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Die jungen Baume von heute sind der Wald
von morgen

Welche Bdume sollen in den néchsten Jahrzehnten in unseren Waldern wachsen?
Wie kénnen sie Hitze und Trockenheit kommender Klimaveranderungen Uberstehen?
Die nun abgeschlossene Bodenkartierung des Kantons Ziirich gibt Antwort (Sei-
te 5 und Seite 9). Denn ein Baum muss zuallererst zu seinem Standort und dem dort
vorhandenen Boden passen!

Wahrend der eine Boden mehr und ldnger Wasser speichert, tiefgriindiger ist und
heute zu vielen Baumarten passt, bieten andere Béden schlechtere Wachstums-
bedingungen, mit denen weniger Baumarten zurechtkommen - vor allem, wenn
das Wasser knapp wird. Mit sich &ndernden Klimabedingungen wird dies von gros-
ser Bedeutung sein.

Die Zusammensetzung der Wélder bestimmt auch, welche Tierarten dort gedeihen.
Das Monitoring des seltenen Mittelspechts zeigt: Wo mehr Eichen wachsen, gibt
es auch mehr Brutpaare (Seite 13). So haben das Eichenférderungsprogramm und
der naturnahe Waldbau der letzten Jahre die Biodiversitat gestarkt.

Mehr Biodiversitat will ebenso das kantonale Projekt «Vielfaltige Ziircher Gewdés-
ser» bewirken (Seite 19). Mit Férdergeldern und Beratung unterstitzt es Aufwer-
tungsprojekte von Gemeinden und Privaten etc. und soll so der Revitalisierung
Schwung verleihen.

Auch bei allen eigenen Immobilien meint es der Kanton ernst und férdert die Bio-
diversitat. Seine neue «Richtlinie naturnahe Pflege der Griin- und Freiflachen» gibt
klare, verbindliche Vorgaben. Diese empfiehlt er auch den Zircher Gemeinden und
Stadten (Seite 17).

Die beiden letzten Artikel im vorliegenden Heft zeigen, wie sich im Kanton einerseits
die installierte Fléche an Photovoltaik entwickelt hat und wo andererseits die
weiteren Potenziale liegen (Seite 37 und 39).

Mit der Sonnenenergie und ihrem Beitrag zum Netto-Null-Ziel schliesst sich der Kreis
wieder zum Klimawandel, zum Baumepflanzen sowie zum vorausschauenden Han-
deln. Sei es fliir den Wald, flr die Biodiversitét oder flirs Klima: Wir brauchen keinen
Blick in die Glaskugel. Wir haben die Grundlagen, um bereits heute wichtige Weichen
fur die Zukunft zu stellen.

Ich wiinsche lhnen das Beste flir das neue Jahr — und tber den Jahreswechsel Zeit
flr viele gute Ideen.

Herzlich
Isabel Flynn
.'//'
e —
Redaktorin /

Zircher Umweltpraxis und Raumentwicklung (ZUP)
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Sara Kiinzli wird neue Amtschefin
des ARE

Der Regierungsrat hat Sara Kinzli, der-
zeitige Leiterin der Abteilung Recht und
Verfahren und stellvertretende Amtsche-
fin, zur neuen Chefin des Amts fiir Raum-
entwicklung (ARE) ernannt. Sie folgt per
1.6.2024 auf Wilhelm Natrup, der seit
2009 das Amt geleitet und modernisiert
hat. Benjamin Meyer, Leiter der Abteilung
Raumplanung, tGbernimmt im Zuge der
Neuausrichtung der Amtsleitung die
Funktion des Kantonsplaners.

www.zh.ch/bd

Volldigitales baurechtliches
Verfahren iiber die Plattform
«eBaugesucheZH

Der Kanton Zirich wird den Baubeuwiilli-
gungsprozess vollstédndig digitalisieren.
Der Kantonsrat hat die entsprechende
Vorlage zur Anderung des Planungs- und
Baugesetzes (PBG) «Vollstandig elektro-
nisches baurechtliches Verfahren» im
Oktober 2023 genehmigt.

Der elektronische Baubewilligungspro-
zess Uber die Plattform «eBaugesu-
cheZH» ist bereits in 52 Stadten und Ge-
meinden erfolgreich eingefihrt. Alle
Stadte und Gemeinden sind nun ver-
pflichtet, innerhalb einer Ubergangsfrist
von drei Jahren ab Inkrafttreten der neu-
en Gesetzesgrundlage auf das volldigita-
le Bewilligungsverfahren umzustellen.

www.zh.ch/ebaugesuche — Leitfaden fiir
Bauamter mit Tipps und Empfehlungen.

Anderung LSV im Bereich
Warmepumpen
Mit der Revision der La&rmschutzverord-
nung (LSV) wird der Umgang mit Vorsor-
gemassnahmen beim Einbau und Betrieb
von Warmepumpen (WP) fir Projektieren-
de, Bauherrschaften, Behdérden und Ge-
richte vereinheitlicht und vereinfacht. Da-
mit wird die Rechtssicherheit gestarkt und
der energetisch erwlinschte Umstieg von
Ol- und Gasheizungen zu WP erleichtert.
Mit der Revision wird gleichzeitig auch die
Motion 22.3388 der Umweltkommission
des Nationalrats umgesetzt.
www.bauen-im-laerm.ch, www.zh.ch/laerm

Leuchtstofflampen sind Geschichte
Seit September ist es wegen des ent-
haltenen Quecksilbers nicht mehr er-
laubt, Leuchtstofflampen in den Han-
del zu bringen. Die Lésung: Ersatz durch
energieeffiziente LED-Leuchtmittel, der
Austausch durch eine neue LED-Sys-
temleuchte oder eine umfassende Be-
leuchtungssanierung mit zusétzlichen
Energie- und Kosteneinsparungen.
www.ekz.ch

www.zh.ch/umweltpraxis

Verordnung Schutz vor NIS
angepasst
Der Bundesrat hat im September 2023
Anpassungen an der Verordnung Uber
den Schutz vor nichtionisierender Strah-
lung (NISV) genehmigt und den Schutz
gestarkt, indem in der NISV eine Melde-
pflicht fir Mobilfunkanlagen eingefiihrt
wird, das BAKOM die gemeldeten Daten
in der Antennendatenbank erfasst und
den Kantonen zur Kontrolle der Anlagen
zur Verfigung stellt.

www.bafu.admin.ch

Schweiz fithrt USB-C als einheit-
lichen Ladestandard ein
Dank der revidierten Verordnung Uber
Fernmeldeanlagen (FAV) kénnen Konsu-
mentinnen und Konsumenten neu ab
2024 dasselbe Ladenetzteil flir mehrere
Gerate verschiedener Hersteller nutzen:
USB-C wird in der Schweiz zur Standard-
ladelésung. Dies nlitzt auch der Ressour-
ceneffizienz.

www.admin.ch

Export von CO, zur Speicherung
im Meeresboden
Der Bundesrat hat im November 2023 be-
schlossen, die Anderung von 2009 des
Londoner Protokolls zu ratifizieren. Ab
2024 ist es moglich, CO, zur Speicherung
im Meeresboden ins Ausland zu exportie-
ren.

www.admin.ch

Praventive Wolfsrudelregulierung
Der Bundesrat hat im November 2023
eine Anpassung der Jagdverordnung gut-
geheissen. Seit dem 1. Dezember 2023
ist nun unter klar definierten Bedingun-
gen die praventive Regulierung von
Wolfsrudeln zur Verhitung zuklnftiger
Schaden erlaubt.
www.admin.ch

Anpassung

der Immissionsgrenzwerte

Die Eidgendssische Kommission fur Luft-
hygiene (EKL) empfiehlt fir die Schad-
stoffe SO,, NO,, CO, O3, PM10 und PM2.5
die Anpassung der Luftreinhalteverord-
nung (LRV) unter Berlicksichtigung der
WHO-Richtwerte und damit eine Sen-
kung bzw. Ergénzung der IGW.

www.admin.ch

Bessere Forderbedingungen fiir
Pilot- und Demonstrationsprojekte
Eine Anderung von Artikel 53 des Ener-
giegesetzes wird per 1. Januar 2024 vor-
zeitig in Kraft gesetzt und verbessert die
Férderbedingungen fir Pilot- und De-
monstrationsprojekte.
www.admin.ch

Der Baudirektor meint ...
... etwas weniger Larm
um Tempo 30

Regierungsrat Martin Neukom,
Baudirektor

Ob in W&adenswil, Horgen, Wetzikon
oder Kisnacht, ob in Kloten, Flaach
oder Maur: In all diesen Orten gibt es
aktuell kantonale Strassen- oder Larm-
sanierungsprojekte, bei denen auf
Hauptverbindungsstrassen Tempo 30
geplant ist. Die Diskussionen und Aus-
serungen dazu sind teilweise heftig. Die
einen fuhlen sich schikaniert und aus-
gebremst. Und die anderen pochen auf
Larmschutz und sichere Schulwege
durch die flachendeckende Einflihrung
von Tempo 30.

Ich pladiere — gerade in solch emotio-
nalen Debatten — fir etwas mehr Sach-
lichkeit. Die Einflhrung von Tempo 30
auf Hauptverkehrsachsen basiert im-
mer auf Verkehrs- und Larmgutachten
und teilweise auch auf dem Wunsch der
Stadte und Gemeinden. Jeder Fall wird
einzeln beurteilt. Fakt ist, dass die
schweizweit glltige La&rmschutzverord-
nung und die damit verbundene Recht-
sprechung verlangen, dass der Stras-
senlarm an seiner Quelle bekampft
werden muss. Wenn ein larmarmer Be-
lag nicht ausreicht, um die Larmgrenz-
werte zu unterschreiten, dann wird
Tempo 30 zum Thema. Die politische
Frage bei Tempo 30 ist eine Frage der
Gewichtung von Interessen. Es stehen
auf der einen Seite der Schutz der An-
wohnenden vor gesundheitsschadi-
genden Larmbelastungen, die Attrakti-
vitdt von Ortszentren und die Reduk-
tion schwerer Unfélle und auf der
anderen Seite das rasche Vorwaérts-
kommen von Verkehrsteilnehmenden.
Je nachdem, was hdher gewichtet
wird, fallt die Entscheidung anders aus.
Daraus sollte kein Glaubenskrieg kons-
truiert werden.
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Bodenkarten
fur den Wald
der Zukunft

Fiir zehn Prozent der
Zurcher Walder sind seit
diesem Jahr detaillierte
Bodenkarten verfiigbar.
Visualisierungen zur
Wasserverfiigbarkeit und
Bodenversauerung helfen
Anwenderinnen und Anwen-
dern bei der Interpretation
und Nutzung der erhobenen
Bodeninformationen.

Andreas Gubler,

Leiter Sektion Bodenliberwachung
Fachstelle Bodenschutz

Telefon 043 259 31 29
andreas.gubler@bd.zh.ch
www.zh.ch/boden

Nathalie Barengo, Kreisforstmeisterin
Abteilung Wald

Telefon 043 257 98 35
nathalie.barengo@bd.zh.ch
www.zh.ch/wald

ALN
Baudirektion Kanton Zirich

— Artikel «Bodengestltzte Baumartenwahl
im Klimawandel», Seite 9

— Bodeninformationen und Boden-
Uberwachung: www.zh.ch/boden

— maps.zh.ch — Bodenkarte — Karte
Wasserspeichervermdgen und Karte
Versauerungszustand

— Schlussbericht Waldbodenkartierung:
www.zh.ch/boden — Zustand der
ZUrcher Béden

— Artikel «\Waldbodenkarten weisen
versauerte Bdéden aus», ZUP 84, 2016

www.zh.ch/umweltpraxis

Der Boden - samt seinem Aufbau und seinen Eigenschaften —
ist zentral fir das gesamte Walddkosystem.
Quelle: Frangois Schnider/FaBo

Ein Waldspaziergang ist ein Erlebnis fur
die Sinne. Die Ruhe und die mystische At-
mosphére, die kiihle Waldluft auf der Haut
und das Knirschen des Bodens unter den
Flssen. Oft wird einem dabei viel zu we-
nig bewusst, dass der Boden nicht nur
der Untergrund ist, auf dem Mensch und
Baume stehen.

Universum Boden

Der Boden ist eine dusserst wichtige Le-
bensgrundlage. Ein eigenes dreidimensi-
onales Universum. Verschiedene Tiere,
Pflanzen, Pilze, Bakterien und andere Mi-
kroorganismen leben in oder auf dem Bo-
den. Der Boden ist entscheidend daflr,
welcher Baum darauf wéchst und wie er
ihn durchwurzeln kann. Neben Licht sind

N&hrstoffe und Wasser notwendig, damit
Baume wachsen kdnnen.

Wie aber ist der Boden aufgebaut? Wie
méchtig sind seine Schichten? Und wel-
che Eigenschaften haben diese? Der
Waldboden gibt diese Informationen nicht
einfach so preis. Es ist aber mdglich, die-
se Geheimnisse zu liften und diese Infor-
mationen zum Wohl des Waldes zu nutzen.

Bodenkarten online verfiigbar

Bodenkarten geben einen Einblick in die
Beschaffenheit und Eigenschaften der
Boéden. Das WebGIS-Portal des Kantons
Zirich bietet flachenhafte Bodeninfor-
mationen fir die gesamte Landwirt-
schaftsflache und - seit diesem Jahr — fiir
zehn Prozent der Waldbdden (Zusatzinfo
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http://www.zh.ch/boden
https://maps.zh.ch/?topic=BoKaZH
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https://www.zh.ch/content/dam/zhweb/bilder-dokumente/themen/umwelt-tiere/umweltschutz/zuercher-umweltpraxis-zup/2016/84/ZUP084_2016_A0040_bodenkartierung.pdf
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unten). Die erarbeiteten Bodenkarten ge-
ben nicht nur Auskunft zu den Boden-
eigenschaften, sie erlauben auch Aussa-
gen zu Bodenfunktionen. So lassen sich
beispielsweise die Belastbarkeit, der Was-
serhaushalt oder der Versauerungszu-
stand des Bodens rdumlich visualisieren.
Diese Informationen kénnen fur die Bewirt-
schaftung und Planung des Waldes ge-
nutzt werden. Die Fachstelle Bodenschutz
und die Abteilung Wald arbeiten gemein-
sam an entsprechenden Auswertungen
und Kartenprodukten, um die Daten der
Waldbodenkartierung nutzbar zu machen.

Bodenversauerung als natiirlicher
Vorgang ...

Durch Niederschldge und Ausscheidun-
gen von Pflanzen, Mikroorganismen und
Tieren gelangt natirlicherweise Saure in
den Boden und fuhrt zu einer langsamen,
aber stetigen Versauerung. Dabei verliert
der Boden einerseits Nahrstoffe wie Kalzi-
um, Kalium und Magnesium, andererseits
setzt er vermehrt toxische Aluminium-
kationen frei. Durch das unausgeglichene
N&hrstoffangebot und das saurere Milieu
gedeihen Bodenlebewesen und Pflanzen
schlechter, was sich wiederum auf die
Nahrstoffverfugbarkeit, die Bodenstruktur
und den Wasserhaushalt auswirkt.

... und durch den Menschen
beschleunigt

Seit der industriellen Revolution flihren
zusatzliche, vom Menschen verursachte
Eintrége von Stickstoff- und Schwefelver-
bindungen zu einer deutlichen Beschleu-
nigung der Versauerungsprozesse. Emis-
sionen aus Industrie, Verkehr, Landwirt-
schaft und privaten Feuerungen gelangen
Uber die Luft flaichendeckend in den Bo-
den. Das Problem des sauren Regens
wurde der breiten Offentlichkeit in den
1980er-Jahren erstmals bewusst. Dank
verschiedener Massnahmen, vor allem
zur Luftreinhaltung, nahm die Belastung
mit Schwefeloxiden inzwischen deutlich
ab. Die Immissionen von Stickoxiden und
Ammoniak sind ebenfalls ricklaufig, aber
nach wie vor (zu) hoch.

Versauerung als Ausléser

fiir die Kartierung

Resultate der Kantonalen Bodenuberwa-
chung (KaBo) zeigten, dass ein betrécht-
licher Teil der Zircher Waldbdden von
einer starken Versauerung betroffen sein
dirfte, daher wurden ab 2013 die am
stérksten betroffenen Gebiete boden-
kundlich kartiert (Zusatzinfo unten). Die
Bodenversauerung wurde anhand dreier
Zielgréssen beurteilt: Tiefe der Kalkgren-

Die Ziircher Waldbodenkartierung

Von 2013 bis 2022 liess der Kanton 4800
Hektaren — rund zehn Prozent seiner
Waldflache — bodenkundlich kartieren.
Prioritar kartiert wurden jene Gebiete,
welche am starksten von der Bodenver-
sauerung betroffen sind. Die Bodenkarte
ist auf dem WebGIS-Portal des Kantons
Zurich verfligbar (www.maps.zh.ch). Des
Weiteren werden Auswertungen und Vi-
sualisierungen zu spezifischen Themen
publiziert. Ebenfalls ersichtlich sind die
Standorte der Bodenprofile inklusive Fo-
tos, Profilbeschreibung und Messwer-
ten.

Es wurde eine attributbasierte Kartierung
durchgefiihrt, das bedeutet: Die Kartie-
renden grenzten im Feld moglichst ein-
heitliche Flachen ab und erhoben jeweils
einen standardisierten Datensatz an Bo-
denattributen, der die Flache repréasen-
tiert. Als methodische Grundlage diente
die Solothurner Kartieranleitung von
2008, angepasst an die Fragestellungen
der Zurcher Waldbodenkartierung. Ent-
sprechende Modifikationen wurden in
Vorprojekten erarbeitet und in techni-
schen Merkblattern festgehalten. Wichti-
ge Unterschiede zu anderen Bodenkar-
tierungen sind:

www.zh.ch/umweltpraxis

— die Verwendung eines Drei-Schichten-
Modells: In den Profilen und Bohrun-
gen wurden drei Bodenschichten un-
terschieden, bezeichnet als Oberbo-
den, Unterboden 1 und 2. Im Vergleich
zum haufiger verwendeten Zwei-
Schichten-Modell kénnen damit Un-
terschiede im Unterboden besser er-
fasst werden.

— die Erfassung tiefer Bodenschichten:
Bei rund einem Drittel der Kartierboh-
rungen wurde mit verldngerbaren
Hohlmeisselbohrern  Bodenmaterial
bis 180 Zentimeter Tiefe entnommen.

— die umfangreiche Laboranalytik inklu-
sive Analyse des Bodenmaterials aus
den Handbohrungen: Dank Laborana-
lysen von pH-Wert, Humusgehalt und
Kationenaustauschkapazitat sind ver-
I&ssliche und konsistente Messdaten
verflgbar. Selbst fir die Handbohrun-
gen, bei welchen meist nur wenig Bo-
denmaterial anfallt, wurden Laborana-
lysen durchgefiihrt. Dabei war auch
Kreativitat gefragt. Bei Proben mit we-
nig Material wurde die Erde nicht wie
sonst Ublich getrocknet und gesiebt,
der pH-Wert wurde direkt am feldfri-
schen Bodenmaterial gemessen.

ze, Sduregrad (pH-Wert) und Basensatti-
gung des Bodens. Letztere beschreibt
den Anteil der sogenannten Basenkatio-
nen Kalzium, Magnesium, Kalium und Na-
trium an der gesamten Austauschkapazi-
tat. Die Austauschkapazitéat gibt wieder-
um Auskunft Uber die Fahigkeit des
Bodens, negativ oder positiv geladene
Teilchen im Boden auszutauschen, und
ist somit entscheidend fiir das N&hrstoff-
angebot des Bodens.

Uber die Zeit nimmt die Basenséttigung
zunachst in den oberen Schichten des
Bodens ab, danach auch in den tieferen
Schichten, bis schliesslich tUber die ge-
samte Bodentiefe nur noch eine geringe
Basensattigung vorherrscht. Das Gedei-
hen der Waldbdume h&ngt weniger vom
Sauregrad an sich ab, sondern vielmehr
von den N&hrstoffverhéltnissen. Je héher
der Anteil der Basenkationen und je gerin-
ger der Anteil der Saurekationen Alumini-
um, Eisen, Mangan und Protonen, desto
besser ist dies flur die Baumernahrung.

