif-
fuser Verkehr) von Stickoxidemissionen
enthilt (2). Die Emissionsdaten beziehen
sich im wesentlichen auf das Jahr 1990. Die
Gesamtemissionen  von  Stickoxiden
(NO,) im Untersuchungsgebiet belaufen
sich auf 6081 Tonnen pro Jahr. Den weit-
aus grossten Anteil nimmt der Verkehr mit
75 % ein, wohingegen sich das verbleiben-
de Viertel zu etwa gleichen Teilen auf
die anderen beiden Emittentengruppen
(Hausfeuerungen und Grossanlagen) ver-
teilt (3).

2und 3
NO,-Emissionen im Untersuchungsgebiet

4
NO,-Konzentrationen im Untersuchungsgebiet

in t/a in %
Hausfeuerungen 855 14,1
Grossanlagen 694 11,4
Verkehrsachsen 3994 65,7
Diffuser Verkehr 538 8,8
insgesamt 6081 100,0
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Ausgehend von den NO,-Emissio-
nen, die getrennt nach Stickstoffmonoxid
(NO: 85%) und Stickstoffdioxid (INO,:
15%) beriicksichtigt werden, erfolgt eine
Simulation der Schadstoffausbreitung.
Hierfir kommt ein numerisches Modell
zur  Anwendung, das auf folgendem
(deterministischem) Ansatz beruht: Die
emittierten Schadstoffe werden unter
Berticksichtigung der durch Wind- und
Turbulenzverhiltnisse  charakterisierten
Stromungsfelder in der Atmosphire ver-
teilt; hierbei wird auch die (fast vollstin-
dige) Umwandlung von NO zu NO,
berticksichtigt.

Neben diesen Konzentrationen, die
direkt den Emittenten im Untersuchungs-
gebiet zugeordnet werden kénnen, spielt
auch die Hintergrundbelastung eine be-
deutende Rolle. Fir die Festlegung der
Hintergrundskonzentrationen wird die
Abhingigkeit der NO,-Konzentrationen
von der Gelindehohe herangezogen; sie
kann an Messstationen ausserhalb des Ein-
flussbereiches von Emittenten beobachtet
werden. Die Hintergrundbelastung be-
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trigt demnach bis zu 20 Mikrogramm pro
Kubikmeter.

Die Hintergrundbelastung wird zu
den mit «Polytox» ermittelten Konzentra-
tionen addiert, so dass schliesslich Infor-
mationen iiber die NO,-Konzentrationen
im Hektarraster zur Verfiigung stehen (3).
Mittels Kalibration des Modells anhand
gemessener  Schadstoftkonzentrationen
(Jahresmittelwerte) an 83 Standorten im
Untersuchungsgebiet kann die mittlere
Abweichung zwischen Modell und Mes-
sung auf £18% oder £6 ug/m® beschrinkt
werden.

Die Modellierung der NO,-Konzen-
trationen zeigt, dass etwa 543 km? (75% des
Untersuchungsgebietes) deutlich unter
dem Grenzwert der Luftreinhalte-Verord-
nung (30 pg/m?®) liegende Konzentratio-
nen aufweisen. In der Hohe des Grenz-
wertes (25 bis unter 35 pg/m®) befinden
sich ca. 143 km? oder 20% der Fliche. Die
Gebiete mit deutlich erhéhten Konzentra-
tionen erstrecken sich iiber 38 km? und
nehmen einen Anteil von 5% an der Ge-
samtfliche ein (2). Fiir die Abschitzung

NOx — Emissionen

Kilogramm pro Hektar und Jahr

[ unter 50 Kilogramm

[T 50 bis unter 100 Kilogramm

100 bis unter 200 Kilogramm
B 200 bis unter 300 Kilogramm
I 300 bis unter 400 Kilogramm
I 400 bis unter 500 Kilogramm

I 500 Kilogramm oder mehr
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der Stickstoffdepositionen ist der Einbe-
zug simtlicher Formen der Depositionund
aller relevanten Stickstoffverbindungen
erforderlich. Beriicksichtigung finden die
trockene, nasse und okkulte Deposition
der Primirschadstoffe Stickoxide (INO,)
und Ammoniak (NH;) ebenso wie der
Sekundirschadstoffe Nitrat (NO;”), Sal-
petersiure  (HNO;) und Ammonium
(NH,*), die im Laufe der Schadstoffaus-
breitung in der Atmosphire entstehen.
Somit werden sowohl die wichtigsten oxi-
dierten  Stickstoffverbindungen (NO,,
NO;, HNO;), deren Hauptverursacher
der Verkehr ist, als auch die bedeutendsten
reduzierten Stickstoffsubstanzen (NH,
und NH,"), die hauptsichlich aus der
Landwirtschaft stammen, in die Deposi-
tionsberechnung einbezogen.

