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Projektziele

Partizipativer Ansatz fur:

 Konzeption eines
interkantonal koordinierten
BAB-Monitorings

* Wirkungsmodellierung von
Treiber der Entwicklung
ausserhalb der Bauzonen

Treiber der Raumentwicklung

im Nichtbaugebiet

Monitoring und Controlling
der Entwicklung

' Riickkoppelung

Schwerpunktthema Schwerpunktthema Schwerpunktthema
Region A Region B Region C
Kantonales Kantonales Kantonales
Monitoring : Monitoring Monitoring
o,
%‘fdi‘g

Riickkoppelung :r

Indikatorenpalette fiir das Monitoring BAB und
Empfehlungen zur Erfassung, Anwendung, Integration und Gewichtung
der Indikatoren an Kantone und Bund
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Projektteilnenmende und Untersuchungsregionen

Schweizerische Eidgenossenschaft
Confédération suisse
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VD Lausanne
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Schaffhausen
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Frauenfeld
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O
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Organigramm

Sounding Board
Einbezug fiir Feedback zu Ergebnissen, ca. 1x Jahr
Bund: SECO, BAK, WSL
Kantone: GE, GR, SZ, TG, OW, FL
Konferenzen: KPK, KOLAS
Verbdinde: EspaceSuisse, SBY, SLFP STV, suisseéole

: , Fachgremium
ijektluel.tung Einbezu: nach Bedarf
AT swisstopo, BFS
I I I
Untersuchungsregion Untersuchungsregion Untersuchungsregion
Kanton Bern Kanton VD Kantone SG-AI-AR-GL
Einbezug gemadss Einbezug gemdss Einbezug gemdss
Jahresprogramm Jahresprogramm Jahresprogramm
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Projektablauf

(1) Scherpunktthemen
und Hypothesen
definieren

(2) Datenlage und
Datenqualitat
analysieren
(Status quo)

(3) Haupttreiber,
Wirkungsmodelle und
Schlusselindikatoren

identifizieren

ETH:zurich

(4) Benotigte
Daten/-qualitat
identifizieren

(5) Operationalisierung:
Ausloten und Test
unterschiedlicher

Erfassungsansatze

A 4

(6) Validierung:
Vergleich der Ergebnisse
und Ubertragbarkeit auf

andere Kantone

geeignet? O

Sind die Indikatoren fiir die
Priifung der Hypothesen
bzw. das Monitoring BAB

& 3

\
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o
BAB

Wirkungsmodellierung

Partizipativer Ansatz zur Modellierung von Treibern auf bauliche
Auswirkungen ausserhalb der Bauzonen

ETH:zurich



g Hypothesen )

» Schwerpunktthemen
und Priorisierung

* Datenubersicht

\ Anekdoten und
Fact-Finding

\ fur Treiber )

Konzeptuelles

S Wirkungsmodell und

Delphi-Umfrage

» Fragestellungen

« Konzeption von
Indikatoren

» Operationalisierung
* Messbare Faktoren

N

Qualitativ

s Empfehlungen fur N
Verbesserung von
Grundlagendaten

* Prufung der
Hypothesen

> Quantitativ

— Regressionsmodelle

Wirkungsmodellierung und Zusammenhang mit Entwicklung Monitoring

05.09.2024
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Anekdoten und Fact-Finding aus der Praxis

Workshops mit den Untersuchungsregionen:

Prazisierungen zu Treiber und Prozesse

Flachenverbrauch

innere Aufstockungen Bodenunabhangiger
sind mehrheitlich Gemiseanbau ist
Tierhaltung z.B. eingeschrankt (durch
Pouletmasthallen RPG)
. e S Landschaftsqualitat