Den Versauerungszustand
beurteilen

Die Basenséttigungstypen nach Kaélling
(Tabelle und Grafik Seite 7) reprasentieren
Stadien zunehmender Versauerung vom
Typ 1 (nicht versauert) bis Typ 5 (sehr
stark versauert). Die profilumfassende
Betrachtung erlaubt eine detailliertere Be-
urteilung des Versauerungszustands im
Vergleich zu anderen Indikatoren. Aller-
dings sind die Standardmethoden zur
Messung der Basenséttigung teuer und
aufwendig. Im Rahmen der Waldboden-
kartierung konnte jedoch gezeigt werden,
dass sich diese Messgrosse auch aus
wesentlich glinstigeren Nahrstoffuntersu-
chungen mit der sogenannten AAE10-
Methode bestimmen lassen.

Der Basensattigungstyp zeigt den gegen-
wértigen Versauerungszustand des Bo-
dens und gibt damit gleichzeitig einen
Hinweis zur Empfindlichkeit gegenlber
zuklinftigen S&aureeintragen: Bei Bbéden
mit Typ 1 besteht in der Regel keine Ge-
fahrdung, fur alle anderen Kategorien
muss mit verschiedenen unerwiinschten
Entwicklungen gerechnet werden (Tabel-
le Seite 7). Anhand dieser Klassierung
wurde die Empfindlichkeit fir alle kartier-
ten Waldbdden abgeschétzt und darge-
stellt.

Wie schnell die beschriebenen Entwick-
lungen effektiv voranschreiten, kann von
Boden zu Boden sehrunterschiedlich sein.
Neben der Hohe der S&ureeintrage spielt
beispielsweise die totale Austauschkapa-
zitat eine Rolle. Denn je geringer die Aus-
tauschkapazitat, desto schneller schreitet
die Versauerung voran. Im Gegensatz zum
Basensattigungstyp liegen diese Informa-
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tionen allerdings nicht flachenhaft fir die
kartierten Waldbéden vor.

Versauerungsempfindlichkeit
variiert raumlich

Messungen und Modellierungen zeigen
nach wie vor grossflachig zu hohe Eintréa-
ge von Stickstoffverbindungen Uber die
Luft: Diese Uberschritten im Jahr 2010
bei mehr als 90 Prozent der Schweizer
Walddkosysteme die maximal tolerierba-
ren Eintrage (sog. Critical Loads). Lokale
Emissionsquellen, beispielsweise land-
wirtschaftliche Bauten, kdnnen die bereits
hohen Eintrage kleinrdumig weiter in die
Hoéhe treiben und die Gefahrdung emp-

Klassierung basierend

findlicher Waldbkosysteme verscharfen.
Damit ist die Walderhaltung zumindest
qualitativ in Frage gestellt, was den Be-
stimmungen des Waldgesetzes (WaG, SR
921.0) widerspricht. Die aus solchen
Quellen resultierenden Immissionen sind
aus rechtlicher Sicht nicht zulédssig. Im
Rahmen von Bewilligungsverfahren muss
deshalb durch geeignete Auflagen wie
Standortverschiebung oder Abluftreini-
gung sichergestellt werden, dass die
Belastung der sensiblen Waldstandorte
nicht weiter zunimmt.

Gradient der Basensattigung

Mit Bodendaten die
Wasserverfiigbarkeit schitzen ...
Je nach Standort finden Bd&ume sehr un-
terschiedliche Lebensbedingungen vor.
Angesichts des Klimawandels — erwartet
werden héhere Temperaturen und trocke-
nere Sommer — spielt hierbei der Wasser-
haushalt des Bodens eine Schliisselrolle.
Wieviel Wasser vermag der Boden zu
speichern? Und welcher Anteil davon ist
flr die Pflanzen verfliigbar? Wie trocken-
resistent sind die vorhandenen Baume?
Von diesen Faktoren hangt ab, wie gut der
Wald langere Trockenphasen Ubersteht.
Der Wasservorratsindikator (WVI) stellt
das Wasserangebot des Bodens dar

Gefahrdungen bei weiteren

auf Basensattigungstypen

im Boden

Saureeintragen

1: Sehr basenreich, nicht versauert

Uber die gesamte Bodentiefe gleich-
massig hohe Basensattigung >80 %,
in der Regel >95%

In der Regel keine unmittelbare
Geféhrdung

2: Basenreich, leicht versauert

Leichte Versauerung im Oberboden;
die Basensattigung betragt minimal
rund 30%, liegt aber meist Uber
50 %; in den tieferen Lagen des Un-
terbodens liegt die Basenséttigung
Uber 95 %

Abnahme pH-Wert méglich

3: Mittelbasisch, fortgeschrittene
Versauerung

In den oberen Lagen des Unter-
bodens liegt die Basenséattigung
unter 30 % und steigt auch in seinen

Abnahme pH-Wert und
Basenséattigung wahrscheinlich

tieferen Lagen nicht tber 80 %.

4 bis 5: Basenarmbis sehrbasenarm, Tiefreichende Bodenversauerung bei
geringer Basenséttigung Uber die
gesamte Bodentiefe oder weite Teile

stark bis sehr stark versauert®

davon

Aluminiumtoxizitdt und weitere Ab-
nahme der Basenséttigung wahr-
scheinlich, keine oder nur noch gerin-
ge Abnahme pH-Wert

3 bis 5: Aufgrund der Datenlage nicht Oberboden mittel bis stark versauert
exakt eingrenzbar, aber mind. (analog Typ 3, 4 oder 5); Zustand des

Typ 3 oder stérker versauert* Unterbodens unbekannt

* Je nach Datenlage kénnen Flachen nur auf 2 oder 3 Typen eingegrenzt werden

Je nach aktuellem Zustand weitere
Abnahme des pH-Werts und/oder
der Basenséttigung sowie Alumini-
umtoxizitat wahrscheinlich

Die Daten aus der Waldbodenkartierung erlaubten eine Kategorisierung der kartierten Flachen in finf Klassen. Diese geben
einen Hinweis zum Versauerungszustand des Bodens sowie zu mdglichen Folgen weiterer Sdureeintrage.
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Die Basensattigungstypen nach Kélling zeigen charakteristische Tiefenprofile flr die Basenséattigung und widerspiegeln
verschiedene Stadien der Bodenversauerung. Bei Béden mit Typ 1 besteht fir die Baume in der Regel keine Gefahrdung,
bei den Typen 2 und 3 kann mangelhafte Erndhrung hingegen nicht ausgeschlossen werden, die Anfalligkeit der Baume
auf Sturm ist erhoht. Bei den Typen 4 und 5 ist die Nahrstoffversorgung mangelhaft, mégliche Folgen sind zum Beispiel.
reduziertes Wurzelwachstum, gehemmtes Wachstum und wiederum Anfalligkeit auf Sturm.

www.zh.ch/umweltpraxis

Quelle: FaBo
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in Trockenphasen versorgen kann. Im Bild: Kartenausschnitt Wasserspeichervermégen Waldbéden.
Quelle: FaBo

(Karte oben). Der Indikator klassiert die
Boden von 1 (sehr rasch austrocknende
Boden) bis 9 (Bdéden mit sehr grossem
Wasservorrat). Die Methode wurde im Rah-
men des Pilotprojekts «Bodengestitzte
Baumartenwahl» entwickelt (Artikel «Bo-
dengestiitzte Baumartenwahl im Klima-
wandel», Seite 9).

Fur den WVI wird die Machtigkeit (Dicke)
der vorhandenen Bodenschichten und
deren Eigenschaften bericksichtigt. An-
hand der Kérnung (d.h. den Anteilen von
Ton-, Schluff- und Sandpartikeln) und
dem Steingehalt wird abgeschétzt, wie
viel pflanzenverfiigbares Wasser in jeder
Schicht vorhanden ist. Allerdings ist das
Bodenwasser fir Pflanzen unterschied-
lich leicht verfugbar. Je nach Boden-
eigenschaften wird der Wasservorrat
daher schneller oder langsamer aufge-
braucht. Dies wird bei der Berechnung
des WVI ebenfalls berlicksichtigt.

Am Ende resultiert eine grobe Schétzung,
wie lange der Boden die Pflanzen bei Tro-
ckenheit versorgen kann. Bei Béden der
WVI-Klasse 1 reicht der Wasservorrat fur
maximal 10 Tage, bei Klasse 9 hingegen fur
mindestens 80 Tage. Eine Sonderstellung
nehmen Boden ein, welche durch Grund-
oder Hangwasser geprégt sind. Hier ist das
Speichervermégen sekundar, da der Boden
laufend mit neuem Wasser versorgt wird.

www.zh.ch/umweltpraxis

... um die richtigen Baume

zu pflanzen

Waldbauliche Entscheidungen wirken
sich auf eine lange Frist aus und sollten
daher mit Weitsicht in die noch ungewis-
se Zukunft geféllt werden. Herausfor-
dernd ist dies speziell fur die Verjun-
gungsplanung und Bestandsbegriindung.
Der WVI ist ein wichtiger Aspekt flr eine
standortgerechte Baumartenwahl. Jede
Baumart hat spezifische Anspriiche an ih-
ren Lebensraum. Einige Baumarten sind
sehr trockenheitstolerant, andere reagie-
ren sehr empfindlich auf Trockenstress.
Der Vergleich der Anspriiche der Bdume
(Nachfrage) mit dem WVI (Angebot des
Bodens) erlaubt es, die geeigneten Baum-
arten zu finden — natirlich unter Bertck-
sichtigung der weiteren Standortbedin-
gungen. Im Pilotprojekt «Bodengesttitzte
Baumartenwahl» wurde auch mit Szena-
rien gearbeitet. Diese berUcksichtigten,
wie sich der WVI der betrachteten Wald-
béden bei unterschiedlichen Klimaszena-
rien zukUnftig verandern wird und wie sich
das auf die Eignung dieser Standorte fur
die einzelnen Baumarten auswirkt.

Daten fiir alle Boden als Fernziel

Die beiden Kartenprodukte zum Versau-
erungszustand und zum Wasserhaushalt
des Bodens - beides entscheidende Fak-

toren fUr das Pflanzenwachstum — zeigen
das Potenzial der Daten aus Bodenkar-
tierungen. Solche Erhebungen sind auf-
wendig, daher ist es umso wichtiger, die
Daten moglichst vielfaltig zu nutzen. Die
pedologischen Informationen der eigent-
lichen Bodenkarte, welche die Herzen
vieler Bodenkundlerinnen und -kundler
hdher schlagen lassen, missen fir még-
liche Anwendende in der Forstwirtschaft,
der Verwaltung und anderen Bereichen
Ubersetzt und greifbar gemacht werden,
damit sie auch genutzt werden. Weite-
re Visualisierungen werden gegenwaértig
diskutiert, beispielsweise zu Befahrbar-
keit und Verdichtungsempfindlichkeit der
Waldbdden.

Schweizweit ist die Datenlage fur Wald-
béden nach wie vor dinn. Neben dem
Kanton Zirich hat einzig der Kanton So-
lothurn nennenswerte Flachen an Wald-
béden kartiert. Die Erhebung flachen-
hafter Informationen fir Waldbdden soll-
te daher unbedingt weiter vorangetrieben
werden —dies ist auch ein Ziel der geplan-
ten schweizweiten Bodenkartierung. Der-
einst sollen die Eigenschaften aller Béden
in der Schweiz einheitlich erfasst sein —
ein Generationenprojekt mit einem ent-
sprechend langen Zeithorizont.
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Bodenge-

stiitzte Baum-

artenwahl im
Klimawandel

Welche Baume sollen in den
kommenden Jahrzehnten in
den Ziircher Wildern gedei-
hen? Gefragt sind Baum-
arten, die zu den Boden-
eigenschaften passen und
der Dynamik der Klima-
anderung gewachsen sind.
Neue, detaillierte Boden-
kartierungen helfen bei der
entsprechenden wald-
baulichen Planung.

Autoren:
Franz Borer, Borer Bodenexpertisen,
Derendingen, francobo@solnet.ch

Marianne Knecht, Teresa Steinert, Ambio,
Angewandte Umweltwissenschaften,
Zlrich

Kontakt:

Nathalie Barengo, Kreisforstmeisterin
Abteilung Wald

ALN

Telefon 043 257 98 35
nathalie.barengo@bd.zh.ch
www.zh.ch/wald

— Artikel «Bodenkarten flir Wald der
Zukunft», Seite 5

— Artikel «Heute schon das rechte Holz flr
morgen bereitstellen», ZUP99, 2021

www.zh.ch/umweltpraxis

Fir ein gutes Gedeihen missen die Bodeneigenschaften zu den Bedurfnissen eines
Baums passen. Wéahrend Eichen (links) ziemlich trockenheitsresistent sind, benétigen
Buchenmischwalder (Mitte) Bdden, die viel Wasser speichern, und kénnten daher in
kommenden Jahrzehnten vielerorts der Vergangenheit angehdren.

Quelle: I. Flynn (links, Mitte), Marianne Knecht (rechts)

Die Baumartenwahl in Zeiten des Klima-
wandels ist eine grosse Herausforderung
fur die waldbaulichen Planerinnen und
Planer. Das gilt besonders bei der Verjin-
gungsplanung und der Bestandsbegrin-
dung. Steigende Temperaturen und der
sich abzeichnende Wassermangel fiihren
bei den Baumen zu Stress. Die Quantifi-
zierung des Wasserangebots wahrend
der Vegetationsperiode wird so zu einer
entscheidenden Grosse, um bei sich an-
dernden Klimabedingungen die am bes-
ten geeigneten Baumarten auszuwéahlen.

Standorttaugliche Baumarten
finden

Diese schwierige Aufgabe kann geldst
werden, wenn das Zusammenspiel von
Baumen und Umwelt ahnlich dem be-
kannten Konzept von «Angebot und
Nachfrage» betrachtet wird: Die beschrei-
benden Attribute zu Boden und Klima
werden als Angebotsgréssen den An-
sprichen der verschiedenen Baumarten -
ausgedriickt in Form einer Nachfrage —
gegenibergestellt. Bei Ubereinstimmung
von Angebot und Nachfrage gelten die je-
weiligen Baumarten als standorttauglich.
Dieser L6sungsansatz wurde im Rahmen
eines Pilotprojekts 2022 im Auftrag der
Abteilung Wald des Kantons Zurich unter-
sucht. Anschliessend wurden operative
Instrumente zur bodengestitzten Baum-
artenwahl erarbeitet.

Das Angebot des Bodens ...

Der Boden, der den ganzen potenziellen
Wurzelraum umfasst, entspricht zu einem
grossen Teil dem, was als Standort be-
zeichnet wird. Viele Auspragungen und
Eigenschaften des Bodens sind weitge-
hend konstant. Der Bodenwasserhaus-
halt eines Standorts unterliegt jedoch den
unterschiedlichsten Einflissen von Nie-
derschlag und Verdunstung, ist sehr vari-
abel und ein dusserst wichtiger, steuern-
der Faktor des Baumwachstums.

Mit der nun fertiggestellten Waldboden-
kartierung (Artikel «<Bodenkarten fir den
Wald der Zukunft», Seite 5) wird der Bo-
den vollumfénglich und detailliert in seiner
Funktion als Wurzelraum und als Ort der
Verankerung des Wurzelwerks, der Nahr-
stoffaufbereitung und -erschliessung so-
wie als Wasserreservoir beschrieben.
Dies erlaubt nicht nur qualitative, sondern
auch wichtige quantitative Aussagen und
Berechnungen.

Ein Kernpunkt dieses methodischen An-
satzes ist die Diskretisierung der Flache
beziehungsweise des Raums, also die
Aufteilung in eine bestimmte Zahl kleiner
Einheiten (Polygone) und der zugehdrigen
Daten. Detaillierte Bodeninformationen
bilden im Ubertragenen Sinn das Stand-
ortangebot bezliglich der Baumartenan-
spriche.

Weitere, nicht direkt mit den eigentlichen
Bodenattributen, aber mit dem Standort
verbundene Parameter sind die mittlere
Hoéhe jeder Polygonflache, die Exposition
und die Neigung.


https://www.zh.ch/content/dam/zhweb/bilder-dokumente/themen/umwelt-tiere/umweltschutz/zuercher-umweltpraxis-zup/2023/zup-107/zup107_2023_a2240_waldbodenkartierung.pdf
https://www.zh.ch/content/dam/zhweb/bilder-dokumente/themen/umwelt-tiere/umweltschutz/zuercher-umweltpraxis-zup/2023/zup-107/zup107_2023_a2240_waldbodenkartierung.pdf
http://www.zh.ch/content/dam/zhweb/bilder-dokumente/themen/umwelt-tiere/umweltschutz/zuercher-umweltpraxis-zup/2021/99/ZUP099_2021_A0022_Waldnutzung-Bauholz.pdf
http://www.zh.ch/content/dam/zhweb/bilder-dokumente/themen/umwelt-tiere/umweltschutz/zuercher-umweltpraxis-zup/2021/99/ZUP099_2021_A0022_Waldnutzung-Bauholz.pdf
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... allem voran der Bodenwasser-
haushalt

Die wichtigste Rolle fir ein optimales
Wachstum der Bdume spielt der Boden-
wasserhaushalt. Dies betrifft vor allem
das Wasserangebot aus dem Boden wéh-
rend des gesamten Vegetationsjahrs.
Hierfur kommt ein Wasservorratsindikator
(WVI) zur Anwendung. Dieser klassiert
das errechnete, physiologisch verwertba-
re maximale Wasserangebot im Wurzel-
raum unter Einbezug der nutzbaren Griin-
digkeit und der Bodenart. Dieses Wasser-
angebot steht dem Waldbestand nach
erfolgter Wassersattigung des Bodens im
Winter zu Beginn der Vegetationsperiode
zur Verfligung.

Standortanspriiche der Baum-
arten als Nachfrageparameter
Dem oben definierten Angebot des Bo-
dens fir eine kiinftige Bestockung steht
die Nachfrage der Baumarten an den

Klimaszenarien

Der Schweizer Bericht «Klima CH2018»
skizziert folgende Klimaszenarien:
Optimistisches Szenario: Konse-
quenter Klimaschutz, Ziele des Pariser
Klimaabkommens von 2015 werden er-
reicht (Bezeichnung RCP 2.6*). Tempe-
raturdnderung bis 2100 (bezogen auf
1981-2010): +1.2°C

Mittleres Szenario: Klimaschutz nur in
begrenztem Rahmen. Ziele des Pariser
Klimaabkommens von 2015 werden

Standort gegeniiber. Diese Anspriiche
wurden in einer breit angelegten Literatur-
recherche flir 33 Baumarten eruiert, stan-
dardisiert und geméss den oben genann-
ten Angebotsparametern attribuiert. Die
Informationen reichen vom Boden im
Waurzelraum tiber Wurzelcharakteristiken,
Okophysiologische Anspriiche, waldbau-
liche Aspekte bis hin zu Klima- und Ver-

Wasserhaushaltsgruppen (WHG) in einem Ausschnitt

vom Los Kyburg
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Eine differenzierte Beschreibung und Benennung der Bodentypen
(Bodenansprache) ermdglicht auch eine differenzierte Wahl der geeigneten

Baumarten (Kartenausschnitt Kyburg).
Quelle: www.maps.zh.ch/FaBo
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nicht erreicht (Bezeichnung RCP 4.5%).
Temperaturédnderung bis 2100 (bezogen
auf 1981-2010): +2.2°C
Worst-Case-Szenario: Keine Klima-
schutzmassnahmen.  Klimawirksame
Emissionen nehmen stetig zu und mit ih-
nen die Erwarmung (Bezeichnung RCP
8.5%). Temperaturanderung bis 2100 (be-
zogen auf 1981-2010): +4.5 °C

* Einwirkende Strahlung als Leistung/Flache
in W/m2.

breitungsmustern. Die Attributierung der
Baumartenanspriche erfolgte primar fir
den maximalen Toleranzbereich von
33 Baumarten.

Als wichtige baumartenspezifische Eigen-
schaft wurde im Rahmen dieses Projekts
zudem die Trockenheitsempfindlichkeits-
stufe (TES) eingefiihrt, die als Mass fir
den spezifischen Wasserbedarf dient und
den Grad der Wassernachfrage bestimmt.
Je grosser die Trockenheitsempfindlich-
keit, desto hoher der Wasserbedarf und
desto héher auch der nachgefragte Was-
servorratsindikator des Bodens.