Die trockene Deposition umfasst
neben der Sedimentation und dem Aus-
kimmen von Partikeln auch die Adsorp-
tion, d.h. die Anlagerung von Gasen an der
Pflanzenoberfliche. Die trocken depo-
nierte Stickstofffracht wird als das Produkt
der betreffenden Konzentrationen in der
Luft und experimentell bestimmter
Depositionsgeschwindigkeiten (differen-
ziert nach den Nutzungskategorien Wald,
Landwirtschaft sowie Siedlungs- und Ver-
kehrsflichen) beschrieben.

Die nasse Deposition umfasst den
Niederschlag stickstofthaltiger Substanzen
in Form von Regen, Schnee und Hagel. Sie
ergibt sich aus dem Produkt der Nieder-
schlige und der Konzentration der betei-
ligten Substanzen Nitrat und Ammonium
in der flassigen Phase.

Die okkulte Deposition umfasst den
Eintrag von feuchten Nitrat- und Ammo-
niumaerosolen, die sich an Nebel- und
Tautropfchen anlagern und mit diesen an
die Erdoberfliche gelangen. Der Stellen-
wert der okkulten Deposition gemessen
an der Gesamtdeposition ist klein; sie
wird als Anteil an der nassen Deposition
ermittelt.

5
NO,-Konzentrationen im Untersuchungsgebiet
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Die Summe aus trockener, nasser und
okkulter Stickstofffracht erlaubt Aussagen
tiber die atmosphirischen Stickstoffdepo-
sitionen im Untersuchungsgebiet (6). Der
Gesamteintrag betrigt durchschnittlich 34
kg Stickstoff (N) pro Hektar (ha) und Jahr
(a). Da die trockene Deposition (mit
einem Anteil von 61% am gesamten Stick-
stoffeintrag) nach Nutzungskategorien
differenziert ist, resultieren folgende
durchschnittliche Frachten: Die Stickstoff-
deposition ist auf Siedlungs- und Ver-
kehrsflichen mit 19 kg IN/ha a wesentlich
niedriger als die Fracht auf Landwirt-
schaftsflichen in der Hohe von 26 kg N/ha
aund insbesondere der Stickstoffeintrag in
Waldokosysteme mit 53 kg N/haa (7). Auf
reduzierte Stickstoffverbindungen entfal-
len 62% der Stickstoffdepositionen, 38%
gehen auf Stickstoffdioxid und seine Fol-
geprodukte zuriick.

Belastung der Bevolkerung sowie
naturnaher Okosysteme

Von den Schadstoffimmissionen betroffen
ist einerseits die Wohnbevélkerung (8).
Sie wird als besonders sensibel gegentiber
den Konzentrationen von Stickstoffdio-
xid, einem Reizgas fir Schleimhdute und
Atemwege, erachtet. Ihre Empfindlichkeit
wird beurteilt an Hand des Jahresmittel-
grenzwertes der Luftreinhalte-Verordnung
fir NO,-Konzentrationen (30 pg/m?).
Eine Uberlagerung der NO,-Konzentra-
tionen (4) mit den Einwohnern (8) zeigt,
dass rund 141000 Personen (39% der Be-
volkerung im Untersuchungsgebiet) in
Gebieten mit deutlich unter dem Grenz-
wert gelegenen Konzentrationen leben.
155000 Personen (43% der Bevolkerung)
sind von Konzentrationen in der Hohe des
Grenzwertes betroffen. 67000 Personen
(18% der Bevolkerung) sind Konzentra-
tionen deutlich tiber dem Grenzwert aus-
gesetzt (9, 10).