Topographie sind
Voraussetzungen flr
die grossen Hallen

Betriebe um sich
wirtschaftlich Gber
Wasser zu halten

Technologie

NebenerwerbsnUtZUN g = ——

Geringe Wenig Akzeptanz fiir innere f}kﬂl[ﬂgie
Einschrankungen Aufstockungen (Bild,
durch Politik (RPG) Geruchsimmissionen). Natur/Struktur
Ml i YR Abstande zu Siedlungen
missen eingehalten werden.
Wirkungszusammenhange
Nebenerwerbsnutzungen I Nachf fa Meue grosse Hallen fiir
sind Hofladen, Besenbeiz, rosse Wachirage fur innere Aufstockungen
- Mebenerwerbsnutzungen ) - '
5chlafen im 5troh, etc. welche . . . kleinere Gebaude werden
. und wirtschaftlich attraktiv ;
mehrheitlich im Oberland il orar . aufgegeben und bleiben
T lr Landwirtschaftsbetriebe i hen
Zusammenhangend
Wachsender Druck mit Freizeitgestaltung
und Angebote auf und Aktivitdten der
Internetplattformen Leute

Wirkungsfelder und Datenverfliigbarkeit

GrDSSfF NEUhEUtEn Wenig Baukulur und
fur innere schlechte Einordnung
Aufstockungen in das Landschaftshild
Ammoniak,
Geruchs-

immissionen

05.09.2024 8



Konzeptuelles Modell zu Treiber von BAB

BAB

Grundhaltung,
Wohlstand, Konsum- und
Freizeitverhalten

+ \
+
Bodenmarkt und
_—>| Immaobilienwirtschaft
b

Treiber: i

Wirtschaft, Kultur, Politik, Struktur und Umwelt (
¥ Rtapund i i _Zentralit‘at.
BetriebswirtschaftJ Umweltpolitik | Lariizcilt:j:f%:;tl;SStur

\ 7
+- +\ ) [ \ 4

+

Umnutzung fur
nichtlandw.
Wohnen

H . Landw Umschwung,
AU SWI rku ngen . Strassen + Erschliessung
Bauliche und strukturelle Entwicklungen + + l

ausserhalb der Bauzonen \
Umnutzung flr Ungenutzte landw. Freizeitlandwirtschaft
Nebenerwerb /L Gebéude k Lund Pferdehaltung
+ '/

-+

+
+
+

Neubau landw.
v Okonomegebaude
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Agrarwirtschaft und Betriebswirtschaft BAB
* Betriebsgrosse GVE: Anderung von GVE-Durchschnitt in Gemeinde
« Betriebsgosse LN: Anderung von LN-Durchschnitt in Gemeinde
« Anzahl Betriebe: Prozentuale Anderung von Anzahl Betrieben in

Regressionsanalyse fur Gemeinde
neue GebaUdeﬂaChen Bodenmarkt und Immobilienwirtschaft
ausserhalb der Bauzonen « Uniberbaute Bauzone in Relation zur Bauzone
(2011-2020)
Kultur
. . « Bevolkerungswachstum: Prozentuale Anderung der
AUf raum“Cher Ebene von Gemeindebevolkerung von 2010 zu 2020

Rasterzellen und Gemeinden Raum- und Umweltpolitik
* Anteil der Waldflache an Rasterzelle
« Anteil der Fruchtfolgeflachen an Rasterzelle
 Anteil von BLN-Gebiet an Rasterzelle

* Anteil von Moorlandschaften an Rasterzelle
BFSNR
Raster

' Struktur und Umwelt
» Anzahl Gebaude vor 2010 innerhalb Rasterzelle
+ Anteil von Hanglagen 10° an Rasterzelle
 Distanz zu Bauzone der Rasterzelle

* Distanz zu Hauptstrasse der Rasterzelle
 Erreichbarkeit: Reisezeit zu Agglomeration Strasse der Gemeinde