Boden verschiedener
Wasserhaushaltsgruppen
(WHG)
Der Code fur die WHG ist der erste klei-
ne Buchstabe der dreistelligen Buch-
stabenkombination, die einen Boden-
typ in einer Bodenkarte beschreibt.
Zum Beispiel:
— aXX: normal durchlassig, sehr tief-
grindig
normal durchléssig, flachgrin-
dig und sehr flachgriindig
stauwasserbeeinflusst,
grundig
grund- oder hangwasserbe-
einflusst, ziemlich flachgriindig
— yXX: meist bis zur Oberflache poren-
geséttigt, flachgrindig und sehr
flachgrundig.

tief-
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Klimawandel als dynamische
Einflussgrosse

Der Klimawandel unterwirft die Baum-
artenwahl einer dynamisierten Betrach-
tungsweise. Entscheide, die auf eine Be-
sténdigkeit von einem Jahrhundert oder
mehr ausgerichtet sind, miissen sich neu

(A) Baumartenauswahl fiir das optimistische
Klimaszenario im Jahr 2085

Gelb: Flache mit standortsgerechtem
Grin: Flache ohne standortsgerechtes

Positionierungshilfe: Schwarzer Punkt
(®) am Rand des Texfeldes mit den
aufgeflihrten Baumarten zeigt jeweils
auf das dazugehdrige Polygon.

Baumarten

AZe Atlas-Zeder* FEi Flaum-Eiche REi Roteiche*
BHa Baum-Hasel* Foe Fohre SEi Stiel-Eiche

Bu Buche Hbu Hainbuche Ta Tanne

Bi  Birke Ka Kastanie TEi Trauben-Eiche
BUI Berg-Ulme KTa Kustentanne* TKi Traubenkirsche
Dou Douglasie* Lae Léarche WLi Winter-Linde
Es Esche LZe Libanon-Zeder*

* Nicht-einheimische Baumarten

an den drastischen Veranderungen des
Klimas orientieren. Fur die Abschatzung
zukUnftiger Wuchsbedingungen gelten
die vom Netzwerk des Bundes fiir Klima-
dienstleistungen (National Centre for Cli-
mate Services, NCCS) errechneten Kii-
maszenarien CH2018 mit den zugehori-
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Baumartenset

Baumartenset
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gen Daten (Zusatzinfo Seite 10). Am
Beispiel Kyburg (ZH) wird gezeigt, was die
obigen Uberlegungen konkret fir die
Baumartenwahl bedeutet (Karte unten).
Die verwendeten Klimadaten beziehen
sich auf die Klimagrossregion Ostschweiz
(CH-NE).

(B) Baumartenauswahl fiir das mittlere
Klimaszenario im Jahr 2085
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(C) Baumartenauswahl
fiir das Worst-Case-Szenario im Jahr 2085
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Die Karten (A) bis (C) illustrieren am Beispiel Kyburg: Je nach Klimaszenarien und Bodentyp werden einheimische Baume
an bestimmten Standorten nicht mehr gedeihen kdnnen.
Quelle: Bericht zum Pilotprojekt Abteilung Wald, Autorenschaft: Borer, Knecht und Steinert

www.zh.ch/umweltpraxis
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Praktische Umsetzung
der Baumartenwahl
Die bodengestiitzte Baumartenwahl ba-
siert auf den folgenden Schritten:
1) Abgleich der Boden- und Standortattri-
bute mit den Baumartenansprichen:
Wo stimmen die Standorteigenschaf-
ten mit den Bedurfnissen der infrage
kommenden Baumarten Gberein?
Beriicksichtigung des Klimawandels:
Die Temperaturveranderung [°C] fihrt
zu einer Verdnderung der Hbéhenstu-
fengrenze der Vegetation. Die Nieder-
schlagsveranderung [mm] fihrt zu
einer Verschiebung der berechneten
WVI-Klassen (Wasservorratsindikator).
3) Umfang der Berechnungen: Die Be-
rechnung erfolgt jeweils fur alle Baum-
arten an allen Standorten in allen Poly-
gonen und fir alle Klimaszenarien. Auf
diese Weise kann eine breite Auswahl
an Karten erstellt werden — flr einzel-
ne Baumarten, Baumartenkombinati-
onen, unterschiedliche 6kophysiologi-
sche Anspriiche, Klimaszenarien und
Betrachtungszeitraume. Fir die aktu-
elle waldbauliche Planung sind die Da-
ten Ende des 21. Jahrhunderts (Be-
zugspunkt 2085) von Bedeutung.

D

Entwicklung der Baumartenwahl
im Klimawandel: Beispiel Kyburg
Auf Basis der mit dem Klimawandel ein-
hergehenden Verédnderungen von Tempe-
ratur und Niederschlag wird im folgenden
Beispiel die Entwicklung der Baumarten-
auswahl gezeigt.

Der gewahlte Ausschnitt aus dem Boden-
kartierungslos von Kyburg (ZH) zeigt eine
relativ grosse Diversitat der Bodeneigen-
schaften. Gut ersichtlich ist das an der At-
tributkarte fUr die Wasserhaushaltsgrup-
pen (WHG), die als kombinierte Parame-
ter fur die Wasserhaushaltscharakteristik
und fur die Gruindigkeit stehen (Karte Sei-
te 10). Der Code fur die WHG ist der erste
kleine Buchstabe der dreistelligen Buch-
stabenkombination.

Gerade auf den glazial gepragten Bdden
sind beispielsweise die Griindigkeiten
erst durch die Bodenkartierung genauer
sichtbar zu machen. Die konkrete Berech-
nung der mdglichen Baumartenauswahl
in diesem Landschaftsausschnitt erfolgte
flr die drei zuvor definierten Klimaszena-
rien unter Einbezug des Wasservorratsin-
dikators. Bezugsjahr ist das Jahr 2085.

Optimistisches, mittleres und
Worst-Case-Szenario ...

Fur die Darstellung der Entwicklung wur-
den zwei Polygone ausgewéhlt und rot
beziehungsweise blau umrandet (Karte
Seite 11). Die Tabelle oben gibt die boden-
kundlichen Kennwerte an. Die Auswahl an

www.zh.ch/umweltpraxis
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Attributeigenschaften von zwei unterschiedlichen Polygonen

Polygon WHG Skelett

Koérnung Kalk Sduregrad Bodentyp

Normal durchlassig, tiefgriindig/stark skeletthaltig 20—-30 % /sandiger Lehm (sL)/kein CaCO3/

stark sauer 3.3-4.2/Parabraunerde

Polygon WHG Skelett

Koérnung Kalk Sauregrad Bodentyp

Grund- oder hangwasserbeeinflusst, tiefgriindig/skeletthaltig 10-20 % /Lehm (L)/kein CaCO,/

alkalisch >6.7/Braunerde

Mit den Karten auf Seite 11 kdnnen flr jede einzelne Flache (im Beispiel
rot und blau) die Bodeneigenschaften genau beschrieben
werden. So kénnen die Baumarten eruiert werden, die dort auch

in Zukunft noch gut wachsen kénnen.

Quelle: Bericht Pilotprojekt Abteilung Wald, Autorenschaft: Borer, Knecht und Steinert

Baumarten der aktuellen Ausgangssitua-
tion (1981-2010, nicht gezeigt) entspricht
etwa der Karte (A) im Rahmen des opti-
mistischen Klimaszenarios (Seite 11).
Im Vergleich des optimistischen Klima-
szenarios (A) mit dem mittleren Szenario
(B) und dem Worst-Case-Szenario (C) re-
duziert sich die Baumartenauswahl dras-
tisch. Das gilt besonders fiir Szenario (C).
Durch die Temperaturzunahme ver-
schiebt sich die untere Grenze der Ho-
henstufen. Dieser Umstand begrenzt das
zur Verfligung stehende Baumartenset.
Die Verschlechterung der Wasserversor-
gung spielt dabei auch eine wichtige Rol-
le.

... mancherorts nur noch Rest-
baumbestinde im Kiimmerwuchs
In den westlichen und &stlichen Hangla-
gen mit flachgriindigen und sehr flach-
grindigen Wasserhaushaltsgruppen fal-
len bereits im mittleren Klimaszenario die
meisten Baumarten schon aus. Es handelt
sich dabei um Standortverhéltnisse, die in
Zukunft wohl nur noch Restbaumbestan-
de — zum Teil mit einem Habitus als Kim-
mer- oder Krippelwuchs —, aber kaum
mehr Wuchsformen eines Wirtschaftswal-
des zulassen werden. Dieser Zustand wird
im Worst-Case-Szenario (C) nun fast flr
die gesamte Flache Tatsache: Es verblei-
ben ein Restbestand an Birken (Bi) und auf
tiefgrindigeren Parabraunerden (hier
nicht abgebildet) zusatzlich nur noch ver-
einzelt die sure- und trockenheitsbestén-
digeren Eichen (Ei), Kastanien (Ka), Féhren
(Foe) und Kistentannen (KTa).

Wo im Worst Case Forstwirtschaft
unmoglich wird

Die erarbeiteten operativen Instrumente
zur bodengestltzten Baumartenwahl bil-
den fur die forstliche Praxis eine wichtige
Grundlage fir die langfristige, gross-
massstabliche waldbauliche Planung.
Der praktische Ldsungsansatz beriick-
sichtigt sowohl den pragenden Einfluss
aller Bodeneigenschaften an einem

Standort als auch die Wasserhaushalts-
grdssen qualitativer wie quantitativer Art -
und dies mit Bezug zur spezifischen Tro-
ckenheitsempfindlichkeit der verschiede-
nen Baumarten.

Dabei wird deutlich, dass die Erhaltung
einigermassen vielgestaltiger und resili-
enter Waldformationen im schweizeri-
schen Mittelland in Zukunft realistischer-
weise nur moglich ist, wenn die Entwick-
lung des Klimawandels mindestens auf
dem Niveau des mittleren Klimaszenarios
stabilisiert werden kann. Das klimatische
Worst-Case-Szenario wird aller Voraus-
sicht nach eine geregelte Forstwirtschaft
im heutigen Sinne nicht mehr erlauben.

Baumartenwahl braucht
ausreichende Datendichte
Der gewéhlte Lésungsansatz zur Baum-
artenwahl ist angesichts des herr-
schenden Klimawandels erfolgver-
sprechend, weil sich die wichtigsten
variablen Parameter (Niederschlag,
Temperatur) in den Prozess der Baum-
artenwahl als steuernde Attribute fir je-
de einzelne Teilflache (Polygon) in den
Algorithmus integrieren lassen. Mit
einer grossmassstablichen Bodenkar-
tierung kénnen die bei Modellierungen
auftretenden Schwierigkeiten deutlich
reduziert werden.

Der kritische Vorbehalt zur Modellie-
rung gilt auch fir den auf Standort-
typen aufgebauten L&sungsansatz
mit einer nicht ausreichenden Daten-
dichte der relevanten Bodenparame-
ter. Bei der geplanten schweizweiten
Bodenkartierung der Wald- und Land-
wirtschaftsbdden sollte die Datener-
hebung deshalb auf Basis detaillierter
Felderhebungsmethoden durchgeftihrt
werden, wie dies im Kanton ZUlrich be-
reits der Fall ist.
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Zwischen
Eichen auf
der Spur des
Mittelspechts

Der Mittelspecht besiedelt
mit Vorliebe alte Eichenwail-
der, wie sie auch im Kanton
Zirich vorkommen. 2022
haben Ornithologen dort
seinen Brutbestand erho-
ben. Dank naturnahen
Waldbaus und Eichenwald-
bewirtschaftung, aber wohl
auch dank des Klimawan-
dels, hat die Population
stark zugenommen. Der
Bestand scheint derzeit
langfristig gesichert.

Mathias Ritschard, Stefan Zoller,
Orniplan AG

Werner Miiller, BirdLife Schweiz
Jost Buhlmann, Mitglied der Arbeits-
gemeinschaft Mittelspecht

Nathalie Barengo, Kreisforstmeisterin
Abteilung Wald

Telefon 043 257 98 35
nathalie.barengo@bd.zh.ch
www.zh.ch/wald

Isabelle Floss, Wissenschaftliche
Mitarbeiterin

Fachstelle Naturschutz

Telefon 043 259 30 58
isabelle.floess@bd.zh.ch
www.zh.ch/naturschutz — Artenschutz

ALN
Baudirektion Kanton Zirich
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Der seltene Mittelspecht kommt in Zircher Eichenwaldern dank

Der Mittelspecht ist eine gefahrdete Vo-
gelart. Er stellt besondere Anspriiche an
seinen Lebensraum und kann nur Uberle-
ben, wenn grossflachige Walder mit der
Eiche als Hauptbaumart bestehen blei-
ben. In vorwiegend struktur- und altholz-
reichen Eichenwéldern fuhlt sich der
Mittelspecht wohl. Als sogenannter Such-
oder Stocherspecht findet er seine Nah-
rung vor allem in der Borke der Eichen. Mit
seinem eher fein gebauten Schnabel ist er
zudem auf morsches Holz fiir den Bau der
Bruthdhle angewiesen. Sein Vorkommen
dient als Indikator fir eine naturnahe
Wald- und insbesondere Eichenwaldbe-
wirtschaftung.

Monitoring Mittelspecht

Der Aktionsplan Mittelspecht des Kan-
tons Zirich hat sich zum Ziel gesetzt, den
Mittelspecht zu erhalten und zu férdern.
Im Jahr 2022 wurde zum flnften Mal nach
1978, 1988, 2002 und 2012 das «Monito-
ring Mittelspecht» im Kanton Zirich
durchgeflhrt. Ziel war es, die Zusammen-
hange zwischen Lebensraum, Waldnut-
zung und Vorkommen des Mittelspechts
im Kanton Zlrich besser zu verstehen
und daraus weitergehende Foérder-
schwerpunkte abzuleiten. Daneben soll-
ten die Bestandsentwicklung und die
Arealveranderung so gut wie mdglich
dokumentiert werden.

Férderung wieder haufiger vor.
Quelle: Michael Gerber

Wo nach dem Mittelspecht
gesucht wurde

Insgesamt wurden 55 Testflachen mit
einer Gesamtflache von 6850 Hektar
nach strikt standardisiertem Vorgehen
(zwei flachendeckende Begehungen) be-
arbeitet. Die Testflaichen bestanden aus
ganzen Waldern oder Waldteilen, inklusi-
ve Jungholz und Nadelwald. Das Vorge-
hen im Feld entsprach weitgehend der
langjahrig etablierten Methode. Durch
Freiwillige wurden zudem fast alle weite-
ren potenziellen Mittelspechthabitate im
Kanton Zirich mit einer vereinfachten Me-
thodik (eine Begehung, nur Alteichen-
wald, rund 2000 Hektar) untersucht.

Aktionsplan Mittelspecht
Der 2008 verdffentlichte Aktionsplan
Mittelspecht Schweiz beschreibt die
Rahmenbedingungen (Ziele, Strategien,
Massnahmen, Rolle der Akteure usw.)
fur die Erhaltung und Férderung dieser
gefahrdeten Vogelart in der Schweiz.
Spezifisch fur den Kanton Zirich wur-
de bereits 2004 ein Aktionsplan erstellt.
Ziel des Aktionsplans ist es, den Mittel-
specht zu férdern, indem die bestehen-
den Lebensrdume erhalten und zuséatz-
liche zusammenh&ngende und vernetz-
te Lebensrdume (z.B. Eichenflachen)
geschaffen werden.


mailto:nathalie.barengo%40bd.zh.ch?subject=
https://www.zh.ch/de/umwelt-tiere/wald.html
mailto:isabelle.floess%40bd.zh.ch?subject=
https://www.zh.ch/de/umwelt-tiere/naturschutz/artenschutz.html
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Die Heatmap aller gefundenen Mittelspechtreviere 2022 zeigt die Daten
ahnlich einer Warmekamera von heiss nach kalt: je dunkler die rote Farbe,
desto hoher die Revierdichte.

Quelle: Monitoring Mittelspecht Kanton Zirich 2022; Methoden, Ergebnisse und Folgerungen fiir den
Schutz. Bericht der Orniplan AG z. Hd. der Fachstelle Naturschutz und der Abteilung Wald Kanton Ziirich

www.zh.ch/umweltpraxis
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Der Mittelspecht flhlt sich in strukturierten Eichenwaldern mit
alten Baumen am wohlsten.
Quelle: ALN
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Wie das Vorkommen des Mittel-
spechts ermittelt wird

Spechte gelten als schwierig zu erfassen-
de Arten. Die Balz des Mittelspechts ist
witterungsabhé&ngig und oft nur von kur-
zer Dauer. Deshalb wurden die Bestands-
erhebungen durch Playback (Abspielen
von Revier- und Balzlauten) durchgefiihrt,
um eine Reaktion zu provozieren. Etwa al-
le 200 Meter wurde zunéchst die typische
«Kick-kick-kick»-Rufreihe zur Revieran-
zeige abgespielt. Erfolgte keine Reaktion
eines Mittelspechts, wurde die Rufreihe
nach zwei Minuten wiederholt. Erfolgte
wiederum keine Reaktion, wurde statt-
dessen eine Serie der bei der Balz ver-
wendeten «Quak»-Laute abgespielt. Die
Bestandserhebungen erfolgten von Mitte
Marz bis Mitte Mai jeweils wahrend des
ganzen Tages.

Der Mittelspecht fiihlt sich

in Ziirich wohl

Die Erhebungen brachten eine erfreuliche
Erkenntnis: Innerhalb der 2012 und 2022
nach strikt standardisierter Methode be-
arbeiteten Flache stieg die Revierzahl um
31 Prozent. Im Gesamtkanton wurden
587 Reviere entdeckt, was einer Zunahme
von etwa 60 Prozent seit 2012 entspricht.
Das Verbreitungsgebiet hat sich weiter
Richtung Sitiden und Osten ausgedehnt.
Anschliessende Modellanalysen zeigten,
dass der Mittelspecht im Untersuchungs-
gebiet eine leichte Praferenz fir Héhen-
lagen zwischen 550 und 600 Metern . M.
hat. Das Relief und die Exposition spielen
hingegen keine Rolle. Je weiter eine Wald-
fliche vom Verbreitungsschwerpunkt ent-
fernt ist, desto geringer ist die Revierdich-
te. Dies gilt unabhangig vom Habitat und
weist darauf hin, dass im Kanton Zirich
weiteres Ausbreitungspotenzial besteht.

Strukturreiche, lockere Eichen-
bestande sind wertvoll

Die ausgepragte Praferenz des Mittel-
spechts flr hohe Baumbestdnde ist
sicherlich in Zusammenhang mit seiner
Okologischen Bindung an alte (Laub-)
Baume zu interpretieren. Die Daten lassen
zudem darauf schliessen, dass relativ lo-
ckere Baumbestande gegeniber sehr
dichten Bestdnden bevorzugt werden
und dass komplex strukturierte Wélder
eher besiedelt werden als einschichtige.
Was die Baumartenzusammensetzung
anbelangt, sind Eichen erwartungsge-
mass die mit Abstand stérkste Vorhersa-
gevariable fir das Vorkommen des Mittel-
spechts. Auch der Anteil Eschen und/
oder Ahorn (flachendeckende Standorts-
daten liegen fur diese beiden Baumarten
nicht separat vor) ist positiv mit dem Vor-
kommen korreliert.
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Dagegen meidet der Mittelspecht Wal-
der mit hohem Nadelholzanteil, insbe-
sondere Fichte und Féhre. Bei der Buche
ist tendenziell ebenfalls ein negativer Zu-
sammenhang zu erkennen, was vermut-
lich damit zusammenhéangt, dass die Bu-
che der Eiche den Platz streitig macht.
Fir die Totholzmenge konnte kein Zusam-
menhang mit dem Vorkommen des Mit-
telspechts gefunden werden, was aber
der mangelhaften Datengrundlage zuzu-
schreiben sein diirfte.