7
N-Depositionen im Untersuchungsgebiet (Mittel-
werte)
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Neben der Wohnbevolkerung wer-
den naturnahe Okosysteme (Wilder,
Hoch- und Flachmoore sowie Trocken-
rasen) als Betroffene erachtet (11). Sie
weisen eine hohe Sensibilitit gegeniiber
den N-Depositionen auf; ihre Empfind-
lichkeit wird gemessen an den sogenann-
ten «Critical Loads» fiir Stickstoff. Diese
wurden von der UN-ECE (United Na-
tions - Economic Commission for Europe)
festgelegt, um langfristig den Schutz natur-
naher Okosysteme vor Eutrophierung zu
gewihrleisten; im Auftrag des Buwal [2]
wurden sie fiir die in der Schweiz auftre-
tenden Pflanzengesellschaften adaptiert.
Die hochste Empfindlichkeit gegeniiber
dem Eintrag von Stickstoff weisen mit 7 kg
N/ha a die Hochmoore auf. Dahingegen
sind Flachmoore mit 25 kg N/ha a als deut-
lich weniger empfindlich einzustufen. Die
Trockenrasen sind durch eine Empfind-
lichkeit gegentiber dem Eintrag von Stick-
stoff in der Hohe von 19 kg N/ha a ge-
kennzeichnet. Wildern koénnen Critical
Loads im Ausmass von 15 bis 20 kg N/ha
a zugeordnet werden (13).

Eine Uberlagerung der Depositionen
(6) mit den naturnahen Okosystemen (11)
erlaubt Aussagen tiber die Uberschreitung
der Critical Loads (12). In den Flachmoo-
ren, die einen mittleren Stckstoffeintrag
von 26 kg N/ha a aufweisen, werden die
Critical Loads nur wenig tberschritten.
Die Trockenrasen sind durch einen durch-
schnittlichen Stickstoffeintrag von 28 kg
N'/ha a gekennzeichnet; es tritt also ein ge-
geniiber den Critical Loads um etwa 50%
iiberhohter Stickstoffeintrag auf. Die
Stickstoffdepositionen in  Waldflichen
betragen im Mittel 53 kg N/ha a; somit
werden die Critical Loads um etwa das
Dreifache tiberschritten. In Hochmoore
werden durchschnittlich 36 kg N/ha a
eingetragen; dies bedeutet eine Uber-
schreitung der Critical Loads um etwa das
Funffache (13).

10
Von NO,-Konzentrationen betroffene Einwohner
im Untersuchungsgebiet

Flache Einwohner
NO,-Konzentrationen in ha in % kgN/ha-a NO,-Konzentrationen absolut in %
unter 25 pig/m’ 54 319 75,0 Waldflichen 53.4 unter 25 pg/m’ 140 659 38,8
25 bis unter 35 pg/m’ 14 324 19,8 Landwirtschaftsflichen 25,6 25 bis unter 35 ug/m’ 154 930 42,8
35 ug/m* oder mehr 3 803 5,2 Siedlungs-/Verkehrsflichen 19,3 35 ng/m* oder mehr 66589 184
insgesamt 72 446 100,0 durchschnittlich 33,8 insgesamt 362 178 100,0

12




Umwelt

Sy 52
’(er

Pastdane: PRS0 reoredizien

© 5 %

——)

it Rewillimme des Bundesimtes i Landesticoograriie vy

0T

Schweizer Ingenieur und Architekt

und — dk

in der Raumplanung

N - Depositionen

Kilogramm pro Hektar und Jahr

unter 10 Kilogramm

2710 bis unter 20 Kilogramm

2 20 bis unter 30 Kilogramm
B 30 bis unter 40 Kilogramm
B 40 bis unter 50 Kilogramm

B 50 Kilogramm oder mehr

P —
0 km 5 km 10 km @

ETH Ziinch, ORI, — Institut, I. Herisz

und - d

in der Raumplanung
Einwohner pro ha

[ unter 10 Einwohner

710 bis unter 20 Einwohner
20 bis unter 30 Einwohner
B 30 bis unter 40 Einwolner
B 40 bis unter 60 Einwohner
I 60 bis unter 80 Einwohner