05.09.2024 10



Resultate der Regressionsanalyse fur neue Gebaudeflachen

BFSNR
Raster

Anzahl Gebaud 2011 10'38 T 0.26 ***
nzafl oebaude vor Betriebsgrésse GVE - e
-1.76 ***
Waldflache - A
: . D12~
0.45 = Betriebsgrosse LN - ---
Fruchtfolgeflache - e
0.08* _ 0.01 ® Projektregionen
BLN-Gebiet - A Anzahl Betriebe - -5
(.22 ** p-Wert
- e -0.03
Moorlandschatt Unlberbaute Bauzone - < O n.s.
Hangl >10° a,_O'GO - S .
anglagen - wox
dgad _ _ 0.12* 4
Erreichbarkeit - -
. 'C.24 kR
Distanz zu Bauzone - A
0.03 Bevélk h 0.08 *
Distanz zu Hauptstrasse - & evolkerungswachstum - *
2 -15 -1 05 0 05 1 -I‘I -OI.5 0 Oj5 ‘1
Koeffizienten Koeffizienten

05.09.2024 1



Fruchtfolgeflachen und BLN-Gebiete

Fruchtfolgeflachen: -0.46™**

FFF
Fruchtfolgeflache [ha]
pro Raster
0-0.25
0.25-05
BN 05-0.75
Il 0.75-1
BUILD_MNEW
Neue Gebdudeflache [ha]
(2011 -2020) pra Raster
0-0.05
0.05-0.1
m 01-02
m 02<

Signifikant: Indiz gegen die Hypothese, dass es keinen Effekt gibt
Negativ: Abnahme der abhangigen Variable (Neue Gebaudeflache) mit steigendem Pradiktor

BLN Fliiche [ha]
pro Raster
0-0.25
0.25-05%
B 05-075
Hlo7s-1
BUILD_MEW
MNeue Gebaudefldche [hal
(2011 -2020) pro Raster
0-0.05
0.05-0.1
m 01-02
m 02<

Koeffizientengrosse: FFF hat einen grosseren Effekt auf Abnahme (FFF und BLN haben gleiche Einheit)

05.09.2024 12
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Distanz Bauzone und Hauptstrassen

Distanz zu Bauzone: -0.24***

Distanz zur nachstgelegenen
Bauzone [km ]
0.25-0.2
0.2-05
I 0.5-0.75
B o7s-1
|
BUILD_NEW
MNeue Gebaudeflache [ha)
(2011 -2020) pro Raster
0-0.05
w 0.05-0.1
m 0.1-02
m 02<

A

0 1 2 km

Signifikant
Negativ: Abnahme der Variable ‘Neuen
Gebaudeflache’ mit Zunahme der Distanz

Distanz zu Hauptstrasse: 0.03

Distanz zur nachstgelegenen
Hauptstrasse [km]
0-0.5
05-1
115
B i5-2
<
BUILD_NEW

Neue Gebaudeflache [ha)
(2011 -2020) pro Raster

Nicht signifikant: Kein Effekt des Pradiktors
moglich

05.09.2024 13
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Durchschnittliche Betriebsgrosse pro Gemeinde in GVE und LN

Betriebsgrosse GVE: 0.26***

} )
1
= LIVESTOCK
Anderung der durchschnittlichen

Grossvieheinheiten pro Betrieb
(2011 - 2020}

<0

0-25

L] W 25-5

Ms-10
0=
BUILD_NEW
Neue Gebaudeflache [ha]
(2011 -2020) pro Raster
0-0.05
w 0.05-0.1
m 0.1-02
m 02<

Signifikant

Positiv: Zunahme der Variable ‘Neuen
Gebaudeflache’ mit Zunahme der
durchschnittlichen Betriebsgrosse in GVE

Betriebsgrosse LN: -0.12*

AGRILAND
Anderung der durchschnittlichen
landwirtschaftlichen Nutzfidche [ha]
pro Betrieb (2011 - 2020)
<0
0-25
B 25-5
Ms-10
| BUES
BUILD_NEW
Neue Gebaudeflache [ha]
(2011 -2020) pro Raster
0-0.05
w 0.05-0.1
m 0.1-02
m 02=<