Planung der Waldentwicklung

hilft mit

Innerhalb der im Waldentwicklungsplan
festgelegten Eichenférderflachen hat der
Mittelspechtbestand seit 2012 um gut 10
Prozent zugenommen und durfte die Be-
standsséttigung nahezu erreicht haben.
Ausserhalb der Férderflachen hat der Be-
stand zwar viel stérker zugenommen, ist
aber aktuell nur halb so hoch. Bei den Wald-
flachen, bei denen die Biodiversitat Vor-
rang vor der Holznutzung hat, ist die Uber-
lappung mit den Eichenforderflachen hoch
und die Entwicklung deshalb sehr &hnlich.

Ein Blick in die Zukunft

Die Zeichen stehen gut, dass sich der Be-
stand des Mittelspechts im Kanton Ziirich
weiter positiv entwickelt. Die Klimaerwar-
mung kénnte dazu beitragen, da mit dem
Ausbleiben l&ngerer Kélteperioden das
Nahrungsangebot in Form von Beeren
(z. B. Efeu) und Wirbellosen zunimmt.
Auch bestimmte waldbauliche Entwick-
lungen, wie zum Beispiel die verstérkte
Verjingung der Eiche auf Schadflachen,
kénnten dem Mittelspecht in Zukunft
ebenfalls zugutekommen. Bei der Wald-
bewirtschaftung kann fir den Mittel-
specht aber auch einiges schiefgehen. So
darf beispielsweise die Eichenverjiingung
nicht auf Kosten der Alteichen gehen, da
die Verjingungsflachen fir den Mittel-
specht firr I&ngere Zeit nicht nutzbar sind.
Ein bedeutender Teil des potenziellen Mit-
telspecht-Habitats ist inzwischen besie-
delt, doch gibt es insbesondere ausser-
halb des Verbreitungsschwerpunkts noch
dunn besiedelte Potenzialflichen. Um die
positive Entwicklung aufrechtzuerhalten,
muissen die bisher bewdhrten Férder-
massnahmen fir den Mittelspecht weiter-
gefiihrt werden.

www.zh.ch/umweltpraxis
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Entwicklung des Mittelspechtbestands von 1978 bis 2022
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Die starke Zunahme des Mittelspechts in den letzten
beiden Jahrzehnten ist zurlickzufiihren auf die Besiedlung neuer Walder
und auf die Zunahme der Dichte in guten Habitaten.

Quelle: ALN, Orniplan, BirdLife, AG Mittelspecht

INTERVIEW: Das Weinland ist ein «Topgebiet» fiir den

Mittelspecht

=

Jost Buhlmann, Arbeitsgemeinschaft
Mittelspecht, jost.buehlmann@gmx.ch

Zur Person

Der Mittelspechtkenner Jost Blihimann,
heute Mitglied der Arbeitsgemeinschaft
Mittelspecht, hat vor 45 Jahren im Ni-
derholz in den Gemeinden Marthalen
und Rheinau erstmals Mittelspecht-
bestandsaufnahmen mit Hilfe einer
Klangattrappe durchgefiihrt. Seither
wiederholt er diese Erhebungen je-
des Jahr. Sein Ziel, diese seltene Vo-
gelart zu erhalten und zu férdern, hat
er durch seine jahrelangen Bemuhun-
gen erreicht. Im Interview erzéhlt er, wie
die Situation im Zurcher Weinland heute
aussieht und was alles dazu nétig war.

Das Weinland gilt als ein
besonderes Gebiet fiir den
Mittelspecht. Warum?

Die ausgedehnten Eichenwalder solltenin
den 60er Jahren in Fichten- und Féhren-
walder umgewandelt werden. Als erste
Massnahme konnte in den 80er Jahren
erreicht werden, dass im Niderholz keine
Fichten und Féhren mehr angepflanzt
wurden, sondern in den Umwandlungsfla-
chen Naturverjingung mit Eichenférde-
rung praktiziert wurde. Am Buechberg
wurde sogar wahrend zehn Jahren auf die
Nutzung verzichtet.

Der Einsatz der Ornithologischen Gesell-
schaft Zurich trug massgeblich dazu bei,
den Mittelspecht zu schitzen und die
Eichenflaichen zu erhalten. Das Kreis-
forstamt und die Fachstelle fur Natur-
schutz unterstitzten 1997 diese Bestre-
bungen gemeinsam mit den Eigentime-
rinnen und -Eigentimern mit einem
Eichenférderungsprogramm. Ziel des
Programms: Die Alteichenbestande sol-
len mdglichst lange stehen bleiben, und
die Eichenwaldflache soll durch Neube-
grindung zunehmen. Zuséatzlich wurden
Massnahmen zum Schutz des Mittel-
spechts in der forstlichen Planung festge-
halten, unter anderem bei der Bewirt-
schaftung der Eichenwalder. Mittelspech-
te férdern heisst Eichen erhalten!
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Im Weinland mit seinen ausgedehnten Eichenwaldflachen liegt das Hauptverbreitungsgebiet des Mittelspechts im Kanton.
Quelle: I. Flynn

Wann warst du zum ersten Mal

im Ziircher Weinland auf der
Suche nach dem Mittelspecht?

Im Mérz 1971 war ich zum ersten Mal im
Niderholz. Wir suchten nach dem Mittel-
specht im Eichenwald und fanden ihn
auch. Daneben sahen wir alle anderen
vorkommenden Spechte! Ein Topgebiet!
Wir erschraken aber Uber die grossen
Kahlschlage.

Wie gross ist das Untersuchungs-
gebiet im Ziircher Weinland, und
welche Gebiete werden ab-
gesucht?

Ich beschrénke mich seit diesem Jahr im
Weinland auf das Niderholz, Cholfirst und
Stammerberg. Je nach Zeit sollen poten-
zielle Brutplatze und ein bis zwei der Ubri-
gen Gebiete kontrolliert werden. Insge-
samt werden jahrlich Gber 1200 Hektaren
abgesucht. Sporadisch kommen noch
Oberholz Ossingen, Schneitenberg und
Irchel dazu.

www.zh.ch/umweltpraxis

Wie werden die Bestédnde des
Mittelspechts erfasst?

Zu Beginn der Erfassung kamen wir zu kei-
nem verninftigen Ergebnis. Dann hérten
wir von einer Bestandesaufnahme von
Eulen mit Hilfe einer Klangattrappe. 1977
fihrte ich den ersten Versuch durch. Ich
legte ein Netz von 200 Metern Uber einen
Teil des Eichenwaldes und lockte alle 200
Meter mit der Kick-Reihe. Und wir hatten
endlich Daten zur Besiedlung des Mittel-
spechts. 1978 wurden dann alle uns be-
kannten Eichenwalder im Kanton Zirich im
Rahmen des Ornithologischen Inventars so
bearbeitet. Wobei wir spater das Wegnetz
benutzten. Querfeldein mit dem Kompass
war zu aufwendig, auch macht man viel
Larm beim Laufen durch das trockene
Laub.

Wie sehen die Waldbestande

im Weinland heute aus?

Die Walder sind reich an Eichen. Bei der
Umwandlung der Mittelwélder in Fichten-
und Féhrenbestédnde liessen die Foérs-
ter glicklicherweise beim Abholzen viele
Eichen stehen, so gibt es auch alte Eichen
in den Bestdnden. Auch in Privatwal-
dern stehen noch viele Eichen, und dank
der seit einigen Jahren durchgefthrten
Eichenférderungsmassnahmen nimmt der
Eichenanteil wieder zu. Die guten Mittel-
spechtwalder haben ein Alt-Eichenanteil
Uber 30 Prozent. In deren Umgebung sind
aber auch Wélder mit 10 Prozent Eichen-
anteil besiedelt.

Zu welchen Ergebnissen kam die
aktuelle Untersuchung?

Im Niderholz blieb der Bestand 2023 bei
108 Paaren. Hier diirfte die optimale Dich-
te erreicht sein. Am Cholfirst und am
Stammerberg waren weniger Mittel-
spechte anzutreffen, der Brutbestand
sank von 46 auf 35 respektive 23 auf 16
Reviere. In Truttikon-Basadingen konnten
mit 6 Revieren mehr Mittelspechte beob-
achtet werden als zuvor.

Wie steht es im Weinland ins-
gesamt mit dem Mittelspecht?
Der Mittelspechtbestand ging um 14 Paa-
re auf 165 Reviere zuriick. Die Ursachen
der Zunahme und des Ruckgangs sind
schwierig zu eruieren. Schlechter Brut-
erfolg oder erhdhte Mortalitéat. Bei hohen
Dichten werden auch nicht optimale Ge-
biete besiedelt. Diese werden verlassen,
wenn es in besseren Gebieten Platz gibt.
Neu besiedelt wurde im Jahr 2022 der
Wald in Berg bei Trllikon, der Hardwald
bei Stammheim und der Isenberg bei An-
delfingen. Die Zunahme erfolgte haupt-
séchlich durch Verdichtung und im 6stli-
chen Teil des Weinlandes auch durch
Arealausweitung.

Interview: Nathalie Barengo
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Richtlinie
naturnahe
Pflege der
Grun- und
Freifiachen

Die Umgebung aller kanto-
nalen Liegenschaften soll
kiinftig nach Grundsatzen
der naturnahen und res-
sourcenschonenden Pflege
unterhalten und geplant
werden. Eine neue Richtli-
nie gibt diese vor. So liber-
nimmt der Kanton Ziirich
direkt Verantwortung fiir
Biodiversitat.

Patrick Hey, Ressortleiter/Stv. AL

Facilitymanagement & Entwicklung

Immobilienamt

Baudirektion Kanton Zrich

Telefon 043 259 22 21

patrick.hey@bd.zh.ch

www.zh.ch/immobilienamt — Publikationen

— Richtlinie

— Artikel «Das kleine Einmaleins fiir
vielfaltige Flachen», ZUP102, 2022.

— Artikel «Integration von Biodiversitat in
Bauelemente», ZUP 99, 2021.

— Artikel «Grline Oase statt Hitzeinsel»,
ZUP 97, 2020

— Artikel «Ziircher Dachgriin fiir Okologie,
Klima und Wirtschaftlichkeit», ZUP 97,
2020

www.zh.ch/umweltpraxis

Saat- oder Schnittgut des Schweizer Mittellandes verwendet.»
Quelle: I. Flynn

Griin- und Freiflachen dienen als Aufent-
halts-, Erholungs- und Arbeitsrdume
sowie zur Représentation. Sie sind eine
Hitzeminderungsmassnahme in dicht be-
bauten Siedlungsgebieten, funktionieren
als Abstandsgrin gegenlber benach-
barten Parzellen, schitzen die Ge-
baudehille und vieles mehr. Bei der
Bewirtschaftung und Entwicklung der
Grln- und Freiflachen ist sowohl einem
Ubergeordneten Gestaltungskonzept (so-
fern vorhanden) als auch den unter-
schiedlichen Funktionen Rechnung zu
tragen.

Der Kanton steht in der
Verantwortung

Neben Funktion und Gestaltung der
Grunflachen ist auch deren Bedeutung fur
die Okologie sehr wichtig. Griin- und
Freiflachen sind Lebensraume, Trittstein-
habitate oder Vernetzungskorridore vieler
Pflanzen- und Tierarten und wichtiger
Bestandteil des Siedlungs- bzw. Land-
schaftsraums. Sie tragen massgeblich zu
einem angenehmeren Mikroklima bei,
halten das Regenwasser zurlck, spei-
chern CO, und steigern die Lebensquali-
tat. Diese naturnahen Aufgaben kommen
neben allen anderen Anforderungen oft
unter Druck. Damit sie diesem Druck
standhalten kénnen, sind die Griin- und
Freiflachen ganzheitlich zu betrachten,
fachgerecht zu bewirtschaften und nach-
haltig zu entwickeln.

Ein Grossteil der Liegenschaften im Be-
sitz des Kantons Zirich sind von Griunfla-
chen umgeben. Diese sollen unter den
gegebenen Rahmenbedingungen mdg-
lichst 6kologisch verantwortungsvoll un-
terhalten und entwickelt werden. Dazu
hat das Immobilienamt (IMA) eine Richtli-
nie entwickelt, welche fir die naturnahe
und ressourcenschonende Bewirtschaf-
tung der Griin- und Freiflachen angewen-
det werden soll.

Grundsatze der naturnahen Pflege

fiir kantonale Liegenschaften

Die fir die Pflege verantwortlichen Betrei-

berorganisationen (die kantonsinternen

Bewirtschafter der nutzenden und zu-

standigen Direktionen) werden durch die

Richtlinie beauftragt, ihre Griin- und Frei-

flachen nach naturnahen Grundsétzen zu

pflegen. Zu diesen Grundsatzen gehdren
zum Beispiel:

— Natdrliche Kreislaufe fordern, Griingut
wiederverwenden: Anfallendes Grin-
gut wie Laub, Gras und Holz soll falls
mdglich an Ort und Stelle wieder ver-
wendet werden. Pflanzen dirfen ver-
samen.

— Ndutzlinge und natirliche Lebensréu-
me férdern: Nultzlinge und natirliche
Lebensrdume sind zu férdern. So-
mit kédnnen Nutzlinge wenn méglich
zur Schéadlingsbekdmpfung eingesetzt
werden.

— Lichtemissionen von Umgebungsbe-
leuchtungen begrenzen: Die durch


http://www.zh.ch/immobilienamt
https://www.zh.ch/de/baudirektion/immobilienamt/publikationen.html
https://www.zh.ch/content/dam/zhweb/bilder-dokumente/themen/umwelt-tiere/umweltschutz/zuercher-umweltpraxis-zup/2022/102/ZUP102_2022_A0023_EinmaleinsVielfaeltigeFlaechen.pdf
https://www.zh.ch/content/dam/zhweb/bilder-dokumente/themen/umwelt-tiere/umweltschutz/zuercher-umweltpraxis-zup/2022/102/ZUP102_2022_A0023_EinmaleinsVielfaeltigeFlaechen.pdf
https://www.zh.ch/content/dam/zhweb/bilder-dokumente/themen/umwelt-tiere/umweltschutz/zuercher-umweltpraxis-zup/2021/99/ZUP099_2021_A0024_BiodiversitaetBaureglemente.pdf


https://www.zh.ch/content/dam/zhweb/bilder-dokumente/themen/umwelt-tiere/umweltschutz/zuercher-umweltpraxis-zup/2021/99/ZUP099_2021_A0024_BiodiversitaetBaureglemente.pdf


https://www.zh.ch/content/dam/zhweb/bilder-dokumente/themen/umwelt-tiere/umweltschutz/zuercher-umweltpraxis-zup/2020/97/ZUP097_2020_A0090_KlimaNaturoasen.pdf
https://www.zh.ch/content/dam/zhweb/bilder-dokumente/themen/umwelt-tiere/umweltschutz/zuercher-umweltpraxis-zup/2020/97/ZUP097_2020_A0090_KlimaNaturoasen.pdf
https://www.zh.ch/content/dam/zhweb/bilder-dokumente/themen/umwelt-tiere/umweltschutz/zuercher-umweltpraxis-zup/2020/97/ZUP097_2020_A2330_DachbegruenungZuerich.pdf


https://www.zh.ch/content/dam/zhweb/bilder-dokumente/themen/umwelt-tiere/umweltschutz/zuercher-umweltpraxis-zup/2020/97/ZUP097_2020_A2330_DachbegruenungZuerich.pdf


https://www.zh.ch/content/dam/zhweb/bilder-dokumente/themen/umwelt-tiere/umweltschutz/zuercher-umweltpraxis-zup/2020/97/ZUP097_2020_A2330_DachbegruenungZuerich.pdf



Bauen/Naturschutz
ZUP Nr. 107 Dezember 2023

Uberméssige Lichtemissionen beding-
ten Schaden an Pflanzen- und Tierar-
ten sollen bei neu geplanten sowie bei
bestehenden Beleuchtungsanlagen
auf ein Minimum begrenzt werden.

— Standortgerechte Pflanzen verwenden
und invasive Neophyten bekdmpfen: Fur
die Bepflanzung von Grinflachen wer-
den einheimische, mdglichst vielféltige
sowie standortgerechte Arten bevor-
zugt. Diese Pflanzen sind Futter fir vie-
le einheimische Insektenarten, die wie-
derum von Voégeln gefressen werden.
Invasive Neophyten sollen bekampft
werden, und der Verschleppung von be-
kannten invasiven Neobiota ist durch
geeignete Massnahmen vorzubeugen.

— Geregelter Umgang mit Hilfsstoffen
wie Dinger und Pflanzenbehandlungs-
mittel: Pflanzen sollen bedarfsgerecht
(Prinzip der «minimalen Aufwandmen-
ge») mit zuséatzlichen Néhrstoffen ver-
sorgt werden. Dabei werden Hilfsstof-
fe eingesetzt, die auch im biologischen
Landbau verwendet werden, erprobt
und biologisch abbaubar sind. Pflan-
zenbehandlungsmittel sollen nur von
Personen eingesetzt werden, welche
Uber eine entsprechende Fachbewilli-
gung verfigen.

— Bauliche Anpassungen: Anstatt As-
phalt sind wasserdurchléassige Belage
einzusetzen, und statt Betonstltzwan-
de sind Trockenmauern zu bauen.
Weiter sind extensive Dachbegrinun-
gen anzustreben, und bei Baumateria-
lien ist der Fokus auf eine optimale
Kreislaufwirtschaft zu setzen.

Versickerung des Niederschlags:
«Unnotig versiegelte Flachen, wie
Parkierungsflachen und Randbereiche,
sind im Zuge von Bauprojekten sowie

www.zh.ch/umweltpraxis

Geltung und Umsetzung der

Richtlinie

Die «Richtlinie naturnahe Pflege der Griin-

und Freiflachen» gilt fur alle Immobilien

des Kantons Zurich

— unter dem Mietermodell,

— dem Finanzvermégen,

— dem Natur- und Heimatschutzfonds
(NHF, Profitcenter KDP) sowie

— dem Strassenfonds.

Sie ist ab dem Jahr 2024 verbindlich fur

alle dazugehdrigen Betreiberorganisatio-

nen. Die Richtlinie hat dabei direkten

Einfluss auf die Pflegemassnahmen, die

Beschaffung von Inventar und die Ge-

staltung von Griin- und Freiflachen bei

Neu- und Umbauten sowie Sanierungen.

Auf naturnahe Pflege umstellen
Pflegeumstellungen kdénnen in der Regel
durch eine fliessende Umsetzung von den
Betreiberorganisationen in eigener Kom-
petenz und ohne zuséatzlichen Ressour-
cenaufwand durchgefihrt werden. Ist im
Zuge der Umstellung auf die naturnahe
Pflege zusétzlich ein Ersatz bestehender
Geréte notwendig — wird beispielsweise
ein herkdmmlicher Rasenmaher durch
einen insektenfreundlichen Balkenméaher
ersetzt, sollen diese erst dann ange-
schafft werden, wenn das Lebensende
der Gerate erreicht ist.

Falls Dienstleistungs- oder Liefervertréage
zwischen Betreiberorganisationen und
Dritten der Richtlinie widersprechen, so
sind diese bei der ndchsten sich bieten-
den Gelegenheit zu bereinigen.

Keine Ubermassige Lichtemissionen:
«Die Umgebungsbeleuchtung von
bestehenden und neu geplanten Be-
leuchtungsanlagen ist zu prifen und
bei Sanierungen und Umbauten zu anzupassen.»
entsiegeln.» Quelle: I. Flynn

Quelle: I. Flynn
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Im Rahmen von Neubauten, Umbauten
oder Sanierungen kdnnen die dazugeho-
rigen Grunflachen ebenfalls saniert wer-
den. In solchen Féllen ist darauf zu ach-
ten, dass die entsprechenden Griin- und
Freiflachen nach der Richtlinie zu planen
und bauen sind. Damit kann eine optima-
le Pflege nach den Vorgaben sicherge-
stellt werden.

Griin- und Freiflachen ...