B 50 Einwohner oder mehr

P m—
0 km 5 km 10 km

ETT1 Ztrich, ORL - Institut, L. [leriszt

und ~ d

in der Raumplanung

Von NO2 - Konzentrationen
betroffene Einwohner

[ unter dem Grenzwert
[ in der Hobe des Grenzwertes

bis unter 50 % tber dem Grenzwert

B 50 % oder mehr dber dem Grenzwert

Grenzwert LRV:
30 Mikrogramm pro Kubikmeter

P s—
0 km 5 km 10 km

ETH Zirich, ORL - Institut, L. Heriszt

Nr. 15, 4. April 1996 289

Kiinftige raumliche Entwicklungs-
szenarien

Angesichts der gegenwirtigen Umweltbe-
lastungen besteht ein betrichdicher Hand-
lungs- und Koordinationsbedarf. Aus
Sicht der Raumplanung wird er durch die
quantitative Beurteilung riumlicher Ent-
wicklungsszenarien hinsichtlich ihrer Aus-
wirkungen auf die Schadstoffemissionen
konkretisiert. Die zu vergleichenden Szen-
arien wurden vom Amt fiir Raumplanung
des Kantons Ziirich erarbeitet [3]. Das
Hauptaugenmerk bei der Formulierung
der Szenarien lag auf der kiinftigen Vertei-
lung der Einwohner und Beschiftigten auf
die beiden Stidte Ziirich und Winterthur,
das Umfeld von gut bedienten S-Bahn-
Stationen bzw. die Gemeinden ohne
S-Bahn-Anschluss.

Ausgangspunkt fur die Szenarien ist
jeweils der Ist-Zustand 1990 mit seiner
Einwohner- und Beschiftigtenverteilung.
Gemiiss Volkszihlung 1990 betrigt die Ein-
wohnerzahl des Kantons Ziirich 1179 044.
Die Betriebszihlung 1991 weist fir den
Kanton Ziirich (Vollzeit-) Beschiftigte
(ohne Beschiftigte des primiren Sektors)
in der Hohe von 557 728 Personen aus. Die
Szenarien beruhen auf Prognosedaten
tber die Entwicklung der Arbeitsplitze in
den Raumplanungsregionen des Kantons
Ziirich [4] sowie auf der kantonalen Be-
volkerungsprognose [5]. Der Zuwachs
der Einwohnerzahlen im Zeitraum 1990 bis
2010 wurde auf 2,3% geschitzt, die
Beschiftigtenzahlen verzeichnen voraus-
sichtlich eine Zunahme von 6,9 %.

Da die Prognosen auf regionaler
Ebene erarbeitet wurden, lieferten sie
wichtige Hinweise fir die trendgemisse
regionale Verteilung: Wihrend in den
Stidten und in den S-Bahn-Gemeinden
die Einwohnerzahlen stagnieren und die
Beschiftigtenzahlen nur leicht zunehmen,
verzeichnen die Gemeinden ohne S-Bahn-
Anschluss einen deutlichen Einwohner-
und Beschiftigtenzuwachs (Trendszena-
rio). Fiir die tibrigen Szenarien wurden
vom Trend abweichende Annahmen iiber
die kiinftige riumliche Verteilung der
Einwohner und Beschiftigten getroffen.
Im folgenden werden neben dem Trend-

6
N-Depositionen im Untersuchungsgebiet

8
Einwohner im Untersuchungsgebiet

9
Von NO,-Konzentrationen betroffene Einwohner
im Untersuchungsgebiet
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11
Naturnahe Okosysteme im Untersuchungs-
gebiet

12
Uberschreitung der Empfindlichkeit der natur-
nahen Okosysteme (gemessen an Critical
Loads) durch Stickstoffdepositionen im Unter-
suchungsgebiet

szenario sowohl das durchaus realistische
Szenario «S-Bahn-Zentren» als auch die
beiden Extremszenarien «Zuriick zur Stadt»
und «Disperse Verteilung» untersucht.

Das Szenario «<Neue S-Bahn-Zentren
im Umland> (kurz: «S-Bahn-Zentren»)
weist auf eine deutliche Einwohner- und
Beschiftigtenzunahme im Umfeld der
S-Bahn-Stationen hin, wihrend die Ent-
wicklung in den Stidten und in den
Gemeinden ohne S-Bahn-Anschluss sta-
gniert. Hinsichtlich der Entwicklungs-
dynamik im Umland entspricht dieses
Szenario einer verstirkten Trendentwick-
lung, die Allokation auf die S-Bahn-
Gemeinden stellc hingegen eine klare
Trendwende dar. Das Szenario «Zurtlick
zur Stadt» geht von einer moglichst star-
ken Konzentration der zusitzlichen Ein-
wohner und Beschiftigten in den beste-
henden Siedlungsgebieten aus, insbeson-
dere in den Stidten Ziirich und Win-
terthur, und veranschaulicht daher eine
massive Trendumkehr. Das Szenario
«Disperses Arbeiten und Wohnen im Um-
land> (kurz: <Disperse Verteilung») vertritt
die Idee, den Grossteil der zusitzlichen
Einwohner und Beschiftigten im Umland,
hauptsichlich in den Gemeinden ohne
S-Bahn-Anschluss, anzuordnen; dieses
Szenario tiberzeichnet die Trendentwick-
lung.