Signifikant

Negativ: Abnahme der Variable ‘Neuen
Gebaudeflache’ mit Zunahme der
durchschnittlichen Betriebsgrosse in LN

05.09.2024
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Gebaude mit Bauperiode 2011-2020

900'000
NH
£
< 600000+
<
O
LG
LL
300'000
0-
(%) (%) (%) (%)
RS RS RS o
) 0 2 O
P ® o N
O S O @
N > N &
N X & \S
& &
<\°\$ .Q‘Z’é
N N
OQ
%)

Gebaudeklassen (GWR)
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BAB

Operationalisierung
der Indikatoren der Nutzung

Indikatoren der Nutzung von landwirtschaftlichen und
nichtlandwirtschaftlichen Gebauden

ETH:zurich
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Anzahl und Flache von Gebauden in Untersuchungsregionen

. Anzahl
Flache
Wie werden e
landwirtschaftliche
Gebaude genutzt? 710004 | 10000000
o
= >
g 47'000 4 %
< T
6\ - 5'000'000 I
Anteil 24000 1
nichtlandwirtschaftlicher
Wohngebaude? 0- — 0
) ® ) ® (\6 ) R @ .
A A A Bodenversiegelung
5 2 o
& ¢ P ¢ durch Umschwung?
&€ 2s® &
S
\,’b(\ «© o(\\\.QQ)

Gebaudeklassen (GWR)
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Nutzungsarten von Landwirtschaftsgebauden

Tierhaltung Pflanzenbau Andere landw. Gebaude

. 05.09.2024 18
Landwirtschaftsgebaude



Nutzung von Landwirtschaftsgebauden mit Bilderkennung

BAB
Gebaudegrundflache Zentrierter Ausschnitt von Convolutional neural Vorhersage der
(AV Daten) SWISSIMAGE Orthophoto network (CNN) Gebaudenutzung
Gebaudenutzung A

Gebaudenutzung B

|

Gebaudenutzung C

» Trainingsdatensatz mit 2100 Landwirtschaftsgebauden > 50 m? aus Kanton BE

> 91% der Gebaude wurden richtig kategorisiert

05.09.2024 19
Landwirtschaftsgebaude




Nutzung von Landwirtschaftsgebauden in den Untersuchungsregionen

« Gebaude fur Pflanzenbau befinden sich grosstenteils in

der Talzonen

» Grosser Anteil von Gebauden fur Tierhaltung in Talzonen

(363 ha von insgesamt 739 ha)

Zunehmender Anteil von «Andere landw. Gebaude» in

Bergregionen

Ungenauigkeiten des Ansatzes auf Gebaudeebene

75% A

50%

betreffen haufig «Andere landw. Gebaude» in

Bergregionen

0% 1

Landwirtschaftsgebaude

100% A

25% 1

¥
g

Flache Landwirtschaftsgebaude

[ Gebiude fiir die Tierhaltung
Gebaude fir den Pflanzenbau

. Andere landw . Gebaude

. Landw . Gebaude < 50 gm

471 ha 142 ha 159 ha 189 ha

14%

N N

o o N
< s s

AS
< O )
\2& @QJ &

Landwirtschaftliche Zonen
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Nutzung und Anteil der Landwirtschaftsgebaude ausserhalb der Bauzonen

Nutzung der Landwirtschaftsgebdude Anteil Landwirtschaftsgebdude an Gesamtflache
der Gebdude in Gemeinden

[ Tierhaitung
| PRanzenbau I:‘On/ b,:25%
Il ncere [ J25% - 50%
B ceeinbauten [0 - 75%
W75 - 100%
Flache [m2]
100'000
50'000
25'000
Dat

cenquelen:
Mutzung der Landwirtschaftsgebiude - GWR {2021), AV (2021),
SWISSIMAGE (2021)