... im Siedlungsgebiet

— Grin- und Freiflachen bei Verwal-
tungsgebduden, Gewerbe- und Indus-
triebauten, Heimen, Wohnsiedlungen,
Wohnliegenschaften sowie weiteren
kantonalen Gebauden

Park- und Grlinanlagen, Platze, Mau-
ern

Spiel-, Sport-, Schul-, Freizeit- und Ba-

deanlagen
- Kleingérten und Pachtland
— Grinflachen bei  Verkehrsanlagen

(Strasse und Schiene)
Begriinte Dachfldchen und Fassaden

... ausserhalb des Siedlungsgebiets
Landwirtschaftsbetriebe und landwirt-
schaftlich genutzte Flachen (Pacht-
flachen)

Wald

Naturschutzgebiete

Bache, Flisse und Seeufer im Eigen-
tum oder als Konzessionsflachen

Richtlinie naturnahe
Pflege

Die Anlage und Pflege von Grin- und
Freiflachen bestimmt, wie diese ihre na-
turnahen Funktionen erfillen. Um die
eigenen Grunflachen vorbildlich, fach-
gerecht und nachhaltig bewirtschaften
und entwickeln zu kénnen, gibt der
Kanton allen Verantwortlichen diese
Richtlinie an die Hand. Sie erlautert die
Anforderungen an die Bewirtschaftung,
die Gestaltung bei Neu- und Umbauten
sowie die konkreten Pflegemassnah-
men.

www.zh.ch/immobilienamt — Publikationen

Werkzeugkasten
Gemeinden

Der Werkzeugkasten des Naturnetz
Pfannenstils (NNP) zeigt, wie Biodiver-
sitdtsforderung in die alltaglichen Pro-
zesse und Projekte (Baugesuche, Un-
terhalt etc.) eingebaut werden kann.
Konkrete Beispiele motivieren.

www.naturnetz-pfannenstil.ch/werkzeug-
kasten


https://www.zh.ch/de/baudirektion/immobilienamt/publikationen.html
http://www.naturnetz-pfannenstil.ch/werkzeugkasten
http://www.naturnetz-pfannenstil.ch/werkzeugkasten
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Investition
in die
Biodiversitat
Das Forderprogramm «Viel-
faltige Ziircher Gewadsser»
unterstiitzt Gemeinden und
Private bei der 6kologischen
Aufwertung von kommuna-
len Gewdssern im Kanton
Zirich. Bis zu funf Millionen
Franken stehen jahrlich zur
Verfiigung.

Autorin:
Dania Genini, naturaqua PBK

Kontakt:
Sonia Angelone, Projektleiterin Biodiversitat
Telefon 043 259 56 59

Bjorn Binkert, Projektleiter Biodiversitat
Telefon 043 258 87 47

Abteilung Wasserbau
AWEL

Baudirektion Kanton Zrich
vzg@bd.zh.ch

— www.zh.ch/vielfaeltige-gewaesser —
Kontaktdaten zustéandige Gewasser-
beauftragte nach Postleitzahl

— Artikel «Wiederbelebte Gewasser sind
ZUurcher Pioniertat», ZUP100, 2021

www.zh.ch/umweltpraxis

Vielfaltiges Gerinne mit 6kologischen Begleitstrukturen am Rohrbach bei Egg.
Quelle: Gemeinde Egg

Im November 2020 hat der Kantonsrat
den Gegenvorschlag zur Volksinitiative
«Rettet die Zircher Natur» (Natur-Initia-
tive) angenommen. In der Folge erhdh-
te der Kanton die Einlagen des Natur-
und Heimatschutzfonds, erweiterte den
Fondszweck auf die Renaturierung von
Gewassern und konzipierte das Forder-
programm «Vielfaltige Zircher Gewé&s-
ser». Fur das neue Férderprogramm ste-
hen jahrlich bis zu finf Millionen Franken
zur Verfligung. Die Natur- und Heimat-
schutzfondsverordnung (NHFV), welche
die Verwendung der Gelder genauer re-
gelt, ist am 1. Juli 2023 neu in Kraft ge-
treten.

Ziel ist, die Biodiversitat an 6ffentlichen
kommunalen Gewéssern zu férdern und
die Bevélkerung fir die Okosystemleis-
tungen der Gewasser zu sensibilisieren.
Gefordert werden primédr Massnahmen,
fur die es keine andere 6ffentliche Finan-
zierungsquelle von Bund oder Kanton
gibt. Beitragsberechtigt sind Gemeinden
und Private. Die finanzielle Unterstitzung
von 90 Prozent der beitragsberechtigten
Kosten umfasst die nachfolgend be-
schriebenen finf Massnahmenbereiche,
welche sich gegenseitig positiv beeinflus-
sen.

Mehr Strukturvielfalt erzielen

Bei den Strukturen liegt der Fokus auf
vereinzelten Massnahmen an einem klein-
rdumigen Abschnitt eines Gewassers.
Gemeint sind naturnahe Elemente aus
Stein, Pflanzen oder Totholz im Gewéasser

oder im Uferbereich. Mit solchen Struktu-
ren kénnen Gewasser ihre Okosystem-
leistungen im meist knapp bemessenen
Raum besser erflllen. Denkbar ist auch
die punktuelle Behebung von Wanderhin-
dernissen fur Fische und Krebse.

Dynamische Gewasserland-
schaften gestalten
Gewasserlandschaften entstehen, wenn
bei einem Gewasser Uber ldngere Ab-
schnitte hinweg die kinstlichen Sohlen-
verbauungen entfernt werden. Dadurch
wird die Eigendynamik im Gewasser zu-
gelassen, sodass sich das Bachbett von
selbst gestaltet. Zusatzlich kénnen die
Abschnitte mit Strukturen oder spezifi-

Website mit direktem
Draht bei Fragen

Auf www.zh.ch/vielfaeltige-gewaesser
werden die funf Massnahmenberei-
che eingehend beschrieben. Ebenso
finden sich dort Gesuchsformulare und
weitere Informationen. Als Bindeglied
zwischen den Gesuchstellenden, der
Region und dem Kanton Zurich beglei-
ten derzeit vier Gewasserbeauftragte
die verschiedenen Vorhaben. Sie sind
erste Anlaufstelle fir Beratung, unter-
stlitzen bei der Gesuchstellung und hel-
fen bei Fragen. Die zustandige Person
wird auf der Website durch Postleitzahl-
suche gefunden.


mailto:vzg%40bd.zh.ch?subject=
https://www.zh.ch/de/umwelt-tiere/wasser-gewaesser/vielfaeltige-zuercher-gewaesser.html#-1966618700
https://www.zh.ch/de/umwelt-tiere/wasser-gewaesser/vielfaeltige-zuercher-gewaesser.html#-1966618700
https://www.zh.ch/de/umwelt-tiere/wasser-gewaesser/vielfaeltige-zuercher-gewaesser.html#-1966618700
https://www.zh.ch/content/dam/zhweb/bilder-dokumente/themen/umwelt-tiere/umweltschutz/zuercher-umweltpraxis-zup/2021/100/ZUP100_2021_A0041_Wiederbelebung_Gewaesser.pdf
https://www.zh.ch/content/dam/zhweb/bilder-dokumente/themen/umwelt-tiere/umweltschutz/zuercher-umweltpraxis-zup/2021/100/ZUP100_2021_A0041_Wiederbelebung_Gewaesser.pdf
www.zh.ch/vielfaeltige-gewaesser
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Gewasserlandschaft
des Wieribachs bei Gossau.
Quelle: AWEL

schen Lebensraumen fur geféahrdete Ar-
ten ergénzt werden. Neuartige, innovative
Ansétze sind ausdriicklich erwiinscht.

Unterhalt und Pflege besonders
okologisch ausfiihren

Besonders ékologische Unterhaltsmass-
nahmen zielen auf die langfristige Ent-
wicklung der Gewasserlandschaften und
der Strukturaufwertungen sowie deren
positive Wirkung auf die Biodiversitat. Be-
sonders 6kologische Pflegemassnahmen
berlicksichtigen die naturlichen Kreislau-
fe von Flora und Fauna und férdern deren
Lebensrdume. Langfristig moéchte der

Kanton Zirich fir méglichst alle Gewés-
ser eine dkologisch ausgerichtete Dauer-
pflege erzielen.

Fachplanungen erstellen und
umsetzen

Ubergeordnete, planerische Arbeiten
wie Unterhalts- und Pflegepléne, Poten-
zialstudien oder Vernetzungskonzepte
sind notwendige Grundlagen fiir gezielte
Okologische Aufwertungsmassnahmen.
Fachplanungen kénnen fur einzelne Ge-
wasser oder fir zusammenhéngende Ge-
biete einer Gemeinde oder Region erstellt
werden. Bei den Fachplanungen soll das

INTERVIEW: Jetzt sind Projektideen gefragt

Die Baudirektion des Kantons
Ziirich bearbeitet und bewilligt die
Gesuche fiir das Forderprogramm
«Vielfiltige Ziircher Gewassenr.
Sonia Angelone und Bjorn Binkert
von der Abteilung Wasserbau sind
fiir das Forderprogramm verant-
wortlich.

Wie sehen fiir Sie vielfiltige
Gewdsser aus?

Sonia Angelone: Fir mich sind sie wenig
verbaut und weisen ein grosses Angebot
an verschiedenen Lebensrdumen auf.
Natlrliches oder Naturnahes ist auch
schon firs Auge. Mir gefallen Gewasser,
die einzigartig sind, so wie auch jeder
Mensch einzigartig ist.

Bjorn Binkert: Ich stelle mir einen Bach
mit einem breiten Uferbereich und vielen
verschiedenen Strukturen in der Kultur-
landschaft vor. Ein vielfaltiges Gewéasser
ist flir mich moéglichst dynamisch und
kaum verbaut. Es wertet das Land-
schaftsbild auf und kann gleichzeitig
mehrere Funktionen Ubernehmen: als
Vernetzungsachse, Lebensraum, aber
auch als Erholungsraum.

www.zh.ch/umweltpraxis

Welche Massnahme an einem
Gewasser mochten Sie am liebs-
ten umsetzen?

Angelone: Als Amphibienfan wirde ich
als Erstes ein Vorhaben zur Aufwertung
eines Stillgewédssers einreichen. Zwei-
tens wirde ich gerne viele Gewasser-
landschaften initiieren. Drittens wirde
ich mich fur die Beseitigung von Fisch-
hindernissen einsetzen.

Binkert: Gerne befreie ich Bache aus ih-
ren Verbauungen und bin dann auf ihre
Entwicklung gespannt. Dieser Prozess
braucht Zeit und kann durch einzelne ge-
zielte Massnahmen initiiert werden. Mit
etwas Geduld ist es eine effiziente Mog-
lichkeit, kleine und mittlere Fliessgewas-
ser aufzuwerten.

Wie werden sich die Ziircher
Gewadsser in Zukunft entwickeln?
Angelone: Das Programm ist gut gestar-
tet. Ich bin zuversichtlich, dass in fiinf Jah-
ren schon mehrere Kilometer Verbauun-
gen entfernt sind und viele Gewésser eine
besonders dkologische Pflege erfahren.
Binkert: Der Druck auf die Gewésser wird
in Zukunft nicht abnehmen. Trotzdem
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Das Gerinne des Sagentobelbachs in Dibendorf wurde strukturreich gestaltet.

Quelle: AWEL

Augenmerk stets auf einer realistischen
Umsetzung liegen, die mdglichst schlank
und zielgerichtet ist.

Wissen rund um aquatische
Okosysteme vermitteln

Fur Mitarbeitende oder beauftragte Fach-
personen einer Gemeinde stehen gewas-
serspezifische Weiterbildungskurse zur
Auswahl. FiUr die breite Bevélkerung
braucht es gezielte Offentlichkeitsarbeit.
Denkbar sind Workshops oder Aktions-
tage unter fachlicher Anleitung, aber auch
klassische Kommunikationsmittel wie
Merkblétter oder Informationstafeln.

habe ich insgesamt den Eindruck, dass das
Bewusstsein fur die Bedeutung eines
funktionierenden Gewassersystems in
der Bevoélkerung wachst. Daher hoffe ich,
wir haben in funf bis zehn Jahren moég-
lichst viele beeintrachtigte Zircher Béa-
che aufwerten kdnnen.
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Sonia Angelone und Bjorn Binkert
vor dem Ufergehdlz am Chrebsbach

in Hausen am Albis.
Quelle: AWEL
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Erfolgreicher Auftakt

Das neue Forderprogramm startete 2022
in die Pilotphase. Seitdem wurden 41 Ge-
suche aus 23 Gemeinden bewilligt.

Rund die Halfte der Gemeinden reichten
gleichzeitig mehrere Gesuche in verschie-
denen Massnahmenbereichen ein. Bis-
her wurden 13 Fliessgewésserabschnit-
te auf einer Gesamtstrecke von 3,6 Kilo-
metern ©kologisch aufgewertet und ein
Stillgewasser erstellt. Derzeit erarbeiten
11 Gemeinden Pflegekonzepte oder Po-
tenzialstudien Uber samtliche Gemein-
degewasser. Rund 8 Kilometer Fliess-
gewasserabschnitte werden besonders
Okologisch unterhalten. 14 Gemeinde-
mitarbeitende besuchten den Weiterbil-
dungskurs zum Gewd&sserwart oder den
neu konzipierten Praxiskurs Ingenieurbio-
logie. Mehr als 30 Schulklassen aus dem

Kanton Zirich nahmen an Bacherlebnis-
sen oder Projektwochen unter fachlicher
Anleitung teil.

Aktive Pilotgemeinden Egg

und Biilach

Eine der 23 Pilotgemeinden ist die Ge-
meinde Egg (Interview unten). Sie setzte
bisher vier Vorhaben in vier Massnah-
menbereichen um. Zuerst realisierte sie
eine der ersten Gewasserlandschaften,
indem sie den Rohrbach in einem Ab-
schnitt neben der Forchautobahn von sei-
nem Korsett befreite. Der Rohrbach ist
heute nicht wiederzuerkennen. Zugleich
stellt die Gemeinde an einem wertvollen
Abschnitt des Vollikerbachs die dkologi-
sche Pflege fir vier Jahre sicher. Als be-
sonders gewasserreiche Gemeinde setz-
te sie mit der Erarbeitung des Merkblatts

INTERVIEW: Ideen rasch und unkompliziert umsetzen

Reto Schwitter, Bereichsleiter
Natur und Landschaft bei der
Gemeinde Egg, hat die okologi-
schen Aufwertungsmassnahmen
am Rohrbach initiiert, geplant und
begleitet.

Warum haben Sie am Forder-
programm teilgenommen?

Ich wollte schon l&anger am Rohrbach et-
was verandern. Dieser ist aufgrund seiner
Vernetzungsfunktion ein kommunales
Schutzobjekt. Die Pflege hat bisher der
Landwirt durchgefuhrt, welcher angren-
zend Land besitzt. Die Gemeinde Egg mit

ihren insgesamt 60 Kilometern Fliessge-
wasser hat nicht genligend Ressourcen
fur einen besonders 6kologischen Unter-
halt all dieser Béache. Daher freute ich
mich sehr Uber die Anfrage des AWEL, ob
ichim Rahmen des Férderprogramms ein
Pilotprojekt angehen mdchte.

Wie sind lhre Erfahrungen mit dem
Forderprogramm?

Vieles in den Ablaufen war noch unge-
wiss, weil das Férderprogramm erst ge-
rade gestartet war. Das erforderte einer-
seits etwas mehr Flexibilitat, andererseits
war es aber auch sehr spannend, bei der

Reto Schwitter ist mit der bisherigen Entwicklung des Rohrbachs zufrieden.
Quelle: naturaqua PBK AG

www.zh.ch/umweltpraxis
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Das kurvenreiche Gerinne am
Mattenbach bei Wadenswil wurde

von Hand gestaltet.
Quelle: AWEL

Entwicklung des Programms dabei zu
sein und als eine der ersten Gemeinden
Verbesserungsvorschldge machen zu
kénnen. Ich bin sehr begeistert vom For-
derprogramm, weil wir damit Vorhaben
umsetzen konnen, bei welchen uns die
daftr notwendigen Ressourcen fehlen.

Was raten Sie Gemeinden sowie
Privaten, welche eine Projektidee
einreichen wollen?

Fir Gemeinden, Private und Landwir-
te ist das Forderprogramm genial, weil
die finanzielle Eigenleistung gering ist.
Allerdings mussen die Antragsstellen-
den das Vorhaben vorfinanzieren kon-
nen. Eine Gemeinde beispielsweise soll-
te etwa ein Jahr Vorlaufzeit einrechnen,
um das Vorhaben ins Budget aufzuneh-
men. Bei grésseren Vorhaben empfiehlt
sich der Einbezug eines Fachburos oder
eines auf Gewasserunterhalt spezialisier-
ten Unternehmens.

Wie hat sich der Rohrbach in dem
Jahr nach der Umsetzung entwi-
ckelt?

Es wachsen bereits viele Hochstauden
und recht dichte Wasserpflanzen. Was
mich besonders freut, ist, dass in den Be-
reichen mit eingebrachtem Laichsubstrat
nach kurzer Zeit schon Laichgruben ent-
standen. Die Entwicklung der Dynamik
braucht noch etwas Zeit, weil es bisher
noch kein grésseres Hochwasser gege-
ben hat, welches die punktuell erwiinsch-
te Ufererosion auslésen wirde. Mit dem
Abbruch einer Bricke konnten wir die
Besucherlenkung massiv verbessern.
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«Leben am Bach» auch eine Massnahme
im Bereich der Offentlichkeitsarbeit um.
Aktuell wird ein digitales Gewd&sser-
unterhaltskonzept erstellt.

Die Stadt Bulach hat bislang drei Vorha-
ben in drei Massnahmenbereichen umge-
setzt (Interview unten). Als Erstes wurde
im Bereich Unterhalt und Pflege der 6ko-
logische Bdschungsschnitt an den Biila-
cher Gewassern und der Einbau von Fa-
schinen am Rietbach ausgefihrt. Zwei-
tens wurde das bestehende, bereits
okologisch ausgerichtete Handbuch Ge-
wasserunterhalt mit einem Kapitel Gber
ingenieurbiologische Bauweisen ergénzt.
Bei der dritten Massnahme wurde im
Auenwald Grauenstein ein Waldweiher ne-
ben dem Glatt-Kanal angelegt. In Zukunft
mdochte Bllach alle Stadtgewasser dau-
erhaft in die besonders 6kologische Pfle-
ge Uberflhren.

INTERVIEW: Vielfaltige Gewasser im Auenwald

Die Biodiversitat liegt Thomas
Kuhn, Stadtforster und Leiter
Umwelt bei der Stadt Biilach, am
Herzen. Er hat deshalb bereits
mehrere Massnahmen mithilfe des
Forderprogramms umgesetzt.

Konnen Sie uns mehr zu den um-
gesetzten Massnahmen in Biilach
erzahlen?

Bereits vor dem Start des Férderpro-
gramms haben wir mit einer speziellen
Pflege der Bachb&éschungen begonnen
und fur diese rickwirkend ein Gesuch
eingereicht. Fur diese besonders 6kolo-
gische Pflege verwenden wir einen spe-
ziellen Mahkopf. Nach dem Méhen las-
sen wir das Mahgut ein paar Tage liegen,
damit es absamen kann. In einem zwei-
ten Schritt holen wir es mit einer Heurau-
pe in der Bdschung nach oben, und in
einem dritten Schritt laden wir es auf. Mit
dieser Art der Pflege sind drei anstelle
eines Arbeitsschritts notwendig, sie ist
aber viel schonender fur Pflanzen und
Tiere. Daher sind wir froh um finanzielle
Unterstltzung vom Kanton.

Das zweite Gesuch ist eine Fachplanung:
Wir Uberarbeiten und erweitern unser be-
stehendes Gewasserunterhaltshandbuch
mit einer Entscheidungsmatrix fur Ver-
bauungstypen. Daran kénnen meine Leu-
te bei Erosionen oder Schaden an Schutz-
bauten ablesen, welche baulichen Mass-
nahmen nétig sind und welche nattrlichen
Materialien sie daflir verwenden kdnnen.
Mit dem dritten Gesuch haben wir im

www.zh.ch/umweltpraxis

Auenwald Grauenstein einen neuen
Waldweiher erstellt, welcher mit dem
Waldbach (ehem. EKZ-Kanal) und mit der
Glatt verbunden ist. Der Weiher ist im
Frihling 2023 fertiggestellt worden. Das
Stillgewédsser schafft einen neuen Le-
bensraum im Auenwald und ist vom
Wanderweg aus einsehbar.

Wie sind lhre Erfahrungen mit
dem Forderprogramm?