Im Zuge der Beurteilung interessiert
die mit den Szenarien einhergehende, un-
terschiedliche Verkehrsentwicklung, ins-
besondere jene des PW-Verkehrs, bzw. die
Hohe der damit verbundenen Stickoxid-
emissionen. Aus diesem Grund erweist
sich die Abbildung des derzeitigen und
kiinftigen Verkehrsgeschehens als not-
wendig; hierfir kommt ein aggregier-
tes Direkt-Nachfrage-Verkehrsmodell zur
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Anwendung. Berticksichtigung findet aus-
schliesslich der Verkehr als Linienquelle
(Linkverkehr).

Die Modellierung basiert auf der Be-
schreibung der Verkehrsnachfrage in Form
einer Wunschlinienmatrix, die alle PW-
Fahrtenstrome zwischen verschiedenen
Quell- und Zielorten beinhaltet, sowie auf
der Umlegung dieser Wunschlinien auf ein
vorgingig definiertes Verkehrsnetz nach

Depo- Critical Uber- 13
sition Loads schrei-
kgN/ha-a kgN/ha-a tung
Wilder 53,4 17,5 3,1-fach gebiet
Hochmoore 35,5 7,0 5,1-fach
Flachmoore 26,3 25,0 1,1-fach
Trockenrasen 28,4 19,0 1,5-fach
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dem Bestweg-Kriterium (definiert als
Kombination aus Zeit und Distanz im
Verhiltnis 2:1). Nach der Kalibration des
Modells an Hand gezihlter Querschnitts-
belastungen  (durchschnittliche  Abwei-
chung 0,5%) werden unter Heranziehung
geschwindigkeitsabhingiger ~ Emissions-
faktoren die Stickoxidemissionen ermit-
telt. Daraus resultieren fir das Jahr 1990
Emissionen fiir den PW-Linkverkehr im

Uberschreitung der Empfindlichkeit der natur-
nahen Okosysteme (gemessen an Critical Loads)
durch Stickstoffdepositionen im Untersuchungs-

14
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Untersuchungsgebiet in der Hohe von
2584 t NO..

Die Beurteilung der Szenarien basiert
auf einer Modifikation der Verkehrsnach-
frage in Abhingigkeit von der unter-
schiedlichen riumlichen Allokation des
Einwohner- und Beschiftigtenzuwachses
und soll in zwei Varianten erldutert wer-
den: Die erste Variante (<unter Beibehal-
tung des Modal-split) verzichtet auf eine
Berticksichtigung von Sekundireffekten,
d.h. von Effekten, die mit der unter-
schiedlichen Siedlungsentwicklung ein-
hergehen. Damit wird insbesondere auf
eine Verinderung des Modal-split verzich-
tet, d.h. auf eine Verinderung der Anteile
von Individualverkehr (IV) und 6ffent-

15
Veranderung der Stickoxidemissionen gegen-
Uber dem Ist-Zustand 1990 in Prozent bei unter-
schiedlichen raumlichen Entwicklungsszenarien
(mit Veranderung des Modal-split)

14

Stickoxidemissionen im Jahr 2010 und
Veranderung gegenuber dem Ist-Zustand 1990
(NO,-Emissionen: 2584 t/a) bei unterschied-
lichen rdumlichen Entwicklungsszenarien

14
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lichem Verkehr (6V) an den Personen-
fahrten insgesamt. Unter diesen Rahmen-
bedingungen sind die Unterschiede
zwischen den Szenarien als relativ gering
zu erachten (2,6%-Punkte): Die Einwoh-
ner- und Beschiftigtenentwicklung im
Zeitraum 1990 bis 2010 lisst eine Erho-
hung der Schadstoffemissionen auf 2740t
bis 2805 ¢t jihrlich (+6,0% bis +8,6%) er-
warten (14).