¢ \ :
» : 05.09.2024
Landwirtschaftsgebaude



Landwirtschaftiche / Nichtlandwirtschaftliche Wohngebaude

nldw- nldw-

Stockli oder altrechtliches
Wohngebaude? o ESEREI o AR,

SR @S the 060, 0 M0

0 20000 40000 60000 80000 0 500 1000

Parzellenflache Gebaudeflache
nldw- nldw-
— —

_ ¢ %
ldw- 4 8 ldw- -3

Nein Ja Nein Ja
Landw. Gebaude auf Parzelle Wohngebaude mit Nebennutzung
nldw- nldw-
——
R E— N E—

_ ¢
ldw- = . ldw- 8

Nein Ja Nein Ja
Landw. Bewirtschaftung auf Parzelle Wohngebdude mit Zweitwohnung

nldw: Parzellen entlassen aus BGBB
Idw: Parzellen mit landw. Betrieb (AGIS)

” 05.09.2024 22
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Entscheidungsbaum und

Wohngebdude mit

Erstwohnung?

Wohnnutzung in den Untersuchungsregionen &

Ja Nein
Y

andwirtschaftliche nldw
Betriehsstandort? rechtlich_zwag

i

Nein

Bezug zur nldw
Landwirtschaft? nicht_landw

Unzumutbare
Distanz zur
nachstgelegenen
Bauzone?
Ja Mein
Ausreichende Idw
Betriebsgrisse? distanz_bauzone
L A
Ja Mein
¥ ')
Bewirtschaftung ldw

erfordert dauernde
Anwesenheit?

I X
Ja Nein

¥ Ll

betrieb_groesse

ldw / znk Idw
betrieb_wohngeb betrieb_art

1'973 4'887 36'458 1'842 15264 11'368

100% 1
nicht-

— landwirtschaftliche
Wohnnutzung  75%/
J 50% A
25% 1

landwirtschaftliche

Wohnnutzung

0% 1

Wohngebaude

Al AR BE GL SG VD
Kanton

pd
]
B
>
=
o
>
>
Q
)
o
)
c
Q
©)

Nichtlandw .: Zw eitw ohnung

Nichtlandw .: Kein Bezug zur Landw irtschaft
Distanz Bauzone (< 500 m)
Betriebsgrdsse (< 1 SAK)

Art der Bew irtschaftung (0 GVE)
Notw endig fir Bew irtschaftung

Landw .:
Landw .:
Landw .:
Landw .:

Landw .: Keine Betriebszuordnung
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EChaIIens le an Gesamtflache

meinden

P
0/ -
|77 Lanawirtschatftiich (Distanz Bauzene, Betriebsgrésse, Bewirtschaftungsart) [ Joo-25%

[l .ncvirtschatticn [ 25% - s0%
[ s0% - 75%

Fldche [m2]
100'000

QSO'UUO
25'000

Datenquellen:
Mutzung der Wohngebiude - GWR (2021), AV (2021), AGIS (2020),
Landwirtschaftiche Nutzfschen (2021)

Wohngebaude

05.09.2024
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Bodenversiegelung durch Gebaudeareal (Gebaude und Umschwung)

BAB

Umschwung mit Buffer
abgegrenzt und aus

SWISSIMAGE RS Berechnung vom
Orthophotos extrahiert versiegelten Flachenanteil
e - von Buffer mit

Vegetationsindex

NIR — Rot

NDVI =

NIR + Rot

Nutzung von
Gebaudeareal auf Basis
der Liegenschaft
bestimmt

Verschnitt mit befestigten
Flachen (Strassen) und
Liegenschaften

05.09.2024 25




Versiegeltes Gebaudeareal nach Nutzung und Kanton

Der versiegelte Umschwung betragt je nach
Nutzung und Kanton zwischen 37% und 59%
des Gebaudeareals

Durchschnitt Anteil Umschwung in den
Projektkantonen nach Nutzung:

— 52% bei Wohnareal

— 55% bei Landwirtschaftlichem Gebaudeareal
— 56% bei anderem Gebaudeareal

Flache Gebaudeareal n?]

|:| Umschw ung versiegelt (%)
B Gebaude (%)