Die Vorhaben kénnen unkompliziert und
schnell umgesetzt werden. Besonders
gefallt mir, dass der Kanton nach dem
Einreichen des Gesuchs die Bewilligung

Mit diesem speziellen Méhkopf pflegt die Stadt Bilach
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e

ihre Gewasser besonders 6kologisch.
Quelle: AWEL

bei den kantonalen Fachstellen einholt,
und die Gemeinde diesbezlglich nichts
machen muss. Sehr wertvoll sind auch
die Gewéasserbeauftragten, welche das
Gebiet kennen und die Kommunikations-
wege verkUrzen.

Die Gesuchstellenden missen sich aber
Zeit nehmen, um ein Vorhaben zu planen.
Dies kann bei mehreren Projekten gleich-
zeitig zu Kapazitdtsengpédssen fuhren.
Bei den Zircher Gewéssern ist sehr viel
Potenzial vorhanden, und ich hoffe, dass
moglichst viele Gemeinden und Private
mitwirken werden.

Thomas Kuhn begutachtet das neue Stillgewasser im Auenwald Grauenstein.
Quelle: naturaqua PBK AG
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Versicke-
rungsmuiden
kleiner
dimensio-
nieren?

Wie gross Versickerungs-
mulden sein miissen, hangt
davon ab, wie gut Wasser in
ihrer Bodenschicht versi-
ckert. Versuche in der Stadt
Schlieren zeigen, dass
Versickerungsmulden an-
hand einschldgiger Richtli-
nien tendenziell eher zu

gross dimensioniert wer-
den.

Autoren:
Pierre Gander, Andrea Alpiger,
Jéackli Geologie AG

Kontakt:

Nadine Gubser, PL Stadtentwicklung
Stadt Schlieren
nadine.gubser@schlieren.ch

Hans Balmer, Gewasserschutzinspektor
Siedlungsentwasserung

Abteilung Gewasserschutz, AWEL
Baudirektion Kanton Zlrich

Telefon 043 259 32 75
hans.balmer@bd.zh.ch
www.zh.ch/abwasser — Regenwasser

— Richtlinie «Abwasserbewirtschaftung
bei Regenwetter» (2019), Verband
Schweizer Abwasser- und Gewasser-
schutzfachleute VSA

— Richtlinie und Praxishilfe Regenwasser-
bewirtschaftung» (2022), AWEL Kanton
Zurich

— Regenwasserrechner zur einfachen
Dimensionierung von Versickerungs-
anlagen

www.zh.ch/umweltpraxis
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Diese Versickerungsmulde in Schlieren zeigt den grossen Platzbedarf bei herkémmli-
cher Dimensionierung. «Mutiger» und heute zuléssig wiirde etwa ein Viertel der Grosse

geniigen. Wichtig bleibt ein kontrollierter Uberlauf in die Kanalisation (Schacht hinten).
Quelle: Jackli Geologie AG

Zur Grundwasserneubildung, zur Reduk-
tion der Entlastungen von ungereinigtem
Abwasser aus der Kanalisation in Gew&s-
ser und zur Entlastung der Kléaranlagen
muss Regenabwasser von Dachflachen,
massig befahrenen Strassen, Wegen und
Platzen wenn immer méglich zur Versicke-
rung gebracht werden (Art. 7 GSchG). Da-
zu eignen sich unter anderem humusierte
Versickerungsmulden. Sie erfordern aller-
dings viel Platz (Foto oben). Dieser ist auf
Bauparzellen heute meist knapp.

Dimensionierung einer Mulde

Die Grosse einer Versickerungsmulde ist
direkt abhéngig von der anzunehmenden
spezifischen Sickerleistung ihrer Boden-
schicht. Die Richtlinie «Abwasserbewirt-
schaftung bei Regenwetter» (2019) des
Verbands Schweizer Abwasser- und Ge-
wasserschutzfachleute VSA und die letz-
tes Jahr erschienene Richtlinie und Praxis-
hilfe des AWEL geben dafir einen Werte-
bereich 0,5 bis 2,0 Liter pro Minute und
Quadratmeter an (Mittelwert: 1,251/min
pro m’). Dieser Wertebereich wird oft hin-
terfragt und als zu vorsichtig beurteilt. Be-
reits eine kleine Anpassung dieser Werte
héatte grosse Auswirkungen auf die Dimen-
sionierung und damit verbunden auf den
Platzbedarf von Versickerungsmulden.
Diesen Sachverhalt wollte die Stadt
Schlieren kldren und hat dazu mit der
Jéckli Geologie AG im September 2021
exemplarische Untersuchungen durchge-
fuhrt.

Untersuchung der Sickergruben
Ziel war es, die tatséchliche spezifische
Sickerleistung der Bodenschicht an flunf
ausgewabhlten bereits seit 9 bis 14 Jahren
betriebenen Versickerungsmulden zu be-
stimmen, um damit eine stichhaltige
Datenbasis fur die Dimensionierung kiinf-
tiger Versickerungsmulden zu schaffen.
Zunachst wurde in den Versickerungs-
mulden die Bodenmaéchtigkeit mit einem
Hohimeissel (Bodenstecher) grob be-
stimmt. Durchschnittlich ergab dies eine
Machtigkeit von 30 Zentimetern (Tabelle
Seite 24).

Zur Bestimmung der jeweiligen spezifi-
schen Sickerleistung der Bodenschicht
wurden unter Einsatz von Doppelring-
Infiltrometern (Foto unten) pro Anlage drei
bis sechs Einzelversuche —total 21 Versi-
ckerungsversuche — durchgefihrt.

Doppelring-Infiltrometer
Quelle: Jackli Geologie AG


https://www.zh.ch/de/umwelt-tiere/wasser-gewaesser/gewaesserschutz/planung-abwasserentsorgung.html#-762596924
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Die Kurve zeigt das Absinken des Wasserspiegels flr
drei Versuche an Mulde 3 (Pfeil = Beflllung).

Befunde zum Bodenaufbau

Die Bodenschicht héalt Schadstoffe zurlick
und sichert so den Grundwasserschutz.
Bei einzelnen Versuchen versickerte das
Wasser ausserst schnell, was auf einen
ungenliigenden Bodenaufbau hinweist
(z.B. Trockenrisse im lehmigen Boden).
Solche Versuche wurden als «nicht norm-
gerecht und ungiltig» aussortiert.

Befunde zur Sickerleistung

Die Messwerte zeigen das zu erwartende,
relativ langsame und kontinuierliche Ab-
sinken des Wasserspiegels (Grafik und
Tabelle oben).

Die gemessenen spezifischen Sicker-
leistungen variieren zwischen 1,1 und
10,8 I/min pro m2 recht stark. Teilweise
zeigten die Messungen auch innerhalb
einer Anlage markant unterschiedliche
Werte (z.B.Mulden Nr.3 und 5). Offenbar
besteht ein gewisser Zusammenhang mit
den ermittelten Bodenmaéchtigkeiten: Die
spezifische Sickerleistung der Boden-
schichten ist tendenziell dort am gréss-
ten, wo auch die Bodenschicht machtiger
ist. Es resultiert ein Mittelwert von
4,2 1/min pro m2.

Dieser Wert erscheint plausibel, enthalt
aber noch keinerlei Sicherheitsmarge, wie
sie im Bauwesen aus Risikolberlegungen
(hier z.B. Verdichtung, Kolmation etc.)
Ublicherweise verwendet wird. Wird der
aus den Versuchen erhaltene Mittelwert
um den Ublichen Sicherheitsfaktor von
1,5 bis 2,0 angepasst, ergibt sich noch
eine Sickerleistung von 2,5 |/min pro m2.

Besser versickert als vorgegeben

Etwas Uberraschend ist die Feststellung,
dass die méachtigeren Bodenschichten
auch die grosseren spezifischen Sicker-
leistungen aufweisen. Vermutlich ist hier-
fur weniger die blosse Machtigkeit des
Bodenaufbaus ausschlaggebend, son-
dern eher die Qualitat des verwendeten
Bodenmaterials. Jedenfalls widerlegt die-
se Beobachtung die auf Baustellen oft ge-
ausserte pauschale Meinung, wonach

www.zh.ch/umweltpraxis

Quelle: Jackli Geologie AG

eine fachgerecht dimensionierte, méch-
tige Bodenschicht die Versickerung des
Regenabwassers behindere.

Die Voraussetzungen (Geometrie, Boden-
aufbau, Bodenfeuchte) in den finf geteste-
ten Versickerungsmulden waren teilweise
sehr unterschiedlich. Die Versickerungs-
versuche zeigten somit erwartungsge-
mass eine grosse Variabilitt. Die tatséch-
liche spezifische Sickerleistung der Bo-
denschicht scheint also zumindest in den
getesteten Versickerungsmulden deutlich
besser zu sein, als geméass den einschlagi-
gen Richtlinien anzunehmen wére.

Nicht «alles oder nichts»!

Gestutzt auf die hier diskutierten Unter-
suchungen kann zur Minimierung des
Platzbedarfs bei der Dimensionierung
einer Versickerungsmulde ein etwas
«mutigerer» Wert flr die spezifische Sicker-
leistung der Bodenschicht eingesetzt
werden. Bisher galt oft: Wenn der Platz fur
eine ausreichend grosse Versickerungs-
anlage fehlt, muss das Regenabwasser
abgeleitet werden («alles oder nichts»).
Der Versickerung und Verdunstung
des Regenwassers im Sinne der Erhal-
tung des naturlichen Wasserkreislaufs
(Art.1 GSchG) beziehungsweise der
«Schwammstadt» kommt auch im Zei-
chen des Klimawandels grosse Bedeu-
tung zu. Sollte in einem konkreten Fall
der Platz flr eine normgerecht dimen-
sionierte Versickerungsanlage nicht aus-
reichen, lohnt es sich zu prifen, ob nicht
zumindest ein Teil des Regenabwassers
zur Versickerung gebracht werden kann.
In diese Richtung zielt auch die «Richtlinie
und Praxishilfe Regenwasserbewirtschaf-
tung». Versickerungsanlagen missen
schadlos Uberlaufen kénnen. Ublicher-
weise sollen sie Niederschlagsereignisse
mit einer Jahrlichkeit von 5 oder 10 Jah-
ren aufnehmen kénnen. Die neue AWEL-
Richtlinie erlaubt nun auch eine Uberlauf-
jahrlichkeit von 1. Dies verkleinert die not-
wendige Mulde erheblich, und die Men-
ge Regenwasser, die durchschnittlich

Die Versuche an funf Sickermulden zeigten tberraschend
variable Méachtigkeiten der Bodenschicht und bessere
Sickerleistungen (Angabe Mittelwert) als erwartet.

Quelle: Jackli Geologie AG

jahrlich Uberlauft, nimmt gegentber der
Uberlaufjihrlichkeit von 10 Jahren nur un-
merklich zu.

Versickerungsanlagen missen einen kon-
trollierten Uberlauf auf eine unempfindli-
che Flache auf der eigenen Liegenschaft
oder in die Kanalisation aufweisen. Im
Generellen Entwasserungsplan (GEP) ist
festgelegt, wohin das Uberschissige Re-
genabwasser abgeleitet werden darf: di-
rekt oder via Regenabwasserkanalisation
in ein Oberflachengewd&sser oder im be-
stehenden Mischsystem nach wie vor via
Mischabwasserkanalisation auf eine ARA.

Korrekt anlegen und warten
Schliesslich haben die durchgefiihrten
Untersuchungen gezeigt, dass dem
korrekten Aufbau einer wirksamen Bo-
denschicht mehr Beachtung zu schenken
ist (geeignetes Bodenmaterial, fachge-
rechtes Einbringen des Bodens, genu-
gende Bodenmé&chtigkeit). Auch bei fach-
gerechtem Bodenaufbau ist dessen lang-
fristige Funktionstlchtigkeit nicht a priori
gegeben. Er muss deshalb periodisch
(z.B. alle 5 bis 10 Jahre) gepriift und bei
Bedarf ersetzt werden (Kontroll- und War-
tungsplan). Dies gilt sinngemass auch fiir
die Ubrigen Anlagenteile wie Leitungen,
Schlammsammler, Schachte, Uberlaufe
etc. Kontrolle und Wartung liegen in der
Verantwortung der Liegenschaftsbesitze-
rinnen und -besitzer.

Empfehlung des AWEL zur

Versickerung

— Parkfelder durchlassig befestigen
und kleine Sickergraben zwischen
den Parkplatzreihen mit Uberlauf in
die nahegelegene Kanalisation.

- Flachdach wenn méglich begriinen.

— Versickerungsanlage nur flir das
Dachwasser. Sie wird kleiner, weniger
tief und kann zur Biodiversitatférde-
rung integriert werden.
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Abwasserherkunft und Reinigungskosten

Einleiter

Normaleinleiter Einleiter mit erhdhter
Schmutzfracht

Dominante
Einleiter*

Abwasserinhaltsstoffe

CSB

Chemischen
Sauerstoffbedarf mm
NH,-N

Ammonium-
Stickstoff

P
Phosphor

Schlammentsorgung

Schlammanfall ARA-Ausbau

Frs
Frischschlamm-
anfall

* Zum Beispiel Betrieb A

Schematische Darstellung der Abwasserherkunft und dessen kostenverursachende
wasser- Reinigung. Dargestellt sind die Abwassermenge (mit der Grosse der Tropfen) und die
Abwasserinhaltsstoffe fiir verschiedene Einleiter (mit farbigen Balken).

ge b ﬁ h re n fﬁ r Quelle: AWEL-Daten, Design Ryser»
Industrie und

Nach Artikel 3a Gewasserschutzgesetz ~ VSA/OKI-Empfehlung
Gewerbe vom 24. Januar 1991 tragt derjenige die Die VSA/OKI-Empfehlung «Gebihren-
Industrie und Gewerbe Kosten fir Massnahmen, der sie verur- system und Kostenverteilung bei Ab-
kénnen Abwasser verursa- sacht. Um das Verursacherprinzip umzu- wasseranlagen» wurde 2018 vom Ver-
chen. Wieso und unter setzen, hat jede Gemeinde eine Sied- band Schweizer Abwasser- und Ge-

lungsentwasserungsverordnung (SEVO), wasserschutzfachleute (VSA) und der

welche die Abwasserentsorgung und die Organisation Kommunale Infrastruktur

dazu erforderliche Finanzierung auf dem (OKI) publiziert und kann kostenpflich-

ganzen Gemeindegebiet regelt. tig auf folgender Seite bezogen werden:
www.vsa.ch

welchen Bedingungen
macht eine spezielle
Verrechnung der Abwasser-
gebiihren Sinn? Eine Ver-

anschaulichung. Spezielle Benutzergebiihr fiir

Dr. Jylia Lederg_erber, Projekte ARA industrielles Abwasser?

Aelung Gewdsserschutz Das AWEL hat eine Vorlage fur die SEVO o 1 .
Baudirektion Kanton Zirich erarbeitet, welche den Gemeinden zur fiiz }ili ]]h i8] == e
Telefon 043 259 91 53 Verfuigung steht (Zusatzinfo Seite 28). Un-

wc\/axi%‘_eé%%?ae r@bd.zh.ch ter den weiteren Bestimmungen zur Be- SEGOHRENSYOTEN \h0 s e
www.zh.ch/abwasser nutzungsgeblhr (Ziffer 24) wird auf den S

Anhang C «Berechnung der Abwasserge-
buhren fur Industrie und Gewerbe» der
gultigen VSA/OKI-Empfehlung «Geblh-
rensystem und Kostenverteilung bei Ab-
wasseranlagen» verwiesen (Zusatzinfo
rechts). Alternativ kann die Gemeinde
auch ihre eigene Variante zum Umgang
mit Abwassergebuhren fur Industrie und
Gewerbe festlegen.

In der SEVO-Vorlage und der Wegleitung
dazu wird mit dem Verweis auf die
VSA/OKI-Empfehlung (rechts) industrielles
Abwasser nicht weiter behandelt und auch
keine weiteren Aspekte dazu geregelt. Die-
ser Artikel soll die Liicke schliessen und

www.zh.ch/umweltpraxis
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https://www.zh.ch/de/umwelt-tiere/wasser-gewaesser/gewaesserschutz/abwasserreinigungsanlagen.html
https://www.zh.ch/de/umwelt-tiere/wasser-gewaesser/gewaesserschutz/planung-abwasserentsorgung.html

Wasser
ZUP Nr. 107 Dezember 2023

26

Verteilung Abwasserkosten

Abwasserbelastung
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ARA-Auslastung im Verhaltnis zur ARA-Dimensionierung.
Entsprechend dem Textbeispiel und der Grafik rechts wer-
den natlrliche Einwohner (Normaleinleiter), industrielle und

gewerbliche Normaleinleiter sowie ein Betrieb A, welcher
die Kriterien fur Normaleinleiter nicht erfullt, unterschieden.

das Bewusstsein schaffen, wieso eine spe-
zielle Benutzungsgebduhr flr Industrie und
Gewerbe unter gewissen Bedingungen
sinnvoll und notwendig ist. Dies wird an-
hand von einem anonymisierten Beispiel
aus dem Kanton Zurich aufgezeigt.

Kosten auf der ARA

Die Kosten einer Abwasserreinigungsan-
lage (ARA) entstehen durch die anfallen-
de Abwassermenge (Q), aber auch durch
die Kosten, welche durch die Oxidation
(Reaktion von Abwasserinhaltsstoffen mit
Sauerstoff, welcher durch Einblasen von
Luft zur Verfigung gestellt wird, Fotos
Seite 28), die Schlammbehandlung und
die Phosphorelimination entstehen.

In einer ersten Annahme der VSA/OKI-
Empfehlung wird davon ausgegangen,
dass die Abwassermenge (Hydraulik)
25 Prozent, die Oxidation 25 Prozent, die
Schlammbehandlung 45 Prozent und die
Phosphorelimination rund 5 Prozent der
Kosten einer ARA ausmachen. Im Falle
einer konkreten Untersuchung wird aber
empfohlen, diese Faktoren fiirjede ARA in-
dividuell herzuleiten, da diese stark von
den Prozessen auf der ARA abhéngig sind.
Eine Herausforderung ist, dass die Reini-
gungskosten Uber Hilfsgréssen ermittelt
werden missen. Die Kosten fir die Oxi-
dation, die Schlammbehandlung und die
Phosphorelimination werden durch die
Schmutzfracht beeinflusst, also durch die
Menge an zu behandelnden Abwasser-
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Verursacherprinzip
(Abwassermenge (Q)
+ Abwasser-Schmutzstoffe)

Quelle: AWEL-Daten, Design Ryser

Relative Verteilung der Abwasserkosten auf unterschied-
liche Einleiter (natlrliche Einwohner, Normaleinleiter aus

Industrie und Gewerbe, sowie Betrieb A aus dem Textbei-
spiel) bei reiner Betrachtung der Abwassermenge (Q) sowie
bei einer gewichteten Betrachtung der Abwassermenge
und Abwasserinhaltsstoffe («Verursacherprinzip»).

inhaltsstoffen und die Abwassermenge an
sich. Diese sind messbar und werden cha-
rakterisiert durch den Chemischen Sauer-
stoffbedarf (CSB), die partikularen Stoffe
(Gesamte ungeldste Stoffe, GUS) bezie-
hungsweise direkt den Frischschlamm-
anfall (FrS), den Stickstoff (N bzw. NH4-N),
den Phosphor (P) und die Abwassermen-
ge (Q). Diese sind in der Abbildung Sei-
te 25 dargestellt. Uber die gewichtete Be-
trachtung der Abwassermenge sowie der
Abwasserinhaltsstoffe kann dem Verursa-
cherprinzip Rechnung getragen werden.

Unterschiedliche Kategorien

der Einleiter

Die VSA/OKI-Empfehlung unterscheidet

zwischen drei unterschiedlichen Einlei-

tern: Normaleinleiter, Einleiter mit erhéhter

Schmutzfracht und dominante Einleiter

(Grafiken Seite 25 und oben links).

— Als Normaleinleiter gilt ein Einleiter,
dessen Abwasser gleich oder weniger
stark belastet ist als durchschnittliches
h&usliches Abwasser. Dazu gehdéren
folglich die natlrlichen Einwohner
eines Einzugsgebiets sowie Einleiter
aus Industrie und Gewerbe, welche
das Abwasser nicht mehr belasten als
natirliche Einwohner.