Die zweite Variante («mit Verinde-
rung des Modal-split) zieht eine Verinde-
rung des Modal-split in Betracht: Der An-
teil des PW-Verkehrs an allen Personen-
fahrten im Kanton Ziirich betrigt im Ist-
Zustand 48,4% [6]. Fiur das Szenario
«Zurtick zur Stadt> wird ein Riickgang auf

Disperse Verteilung (124,2 %)

Trendszenario (108,8 %)
S-Bahn-Zentren (102,7 %)
Zurtick zur Stadt (96,7 %)
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Datengrundiagen:

Arealstatistik 1979/85 (Datenbank Geostat, BFS)
Bundesinventar der Hoch- und Ubergangs-
moore von nationaler Bedeutung (Datenbank
Geostat, BFS)

Bundesinventar der Landschaften und Natur-
denkmiler von nationaler Bedeutung (Daten-
bank Geostat, BFS)

Digitalisiertes Strassennetz (BES)
Eidgendssische Landwirtschaftszihlung 1990
(BES)

Eidgendssische Mini-Betriebszihlung 1991 (BES)
Eidgendssische Volkszihlungen 1970-1990 (BES)
Einwohner pro Hektar (Datenbank Geostat,
BFS)

Ergebnisse des Verkehrs- und Emissionsmodells
fiirr den Kanton Ziirich (INFRAS)

Ergebnisse von Messungen der NO,-Konzen-
trationen (ATAL, Gesundheitsamt der Stadt
Winterthur)

Ergebnisse von Windmessungen

(SMA, LAPETH)

Gebiudedatenbank der Stadt Winterthur (Ge-
sundheitsamt der Stadt Winterthur)
Gebiudekataster des Kantons Ziirich (ATAL)
Gelindehohe (Datenbank Geostat, BFS)
Gesamtdatei Naturkundliche Daten des Kan-
tons Ziirich (ARP)

Inventar der Flachmoore von nationaler und
regionaler Bedeutung (Landschaftsdatenbank,
WSL)

Kantonsforstinventar (OFA)

Vereinfachtes Strassennetz (GVF)
Waunschlinien fiir den Kanton Ziirich (GVF)

ATAL: Amt fur technische Anlagen und
Lufthygiene des Kantons Zirich

ARP: Amt ﬂirﬁaumplanung des Kantons
Ziirich

BES: Bundesamt fiir Statistik

GVE: Dienst fir Gesamtverkehrsfragen
(EVED)

INFRAS: Ingenieurbiiro fiir Infrastruktur-
und Entwicklungsplanung, Umwelt-
und Wirtschaftsfragen

LAPETH: Laboratorium fiir Atmosphiren-
physik (ETH Ziirich)

OFA: Oberforstamt des Kantons Ziirich

SMA: Schweizerische ~ Meteorologische
Anstalt

WSL: Eidgenossische  Forschungsanstalt

fiir Wald, Schnee und Landschaft

NO,-Emissionen (in t/a)
unter Beibehaltung
des Modal-split

mit Veranderung
des Modal-split

Veranderung gegeniiber 1990 (in %)
unter Beibehaltung
des Modal-split

mit Veranderung
des Modal-split

Trendszenario 2760 2812 +6,8 +8,8
S-Bahn-Zentren 2752 2653 +6,5 +2,7
Zurtick zur Stadt 2740 2499 +6,0 -33
Disperse Verteilung 2805 3210 +8,6 +24,2
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40%, fur das Szenario «S-Bahn-Zentren»
eine Abnahme auf 45% unterstellt; hinge-
gen wird von einer Zunahme auf 50% fiir
das Trendszenario und auf 60% fiir das
Szenario «Disperse Verteilung» ausgegan-
gen. (Zum Vergleich: Im Ist-Zustand liegt
der PW-Anteil in den Stidten Ziirich und
Winterthur bei 34% und 42%; in den klei-
nen Gemeinden (unter 2500 Einwohner)
betrigt der PW-Anteil 63% [6].) Wird dar-
tiber hinaus auch der Verschiedenheit des
Angebotes an offentlichen Verkehrsmit-
teln und der daraus resultierenden unter-
schiedlichen Bereitschaft zu deren Beniit-
zung in den einzelnen Gemeinden Rech-
nung getragen, werden fiir das Jahr 2010
jahrliche Emissionen von 2499 t bis 3210 t
prognostiziert. Gegentiber dem Ist-Zu-
stand von 1990 bedeutet dies eine leichte
Abnahme fiir das Szenario «Zuriick zur
Stadt> (-3,3%) sowie Zunahmen fiir das
Szenario «S-Bahn-Zentren» (+2,7%), das
Trendszenario (+8,8%) und das Szenario
«Disperse Verteilung» (+24,2%) (14,15).