20'000'000 1 54

10'000'000 1

i

58
51 56 58
BE SG VD

Nutzung des Gebaudeareals

. Nichtlandw irtschaftliches Wohnareal
. Landw irtschaftliches Gebaudeareal
|:| Anderes Gebaudeareal

2'000'000 1

1'500'000 1 59

1'000'000 1

500'000 1
04

55
55 H
B[
= =
Al AR GL
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Nutzung von Gebdudeareal und Anteil der Bodenversiegelung ausserhalb der Bauzonen

Nutzung und Anteil von Gebdudeareal
[ vichtiandwirtschaftliche Wohngebéude

Anteil der Bodenversiegelung (Geb3udeareal und Verkehrsinfrastruktur)
an ganzjahrig bewirtschafteter Landwirtschaftszone in Gemeinden

.Umschwung nichtlandwirtschaftlicher Wohngebdude DG% 2

. Landwirtschaftliche Gebaudefiache
. Umschwung landwirtschaftlicher Gebdude
[ Andere Gebudeflache

Umschwung anderer Gebaude

Fldche [m2]
750'000
500'000

250'000

Datenquellen:
MNutzung der Gebaudeareale - GWR (2021), AV (2021), AGIS (2020),
Landwirtschaftiiche Nutzfiachen (2021)

i - AV (2021), RS (2019-2022)

Anmeskung zum Anteil der
Die Bodenversiegelung durch das Gebaudeared (AY, SWISSIMAGE
RS) betréigt 1% und die versiegelten Verkehrsflachen (AV) 2.7% der
gesamten ganzjdhrig bewirtschafteten Lancwirtschaftszone in den
FProjektregionen. Als Referenz sind geméss der Arealstatistik 5% und
niach EEA (2020) 2.% der gesamten Landesfiiche versiegalt.

2% - 3%
=% - 4%
B <

05.09.2024
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Moglicher Einsatz der Indikatoren aus BAB-Monitoring

BAB

» Monitoring BAB als Erganzung und Einordnung der Berichterstattung zu den RPG2
Stabilisierungszielen

— Ubersicht der Nutzung aller Gebaude
— Luckenlose Erfassung der Bodenversiegelung bei Gebaudearealen
— Periodizitat von 6 Jahren fur vergleichbare Auswertungen aufgrund der Orthophotos

» Grundlage fur kantonale Raumentwicklungsstrategien und landwirtschaftliche Planung

— Grundlage fur Richtplanung
— Ubersicht der landwirtschaftlichen Infrastrukturen fiir Entwicklungsprozess im landlichen Raum

» Indikatoren fur Raum- und Landschaftsbeobachtung
— Allenfalls Aufnahme von Indikatoren in LABES

05.09.2024 28



Fazit

BAB

* Nutzungen konnen durch Kombination von GWR, AV-Daten, landwirtschaftliche
Bewirtschaftungseinheiten und Orthofotos schweizweit ermittelt werden

 Bodenversiegelung durch Gebaudeareal kann mit Fernerkundungs- und AV-Daten schweizweit
akkurat bestimmt werden

» Indikatoren beschreiben raumtypologische und regionale Unterschiede

» Berechnungsansatze sind mit Unsicherheiten behaftet

05.09.2024 29



ETH:-urich

Prof. Dr. Adrienne Grét-Regamey
Dr. Ulrike Wissen Hayek

Andreas Moser

gret@ethz.ch; ulrike.wissen@ethz.ch; moserandreas@ethz.ch

ETH Zurich

Planung von Landschaft und Urbanen Systemen
Stefano-Franscini-Platz 5

8093 Zurich, Schweiz

www.plus.ethz.ch

Projektwebseite und Bericht:
www.bab-monitoring.ethz.ch

www.bab-monitoring.ethz.ch/downloads/ETHZ Monitoring BAB Empfehlungen.pdf

BAB

Interkantonal koordiniertes
Monitoring Bauen ausserhalb
Bauzonen

PLUS
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