— Als Einleiter mit erhoéhter Schmutz-
fracht gilt ein Einleiter, dessen Ab-
wasser eine héhere Konzentration an
Abwasserinhaltsstoffen aufweist als
durchschnittliches hdusliches Abwas-

Quelle: AWEL-Daten, Design Ryser

ser, aber dennoch weniger als zehn
Prozent der Schmutzfracht der be-
trachteten ARA insgesamt ausmacht.
— Und als dominanter Einleiter gilt ein
Einleiter, wenn er mehr als zehn Pro-
zent der Schmutzstofffracht oder der
Zulaufmenge der ARA beitrégt. Somit
wird er massgeblich fiir die Dimensi-
onierung und den Betrieb einer ARA.
Grundsétzlich werden Einleiter mit héhe-
ren GebUhren belastet, wenn sie Abwasser
ableiten, das gegenulber hduslichem Ab-
wasser eine erheblich héhere Konzentrati-
on, eine erheblich héhere hydraulische Be-
lastung oder eine wesentlich andere Zu-
sammensetzung aufweist, also Einleiter,
welche nicht als Normaleinleiter eingestuft
werden kénnen.

Gebiihr fiir Normaleinleiter

Fir die Finanzierung der o6ffentlichen
Siedlungsentwédsserung werden gemass
der AWEL-SEVO-Vorlage zwei Bemes-
sungen fur die Benutzungsgebihr emp-
fohlen. Beide Bemessungen entsprechen
dem Grundsatz, dass die Gebliihren mog-
lichst die Abwasserart und deren Menge
berucksichtigen sollen.

Die Regenabwasserkomponente wird an-
hand der entwéasserten Flache bemessen.
Die Schmutzabwasserkomponente weist
einen Bezug zum Wasserverbrauch auf.
Dem Ansatz fur die Schmutzabwasser-
komponente liegt die Annahme zugrun-
de, dass der Trinkwasserbezug der Ab-
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wassermenge entspricht und dass sich
die Abwasserinhaltsstoffe fir hausliches
Abwasser von Haushalt zu Haushalt we-
nig &ndern, die Konzentration an den Ab-
wasserinhaltsstoffen also ahnlich ist.

Gibt es auf einer ARA nur Normaleinleiter,
bedeutet dies, dass die Belastung der ARA
bezlglich der verschiedenen Abwasser-
inhaltsstoffe gleich hoch ist. Dadurch sind
die Abwasserfrachten im Wesentlichen
durch die Abwassermenge bestimmt, und
eine Annaherung der entstehenden Kos-
ten Uber die anfallende Abwassermenge,
welche mit dem Trinkwasserverbrauch
gleichgesetzt wird, ist also sinnvoll.

Fallbeispiel: Was passiert, wenn
es nicht nur Normaleinleiter hat?
Anhand eines anonymisierten Fallbei-
spiels aus dem Kanton Zirich soll aufge-
zeigt werden, wieso eine Betrachtung
eines «Nicht-Normaleinleiters» als Nor-
maleinleiter zu einer GebiUhrenbelastung
fhrt, welche nicht mit dem Verursacher-
prinzip Ubereinstimmt.

Betrachtet wird eine ARA, an die ein do-
minanter Einleiter angeschlossen ist. Ein
Frachtvertrag ist vorhanden und die da-
fur notwendigen Messreihen werden
erhoben. Die Gebuhren werden also ge-
maéss Verursacherprinzip erhoben. Da es
sich um ein gut dokumentiertes Beispiel
handelt, lasst sich daran zeigen, wie oh-
ne Frachtvertrag, also bei einer reinen
Betrachtung der Abwassermenge, eine
Kostenumverteilung stattfinden wiurde.
Genauer beleuchtet werden in diesem
Beispiel drei Kategorien: natirliche Ein-
wohner (Normaleinleiter), diverse Einleiter
aus Industrie und Gewerbe, welche das
Abwasser nicht mehr belasten als natirli-
che Einwohner (ebenfalls Normaleinleiter)
und ein Betrieb A, welcher eine héhere
Konzentration an Abwasserinhaltsstoffen
als hausliches Abwasser hat.

Betrieb A verantwortlich fiir

die meiste Belastung

Die Auslastung der untersuchten ARA ist
in der Abbildung (Seite 26) dargestellt und
unterscheidet sich je nach betrachtetem
Parameter deutlich. Ersichtlich ist, dass
die natlrlichen Einwohner bei sdmtlichen
Parametern fur etwa 52 Prozent der ARA-
Auslastung verantwortlich sind. Dieser
Darstellung liegt die Annahme zugrunde,
dass sich die Abwasserzusammenset-
zung fur hdusliches Abwasser von Haus-
halt zu Haushalt wenig unterscheidet.
Durch die Einwohner wird also rund die
Hélfte der vorhandenen ARA-Kapazitét
genutzt.

Allerdings Ubersteigt die tats&chliche
ARA-Auslastung bei gewissen Abwasser-
inhaltsstoffen (CSB, FrS) die Auslastung

www.zh.ch/umweltpraxis

In einer Klaranlage verursacht neben der Abwassermenge auch die Menge der
Inhaltsstoffe (Fracht) Kosten. Sie muss anhand von Proben bestimmt werden,

bevor der Kostenverteiler geméass Verursacherprinzip festgelegt wird.
Quelle: Charles Anderson, Flickr, CC BY-NC 2.0 Deed

durch die natirlichen Einwohner deutlich.
Daraus lasst sich schliessen, dass die Be-
lastung, welche diejenige der natirlichen
Einwohner Ubersteigt, aus Industrie und
Gewerbe stammt.

Aufgrund der guten Dokumentation ist
bekannt, welcher Anteil der Fracht aus
dem Betrieb A stammt. Dieser ist flr den
grossten Teil der zuséatzlichen Belastung
verantwortlich. Die restliche Auslastung
stammt von diversen kleinen Einleitern
aus Industrie und Gewerbe, welche den
Kriterien flr Normaleinleiter entsprechen.

Betrachtung Wassermenge

versus Inhaltsstoffe

Zur Veranschaulichung der Auswirkung
auf die Kosten wird fir das Beispiel von
einem Standardkostenanfall auf der ARA
gemass der VSA/OKI-Empfehlung aus-
gegangen (Abwassermenge 25 %, Oxi-
dation 25 %, Schlammbehandlung 45 %,
Phosphorelimination 5 %). Im Saulendia-
gramm Seite 26 rechts ist die prozentu-
ale Umwalzung der Kosten auf die ver-
schiedenen Einleiter dargestellt. Vergli-
chen wird die Kostenumwalzung bei einer
reinen Mengenbetrachtung (Q) mit einer

gewichteten Betrachtung von Abwasser-
inhaltsstoffen und Abwassermenge, wel-
che dem Verursacherprinzip entspricht.

Bei einer reinen Betrachtung der Abwas-
sermenge wirden die Gesamtkosten
Uber die Geblhren zu fast 90 Prozent
durch die nattrlichen Einwohner bezahlt
(erste Saule). Die restlichen 10 Prozent
wirden durch lokale Industrie und Ge-
werbe Ubernommen, wobei Betrieb A
davon rund die Hélfte bezahlen wirde.

Die zweite S&ule zeigt, wie die Kos-
teniibernahme ausfillt, wenn die Um-
wélzung gemaéss tatséchlich anfallen-
den Kosten geschieht. Die natlrlichen
Einwohner missen dabei fir nur rund
70 statt 90 Prozent der tatséchlich anfal-
lenden Kosten aufkommen, Industrie und
Gewerbe zahlen die restlichen rund 30
Prozent. Der bekannte Betrieb A macht
dabei den gréssten Anteil der lokalen In-
dustrie und Gewerbe aus, er zahlt rund 25
Prozent der anfallenden Kosten der ARA.

Ubernimmt A verursachte Kosten,
sparen die Normaleinleiter

Die betrachtete ARA hat jéhrliche Kosten
von 500000 Franken (Betriebskosten, Ab-
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schreibungskosten und Zinskosten). Bei
einer reinen Abwassermengenbetrach-
tung, beziehungsweise einer Umwal-
zung Uber den Trinkwasserbezug, muss-
ten die Normaleinleiter Gebuhren fir rund
440000 Franken bezahlen. Betrieb A und
die industriellen und gewerblichen Nor-
maleinleiter missten fur je rund 30000
Franken aufkommen.

Bei einer Betrachtung der tatsachlichen
Kosten und dem entsprechenden Fracht-
vertrag fur den bekannten Betrieb A mis-
sen die naturlichen Einwohner nur noch
fur die tats&chlich durch ihr Abwasser an-
fallenden Kosten aufkommen. Dies ent-

Siedlungsentwasserungs-
verordnung (SEVO)
der Gemeinde/Stadt

Die AWEL-SEVO-Vorlage erleichtert
den Gemeinden die Erstellung einer

Siedlungsentwasserungsverordnung.
Quelle: www.zh.ch/abwasser
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Im Belebungsbecken einer ARA (links) wird durch Gebléase (rechts) Sauerstoff eingebracht,

spricht rund 350000 Franken fir die na-
turlichen Einwohner und 30000 fir die
gewerblichen und industriellen Normal-
einleiter. Dies bedeutet, dass die Abwas-
sergeblhren pro bezogenem Kubikme-
ter Trinkwasser entsprechend tiefer sein
kénnen. Durch den Frachtvertrag Uber-
nimmt Betrieb A die tats&chlich durch ihn
verursachten Kosten von rund 120000
Franken. So werden die Kosten nach dem
Verursacherprinzip aufgeteilt und dem
eingangs erwahnten Artikel 3 des Gewas-
serschutzgesetzes vom 24. Januar 1991
kann Rechnung getragen werden.

Wegleitung der Vorlage zur

2 Jue 2002 = =

Die Wegleitung zur SEVO-Vorlage gibt
entscheidende Anhaltspunkte.
Quelle: www.zh.ch/abwasser

um die Abwasserinhaltsstoffe zu oxidieren.

Quelle: AWEL, JLe

Hinweis beziiglich
Minderverschmutzung

Im Artikel wird gezeigt, wie mit Indust-
rie und Gewerbe umgegangen werden
soll, welches mindestens so ver-
schmutztes Abwasser wie hausliches
Abwasser einleitet. Grundsétzlich kann
Wasser aus Industrie und Gewerbe
auch eine tiefere Verschmutzung auf-
weisen als hdusliches Abwasser. Ana-
log zur VSA/OKI-Empfehlung wird auch
im Kanton Zirich von einer Reduktion
der Abwassergebihren fir Industrie
und Gewerbe abgeraten. Dies bedeu-
tet, dass die Abwassergebuhren flr In-
dustrie und Gewerbe mindestens so
hoch sind wie flr die natlrlichen Ein-
wohner, da kein Anreiz vorhanden sein
soll, gering verschmutztes Abwasser in
die Kanalisation einzuleiten.

SEVO-Vorlage

sowie Wegleitung

Das AWEL stellt die SEVO-Vorlage zur
Erstellung einer Siedlungsentwésse-
rungsverordnung sowie die dazugehd-
rige Wegleitung auf der Homepage der
Abwasserentsorgung zur Verfligung.
Die Gebuhren sollen moglichst die Art
des Abwassers und dessen Menge be-
ricksichtigen. Die Regenabwasser-
komponente wird anhand der entwés-
serten Flache bemessen. Die Schmutz-
abwasserkomponente weist einen
Bezug zum Wasserverbrauch auf.
www.zh.ch/abwasser
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Nachhaltig
beschaffen:
Ressourcen
schonen und
Innovationen
fordern

Die d6ffentliche Hand hat
eine Schiliisselrolle auf dem
Weg zur Kreislaufwirt-
schaft: Sie kann nachhalti-
gen Produkten durch ihre
Nachfrage zu einem erfolg-
reichen Markteintritt ver-
helfen. Die kantonalen
Leitlinien fiir die 6ffentliche
Beschaffung sind eine
praktische Anleitung dazu.

Gina Spescha, Projektleiterin Umwelt
Telefon 043 259 49 15
gina.spescha@bd.zh.ch

Marianne Gehring, Projektleiterin Umwelt
Telefon 043 257 40 07
marianne.gehring@bd.zh.ch

Koordinationsstelle fir Umweltschutz
Koordination Bau und Umwelt (KOBU)
Baudirektion Kanton Zirich
www.zh.ch/beschaffungswesen — Nach-
haltige Beschaffung — Beschaffungs-
leitlinien
— Artikel «Gestern, heute und morgen.
Wie kauft die Verwaltung ein?»,
ZUP 100, 2021

— Artikel «Textilrechner flr Klimaschutz
in der Beschaffung», ZUP 97, 2020
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Offen fUr Innovation: Die Stadtpolizei Zirich entwickelte ihre E-Bikes weiter
zu effizienten Patrouillenfahrzeugen mit Blaulicht und Sirene.

13. Mai 2023: Das war das Datum des
diesjahrigen Swiss Overshoot Day (Bild
unten). Wirden weltweit alle Menschen
so viel konsumieren wie die Einwohnerin-
nen und Einwohner der Schweiz, waren
bereits dann alle natirrlichen Ressourcen
aufgebraucht, welche die Erde innerhalb
eines Jahres zur Verfligung stellen kann.

Hoher Ressourcenverbrauch geht
auf Kosten der Umwelt

Die Menschheit Uberlastet den Planeten
und geféhrdet ihre Lebensgrundlage, in-
dem sie beispielsweise zu viel klima-
schadliche Emissionen ausstdsst, Boden
und Wasserreserven Ubernutzt oder die
Artenvielfalt gefahrdet und dadurch ver-
liert. Neben der Ressourcennutzung stei-
gen auch die Abfallmengen. Die Schweiz
hat eines der weltweit héchsten Abfallauf-
kommen der Bevélkerung. Lebten alle so
wie die Menschen in der Schweiz, brauch-
te es 2,8 Planeten Erde.

Paradigmenwechsel:
Kreislaufwirtschaft

Die Ressourcenknappheit und der Klima-
wandel erfordern einen grundlegenden
Wandel. Die Wirtschaftsform des Indus-
triezeitalters, in der méglichst viel Rohstof-
fe abgebaut, Produkte hergestellt, konsu-
miert und weggeworfen werden, muss
sich weiterentwickeln. Nur dann haben
auch zukunftige Generationen die Chance
auf ein lebenswertes Leben. Dieser Wan-
del wird nicht einfach. Es braucht ein Um-

Quelle: Stadtpolizei Ziirich

denken aller Akteure, damit die Grenzen
der Okosysteme respektiert werden.

Eine vielversprechende Antwort auf die
Ressourcenknappheit bietet die Kreis-
laufwirtschaft. In dieser werden Produkte
und Materialien moglichst umweltfreund-
lich, mit geringem Einsatz von Material
und Energie produziert und mdglichst
lange im Umlauf gehalten. Dadurch wer-
den im Vergleich zum linearen Wirt-
schaftssystem weniger Priméarrohstoffe
verbraucht. Produkte werden geteilt, re-
pariert und aufbereitet oder in neuer Form
wiederverwendet. Die Kreislaufwirtschaft
bedeutet damit mehr als nur Recycling, es
ist eine neue Art zu wirtschaften.

Swiss Overshoot Day
ist am 13. Mai

Y. ¥
=D

Lebten alle so wie wir
in der Schweiz,
briéuchte es 2,8 Erden

overshootday.org/ schweiz

Bereits am 13. Mai wéren alle
Ressourcen verbraucht, wirden die
Menschen weltweit leben und
konsumieren wie in der Schweiz.
Quelle: www.overshootday.org/schweiz
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Offentliche Beschaffung als Hebel
fiir zukunftsfahiges Wirtschaften
Die offentliche Hand der Schweiz be-
schafft pro Jahr Waren, Dienst- und Bau-
leistungen fur rund 41 Milliarden Franken
und hat einen nicht zu unterschatzenden
Einfluss auf den Markt. 80 Prozent des 6f-
fentlichen Beschaffungswesens werden
auf kantonaler oder kommunaler Ebene
abgewickelt. Indem der Kanton Zirich
umwelt- und sozialvertragliche sowie res-
sourcenschonende Produkte nachfragt,
kann er aktiv eine innovative, nachhaltige
und kreislauforientierte Wirtschaft for-
dern und eine Vorbildrolle Gbernehmen.
Dank ihrer Kaufkraft und ihrer Vielfalt hat
die offentliche Beschaffung eine grosse
Hebelwirkung, um umweltpolitische und
soziale Ziele zu erreichen.

Jede Nachfrage nach nachhaltigen, fair
produzierten und zirkularen Produkten,
Dienstleistungen oder technischen Inno-
vationen stimuliert die Anbieter, und der
Markt entwickelt sich weiter. Innovatio-
nen, die zur Ressourceneffizienz beitra-
gen, werden schneller verbreitet.

Wie beschafft man nachhaltig und
kreislauforientiert?

Das neue Beschaffungsrecht tragt die-
sem grossen Potenzial Rechnung und
verlangt, dass neben der Wirtschaftlich-
keit auch die Nachhaltigkeit und die In-
novation bewertet werden. Im Kanton
Zurich hat die Bevolkerung zudem im
September 2022 mit grosser Mehrheit die
Grundsétze der Kreislaufwirtschaft in der
Kantonsverfassung verankert. Somit gilt
fir Beschaffende: Nachhaltigkeits- und
Kreislaufwirtschaftskriterien gehdren bei
jedem Einkauf dazu.

Die zusétzlichen Kriterien machen den
Alltag fUr Beschaffungsstellen komplizier-
ter, aber auch interessanter. Im Mittel-
punkt steht die Frage: «Wie kann man ein-
kaufen, damit auf umweltfreundliche Ma-
terialien und geringe Abfélle geachtet
wird, Arbeitsbedingungen menschenwr-
dig sind und Kosten Uber den Anschaf-
fungspreis hinaus fir den gesamten Le-
benszyklus berlicksichtigt werden?»

Beschaffungsleitlinien fiir Kanton
und Gemeinden

Die neuen Beschaffungsleitlinien des
Kantons Zurich geben Hilfestellungen da-
zu. Sie zeigen fur Produktkategorien, die
mengenmaéssig und aus Nachhaltigkeits-
sicht in der Verwaltung relevant sind, die
verschiedenen Hotspots im Lebenszyk-
lus und geben wichtige Empfehlungen.
Eine Tabelle liefert Vorschlage fur Aus-
schreibungskriterien, inklusive Textbau-
steinen und den zu erbringenden Nach-
weisen. Im Fokus stehen dabei jeweils der
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Beschaffungsleitlinien Kanton Ziirich

Die Beschaffungsleitlinien zeigen fur
verschiedene Produktekategorien,
wie 6kologische und soziale Aspekte
berlcksichtigt werden kénnen und
bieten fir Submissionen konkrete
Beispiele fir Nachhaltigkeitskriterien.
Sie richten sich an alle beschaffen-
den Stellen des Kantons. Auch Ge-

zen. Die Leitlinien konkretisieren die
Beschaffungspolitik des Regierungs-
rats. Sie orientieren sich an Informa-
tionen der W6B und wurden durch
die KOBU in Zusammenarbeit mit
PUSCH und Prozirkula erarbeitet.

www.zh.ch/beschaffungswesen — Nach-
haltige Beschaffung

meinden sind eingeladen, sie zu nut-

Klimaschutz, die Umweltbelastung, die
Foérderung einer Kreislaufwirtschaft sowie
die sozialen Risiken entlang des gesam-
ten Lebenszyklus eines Produktes. Ein
besonderes Augenmerk wird auf die sys-
tematische Integration von Kreislaufwirt-
schaftsaspekten gelegt.

Die Bedarfskladrung ist fiir die
Nachhaltigkeit entscheidend
Nachhaltigkeit muss schon von Beginn an
bei der Bedarfsklarung mitgedacht wer-
den. Welche Bedirfnisse soll die Be-
schaffung erfiillen? Sind diese Bedurfnis-
se noch aktuell, und wie werden sie sich
verandern? Missen sie durch ein Produkt
erfillt werden, oder gibt es Mdglichkeiten,
einen Service zu mieten, oder ein Produkt
zu teilen? Friihzeitige, grundsétzliche Ab-
klarungen bieten die Chance, die Klima-

e A :
Ballenberg zeigt: Frihere Generationen

bauten bereits so, dass ihre Hauser ab-

und wieder aufgebaut werden konnten.
Quelle: Ballenberg, Freilichtmuseum der Schweiz

und Umweltbelastung zu minimieren und
gleichzeitig die Kosten zu senken.