Schlussfolgerungen

Die Beurteilung der bestehenden rium-
lichen Strukturen hinsichtlich ithrer Aus-
wirkungen auf die Luftqualitit zeigt, dass
gegenwiirtig die Umweltqualititsziele hiu-
fig nicht eingehalten werden. Dies trifft so-
wohl auf den Grenzwert der Luftreinhal-
te-Verordnung fiir NO,-Konzentrationen
als auch besonders auf die Critical Loads
fiir N-Depositionen zu.

Die zur Erh6hung der Umweltqualitit
dringend  notwendige, lingerfristige
Trendwende, d.h. die Abkopplung der
Schadstoffemissionen von der riumlichen
Entwicklungsdynamik, kann lediglich bei
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einer Konzentration der kiinftigen Sied-
lungsentwicklung auf die grossen Stidte
bzw. in geringerem Masse bei einer Steue-
rung der Entwicklung auf das Umfeld von
S-Bahn-Stationen erwartet werden. Ein
wesentlicher Beitrag hierzu wird durch die
Verinderung des Modal-split zugunsten
des offentlichen  Verkehrs — geleistet.
Raumordnungspolitische Entscheide miis-
sen deshalb kiinftig verstirkt auf eine ko-
ordinierte Siedlungs- und Verkehrsent-
wicklung ausgerichtet werden.

Mit der riumlich differenzierten
Quantifizierung der Wirkungen bestehen-
der und kiinftiger rdumlicher Strukturen
auf die Luftqualitit wird eine Methode zur
verstirkten Integration  6kologischer
Grundlagen in den planerischen Abwi-
gungsprozess vorgestellt. Basierend auf
einem interdisziplinidren Ansatz, der den
Erkenntnissen aus einer Vielzahl von Fach-
gebieten Rechnung trigt, sowie auf dem
konsequenten  Einsatz  verschiedener
EDV-Instrumente (geographisches Infor-
mationssystem, Ausbreitungsmodell fiir
Luftschadstoffe, Verkehrsmodell) werden
unerlissliche Grundlagen fur die Bertick-
sichtigung der Umweltqualitit bei raum-
planerischen Entscheiden erarbeitet.

Eine stirkere okologische Orientie-
rung der Raumplanung kann aber nur zur
Geltung kommen, wenn auch im polit-
schen Raum Verinderungen der Denk-
weisen sowie des Problembewusstseins
eintreten und tatsichlich die rdumlichen
Rahmenbedingungen fir eine umweltver-
trigliche Entwicklung geschaffen werden.

Adresse der Verfasserin:

Lore Abart-Heriszt, Dr.sc.techn., Amt der
Steiermirkischen Landesregierung, Landesbau-
direktion, Landhausgasse 7, A-8010 Graz

Nr. 15, 4. April 1996

N
O
[Ne]

Literatur

(1
Abart-Heriszt, L.: Wirkungsorienterte dkologi-
sche Planung. Stellenwert von Schadstoffkon-
zentrationen und -depositionen in der Raum-
planung (Dissertation ETH Ziirich). Berichte
zur Orts-, Regional- und Landesplanung, Nr. 96,
1995.

(2]
Buwal: Critical loads of acidity for forest soils
and alpine lakes. Steady state mass balance me-
thod. Bundesamt fiir Umwelt, Wald und Land-
schaft, 1994.

(3]
ARP: Szenarien der rdaumlichen Entwicklung im
Kanton Zirich. Unveréffentlichter Bericht.
Amt fir Raumplanung des Kantons Ziirich,
1991

[4]
SGZZ: Arbeitsplitze in den Raumplanungsre-
gionen des Kantons Ziirich. Interner Arbeits-
bericht. St. Galler Zentrum fiir Zukunftsfor-
schung, 1990.

(5]
ARP: Bevolkerungsprognose 1990-2010. Raum-
planung im Kanton Ziirich, Heft 16. Amt fiir
Raumplanung des Kantons Ziirich, 1986.

[6]
Bosshard, F.: Verkehrsverhalten im Kanton
Zurich 1989. Statistische Berichte des Kantons
Ziirich. 41. Jahrgang, Heft 4. S. 18-37, 1991.

16




	Berücksichtigung der Luftqualität bei raumplanerischen Entscheiden: eine Fallstudie in drei Planungsregionen des Kantons Zürich