Ist der Bedarf ermittelt, erfolgt eine
Marktabkl&drung. Gibt es neue innovative
Lésungen? Wo liegen die grossten Risi-
ken aus Nachhaltigkeitssicht? Es ist sinn-
voll, vor einer Ausschreibung neutrales
Expertenwissen einzuholen. Auch ein in-
formeller Austausch mit Firmen lohnt
sich. Denn auf Firmenseite ist zum Teil viel
Innovation vorhanden. Im Dialog kénnen
neue, bessere L&sungen entstehen als
bei einem einseitigen Vorgehen.

Die Kreislaufwirtschaft steckt erst in den
Kinderschuhen. Es ist viel Pioniergeist
und die Zusammenarbeit von Wirtschaft,
Kantonen, Gemeinden und Privaten ge-
fragt, damit aus der Theorie der nachhal-
tigen Wirtschaftsform auch eine gelebte
Praxis wird.

Nachhaltige Biromébel sind langlebig,
reparierbar, wiederverwendbar und

schadstofffrei.
Quelle: Flokk AG — House of Inspiration
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Musterbestim-
mungen fir

Kernzonen
in der BZO

Das Amt fir Raumentwick-
lung stellt den Gemeinden
und Planenden mit den
Musterbestimmungen
Kernzonen eine neue Hilfe-
stellung fiir Ortsplanungs-
revisionen zur Verfiigung.
Georg Miller, Gebietsbetreuer Richt-/
Nutzungsplanung

Abteilung Raumplanung

Telefon 043 259 30 34
georg.mueller@bd.zh.ch

Nina Bommeli,

Juristische Sekretarin mbA/Stv. AL
Abteilung Recht & Verfahren
Telefon 043 259 54 03
nina.bommeli@bd.zh.ch

ARE
Baudirektion Kanton Zirich
www.zh.ch/raumplanung — Nutzungspléne
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Der Kanton Zurich verfugt Uber eine Vielzahl von Gemeinden
mit historischen Ortskernen. Wiesendangen (im Bild) hat den historischen Bestand

mit gut eingepassten Neubauten erganzt.
Quelle: ARE

Die Siedlungsentwicklung nach innen und
das Bauen im Bestand kdnnen zu viel-
schichtigen Nutzungskonflikten fuhren,
welche in der Nutzungsplanung zu I6sen
sind. Neue Vorgaben in der Planungs-,
Bau- und Umweltgesetzgebung sowie die
Rechtsprechung erhéhen die Anforde-
rungen an die Nutzungsplanung zusétz-
lich. Dies stellt zunehmend hohe Anforde-
rungen an die Planungstragerschaften.

Das Ziel

von Musterbestimmungen

Damit diese Herausforderungen bewal-
tigbar bleiben, beabsichtigt das Amt fir
Raumentwicklung (ARE) Musterbestim-
mungen fir die kommunale Bau- und Zo-
nenordnung (BZO) zu unterschiedlichen
Regelungsthemen zu erarbeiten. Diese
sollen den politischen Gemeinden und
Planungsbdliros als Hilfsmittel dienen.
Musterbestimmungen kénnen dazu bei-
tragen, dass der zeitliche und inhaltliche
Aufwand der Baudirektion in Vorpri-
fungs- und Genehmigungsverfahren re-
duziert wird. Die Musterbestimmungen
zur Umsetzung des kommunalen Mehr-
wertausgleichs haben diesbezlglich den
Nutzen gezeigt. Die Anwendung der Mus-
terbestimmungen erfolgt fur die Gemein-
den jedoch auf freiwilliger Basis.

Pilotprojekt: Musterbestim-
mungen fiir die Kernzonen

Ein Thema, welches Gemeinden und Kan-
ton regelmassig vor Herausforderungen
stellt, sind die Bestimmungen in den Kern-
zonen. Dies bewog das ARE dazu, in einem
Pilotprojekt Musterbestimmungen fir die
Kernzonen zu erarbeiten. In diesem Pilot-
projekt wurde ein «Echoraum» mit Vertre-
terinnen und Vertretern aus dem Verband
der Gemeindeprésidien (GPV), dem Verein
Zircher Gemeindeschreiber und Verwal-
tungsfachleute (VZGV) sowie dem Fach-
verband Schweizer Raumplaner (FSU) ge-
bildet. Dieser «Echoraum» brachte die Er-
fahrungen, Sichtweisen und Anliegen aus
der Praxis ein, wahrend das ARE den In-
halt und die Rechtsbesténdigkeit der Mus-
terbestimmungen verantwortet.

Den Beteiligten war wichtig, dass die
Musterbestimmungen thematisch még-
lichst umfassend sind und zeigen, was
in den Kernzonen Uberhaupt geregelt
werden kann. Ausserdem sollen sie als
«Werkzeugkasten» dienen, mit welchem
die Kernzonenbestimmungen neu kon-
zipiert oder bestehende Bestimmungen
erganzt werden kdnnen. Die Gemeinden
sollen sich daher in den Musterbestim-
mungen wiedererkennen kdnnen, wes-
halb viele etablierte Regelungen in die
Musterbestimmungen eingeflossen sind.
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https://www.zh.ch/de/planen-bauen/raumplanung/nutzungsplanung.html
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lil. Neu- oder Anbauten

8. Grundmasse

1.1 Fur Neu- und Anbauten gelten folgende Grund-
masse:

(Varianten - v.a. bei Verzicht auf Regelung
der Gebaudelange/-breite)

2.1 Die
haben sich auf ein ortstbliches Mass zu beschran-
ken.

Neubauten und -anbauten haben sich beztglich
Stellung und Héhenlage

2.2

(Variante — geschlossene Uberbauung)

Die geschlossene Uberbauung ist insgesamt bis zur
zuldssigen Gebaudelange von m gestattet,

2.3

8. Grundmasse

Fur Neu- oder Anbauten gelten im Gegensatz zur Ersatzbauweise
abstrakte Grundmass- bzw. Abstandsvorschriften. Die zuldssige
Gestaltung wird mit speziellen Gestaltungsvorschriften umschrie-
ben. Diese haben Einfluss auf die Kérnigkeit und die Erscheinung
bzw. den kiinftigen Entwicklungsabsichten bedarf.

Ziff. 1.1: Die jeweiligen Grundmassbestimmungen der verschiede-
nen Bauzonen werden in der BZO oftmals tabellarisch zusammen-
gefasst dargestellt. Aus rechtlicher Sicht missen nicht zwingend
alle Grundmassvorschriften geregelt werden. Zu beachten ist, dass
der konkrete Regelungsbedarf immer im Zusammenhang mit der
Schutzwirdigkeit des Ortsbildes steht.

Ziff. 2.1-2.2: Haufig fuhrt die Statuierung eines fixen Masses der
Gebé&udelénge bzw. -breite zu Konflikten in der Anwendung, wes-
halb diesbezuglich die Varianten Ziff. 2.1 oder ggf. Ziff 2.2 empfoh-
len wird.

In (praktisch) vollstandig tiberbauten Kernzonen sind die Bauvolu-
men schon vorgezeichnet, weshalb in Bezug auf die Grundrisse an-
stelle von fixen Massen der Gebaudeléange und -breite auch Bezug
auf die néhere Umgebung genommen werden kann. Voraussetzung
dafiiristjedoch, dass diese eine gewisse Homogenitat aufweist. Je
nach ortsspezifischen Verhaltnissen — beispielsweise bei heteroge-
nen Ortsbildern — kann sich eine entsprechende Regelung jedoch
auch als nicht zweckmassig erweisen.

sofern angebaut wird oder die Hauptgeb&ude
gleichzeitig erstellt werden. Es ist auf eine

achten.

Gliederung zu

Auszug aus den Musterbestimmungen Kernzonen mit den zugehdérigen Erlduterungen. Die roten Textstellen
sind durch die Gemeinden gemass ihren Bedurfnissen oder Zielen auszuwahlen und anzupassen.

Im Spannungsfeld verschiedener
Interessen und Anspriiche
Kernzonen umfassen die schutzwiirdigen
Ortsbilder, wie Stadt- und Dorfkerne oder
einzelne Geb&udegruppen, die in ihrer
Eigenart erhalten oder erweitert werden
kénnen (§50 PGB). Kernzonenbestim-
mungen bezwecken daher nicht einzig
den Erhalt des Ortsbildes, sondern sollen
auch eine qualitatsvolle Weiterentwick-
lung ermdglichen. Die Ortsbilder stehen
dabei in einem Spannungsfeld zwischen
Schutz- und Nutzungsinteressen.

Mit detaillierten Vorschriften ist fir das je-
weilige Ortsbild eine qualitative Einbet-
tung der Um- und Ersatzbauten sowie der
Neu- und Anbauten sicherzustellen. Vor-
haben, welche die bauliche Struktur, den
Freiraum inklusive Verkehrsrdumen veran-
dern, mUssen auf die vorhandenen Quali-
taten des Ortsbildes abgestimmt sein.

Ortscharakteristik sowie bisherige
Praxis beriicksichtigen

Da die schitzenswerten Ortsbilder im
Kanton Zirich unterschiedlich ausge-
pragt sind, missen die Musterbestim-
mungen fir alle Orte mit den jeweiligen
regionaltypischen Charakteristiken und
historischen Siedlungsstrukturen funktio-
nieren. Teilweise sind die Ortsbilder noch
sehr intakt, wahrend andere durch bauli-
che Entwicklungen in oder im Umfeld der
Ortsbilder starker gepragt sind. Ausser-
dem haben die Gemeinden in der Regel
bereits eine langwéhrende Regelungs-
und Bewilligungspraxis. Dabei setzen
einige auf eher offene Bestimmungen mit
mehr Spielraum im Bewilligungsverfahren

www.zh.ch/umweltpraxis

und andere auf sehr detaillierte und ab-
schliessende Bestimmungen.

Um den verschiedenen Anspriichen ge-
recht zu werden, enthalten die Musterbe-
stimmungen pro Regelungsgegenstand
unterschiedliche Varianten, zum Beispiel
mit dem Fokus auf Erhalt und Schutz,
wéhrend andere den Fokus auf die quali-
tatsvolle Weiterentwicklung legen. Sie
kénnen somit auch dem Schutzgrad der
jeweiligen Kernzone gerecht werden. Dies
bedeutet, dass ein Ortsbild von Giberkom-
munaler Bedeutung strengere Vorschrif-
ten aufweisen kann als eine kommunale
Kernzone. Zudem sind die Bestimmun-
gen auf die jeweilige Situation und die
eigentlichen Ziele anzupassen.

Kernzonenbestimmungen

nach vertiefter Analyse

Der Erlass von Kernzonenbestimmungen
erfordert eine vertiefte Auseinanderset-
zung mit der vorhandenen baulichen und
freirdumlichen Struktur. Dabei sind die
bestehenden Qualitaten sowie spezifi-
schen Eigenheiten des Ortes und die Be-
deutung der einzelnen Bauten sowie Frei-
rdume fur das Ortsbild zu identifizieren.
Aus den identifizierten Starken und
Schwéchen lassen sich verschiedene
Entwicklungsszenarien ableiten. Als Er-
gebnis kann die Gemeinde zum Beispiel
ein Leitbild bzw. eine rdumliche Entwick-
lungsstrategie mit klaren Entwicklungs-
vorstellungen erarbeiten.

Eine nachvollziehbare, gut dokumentierte
Auseinandersetzung mit dem Ist-Zustand
und ein daraus abgeleitetes Zielbild sind
grundlegend fir die Festlegung der orts-

Quelle: ARE

spezifischen BZO-Regelungen. Aus die-
sem Grund enthalten die Musterbestim-
mungen einen ausfuhrlichen Einleitungs-
teil, welcher mogliche Wege fir die
Erarbeitung eines Zielbilds aufzeigt.

Inventare sind
behodrdenverbindlich
Inventare wie das Bundesinventar der
schutzwirdigen Ortsbilder der Schweiz
von nationaler Bedeutung (ISOS), das
Inventar der schutzwirdigen Ortsbil-
der von Uberkommunaler Bedeutung
(kantonales Ortsbildinventar) sowie
Denkmalschutzinventare sind behor-
denverbindlich. Sie liefern wertvolle In-
formationen zur bisherigen Siedlungs-
entwicklung und zur Bedeutung von
Ensembles, Einzelbauten und Freirdu-
men. Diese sind fir den Diskurs Uber
die Siedlungs- und Freiraumqualitat
und deren Entwicklung wichtig und in
der Ortsplanungsrevision grundeigen-
timerverbindlich umzusetzen.
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Kommunale Veloverbindungen erfillen die Anforderungen
aus dem Veloweggesetz, wenn sie die Standards fur Ne-

Bundesgesetz
uber Velo-
wege: mehr
Schub fiirs
Velo

Das Bundesgesetz liber
Velowege ist seit 1. Januar
2023 in Kraft und stelit
einen Meilenstein in der
Forderung des Velos in der
Schweiz dar. Der Kanton
und die Gemeinden sind
nun in der Pflicht, bis Ende
2042 sichere und bedarfs-
gerechte Veloinfrastruktu-
ren fiir alle Altersgruppen
zur Verfiigung zu stellen.

Raphael Knuser, Projektleiter Fachstelle
Veloverkehr

Abteilung Verkehrsplanung

Amt flr Mobilitat
Volkswirtschaftsdirektion Kanton Zirich
Telefon 043 259 30 99
raphael.knuser@vd.zh.ch
www.velo.zh.ch

www.zh.ch/veloverkehr — Infrastruktur —
Bundesgesetz tber Velowege

— Artikel «Neue Standards fur Veloverkehr
im Kanton Zirich», ZUP106, 2023

— Artikel «Velonetzplanung in den Gemein-
den», ZUP91, 2018

— Artikel «Fortschrittliche Veloférderung
dank Velonetzplan», ZUP86, 2016

www.zh.ch/umweltpraxis

benverbindungen einhalten.
Quelle: FaVe

Es ist bereits eine Weile her, seit das
Schweizervolk und die Stédnde 2018 der
Anderung von Artikel 88 aus der Bundes-
verfassung zugestimmt haben, um dem
Verkehrsmittel Velo kiinftig mehr Bedeu-
tung beizumessen. Die Verankerung in
der Verfassung auf gleicher Stufe wie die
Fuss- und Wanderwege stellt die Wei-
chen fir die Zukunft der schweizweiten
Veloférderung.

Die Zustimmung von 73,6 Prozent der
Stimmberechtigten Gber alle Kantone hin-
weg zeigt deutlich, dass die Bevélkerung
eine bedarfsgerechte Veloinfrastruktur
als Erganzung zum OV oder Alternative
zum motorisierten Verkehr (MIV) will.

Bundesbeschluss Velo ist Auftrag
zu Planung und Umsetzung

Das Bundesgesetz Uber die Velowege
(725.41, Veloweggesetz, VWG) ist das Re-
sultat dieser Verfassungsanderung. Es
verpflichtet die Kantone und Gemeinden,
in einem ersten Schritt innerhalb von funf
Jahren ein gutes, zusammenhé&ngendes
Velonetz zu planen. Der zweite Schritt ist
dessen bauliche Umsetzung bis Ende
2042.

Im Gesetz wird der Begriff Velowegnetz
verwendet. In der Netzplanung spielt es
jedoch keine Rolle, welcher Infrastruktur-
typ (Radweg, Radstreifen etc.) gebaut
wird. Der Begriff Veloweggesetz stiitzt zu-
dem die Botschaft des Bundes, dass es
sich um ein Infrastrukturgesetz handelt.

Das Gesetz unter der Lupe

Konkret enthélt das Gesetz Bestimmun-
gen, welche gesamtschweizerische Mini-
malstandards definieren, jedoch keinerlei
Kompetenzen zu Planung oder Bau der
einzelnen Verkehrswege durch den Bund
selbst. Ins Auge sticht die spezifische Er-
wéhnung von Velobahnen und Velopar-
kierungsanlagen.
Veloparkierungsanlagen werden damit in
ihrer Funktion als integraler Bestandteil
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Wo mdglich und angebracht, soll der Veloverkehr vom

Fuss- und motorisierten Verkehr getrennt gefiihrt werden.
Quelle: FaVe

von Velowegnetzen fir den Alltag hervor-
gehoben. Im Rahmen der Umsetzung
wird sich natirlich die Frage stellen, wel-
che Kriterien eine Anlage erflillen muss,
damit eine Aufnahme in die Veloplanung
gerechtfertigt ist. Nach aktuellem Ver-
standnis werden dies tendenziell grésse-
re Anlagen mit einer Ubergeordneten Be-
deutung sein.

Die Erwahnung von Velobahnen, bei de-
nen es sich nicht um ein klassisches Inf-
rastrukturelement, sondern um eine Hier-
archiestufe handelt, unterstreicht deren
Wichtigkeit im planerischen Kontext. Viel-
leicht trégt die Wahl des klaren Begriffs
Velobahn auf Bundesgesetzebene auch
dazu bei, eine schweizweit einheitliche
Nomenklatur voranzutreiben.

Fachstelle Veloverkehr -
Infos und Beratung

Die Fachstelle Veloverkehr (FaVe) konn-
te sich in den letzten Jahren als zentra-
le Anlaufstelle fir alle Fragen (intern und
extern) rund ums Velo positionieren. Die
FaVe setzt zudem das im September
2021 beschlossene Veloférderpro-
gramm 2 um und nimmt seit dem 1. Ja-
nuar 2023 die Vollzugsaufgaben wahr,
welche sich aus dem Bundesgesetz
Uber Velowege ergeben.

Das kantonale Velonetz soll geméass
Veloweggesetz (VWG) durch die Ge-
meinden feinmaschig erschlossen wer-
den. Damit stehen die Gemeinden vor
neuen, planerischen Herausforderun-
gen. Die Fachstelle Veloverkehr unter-
stltzt die Zlircher Gemeinden im Rah-
men des Veloférderprogramms mit
einem kostenlosen Beratungsangebot.
Gemeinden kbnnen ab dem ersten
Quartal 2024 von diesem neuen Ange-
bot profitieren und dabei die fur sie re-
levanten Module buchen.


http://www.velo.zh.ch
http://www.zh.ch/de/mobilitaet/veloverkehr/infrastruktur/bundesgesetz-ueber-velowege.html
http://www.zh.ch/de/mobilitaet/veloverkehr/infrastruktur/bundesgesetz-ueber-velowege.html
https://www.zh.ch/content/dam/zhweb/bilder-dokumente/themen/umwelt-tiere/umweltschutz/zuercher-umweltpraxis-zup/2023/zup-106/zup106_2023_a3100_velostandards.pdf
https://www.zh.ch/content/dam/zhweb/bilder-dokumente/themen/umwelt-tiere/umweltschutz/zuercher-umweltpraxis-zup/2023/zup-106/zup106_2023_a3100_velostandards.pdf
https://www.zh.ch/content/dam/zhweb/bilder-dokumente/themen/umwelt-tiere/umweltschutz/zuercher-umweltpraxis-zup/2018/91/ZUP091_2018_A2431_Kantonale_Velonetzplanung.pdf
https://www.zh.ch/content/dam/zhweb/bilder-dokumente/themen/umwelt-tiere/umweltschutz/zuercher-umweltpraxis-zup/2018/91/ZUP091_2018_A2431_Kantonale_Velonetzplanung.pdf
https://www.zh.ch/content/dam/zhweb/bilder-dokumente/themen/umwelt-tiere/umweltschutz/zuercher-umweltpraxis-zup/2016/86/ZUP086_2016_A0031_Velonetz.pdf
https://www.zh.ch/content/dam/zhweb/bilder-dokumente/themen/umwelt-tiere/umweltschutz/zuercher-umweltpraxis-zup/2016/86/ZUP086_2016_A0031_Velonetz.pdf
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Velonetz Alltag

beste- bei Ersatz geplant
hend/ aufzu- Verbindungstyp
Variante heben

\ @® Veloschnellroute (Abschnitte fir Pilotprojekte)
N /v ®@® Hauptverbindung
N v, @@ Nebenverbindung
Zusétzliche Freizeitverbindung
AZ Routennummer/Verbindungsnummer

Planungshoheit Stadte Zirich und Winterthur

SchweizMobil Freizeitrouten

SchweizMobil Freizeitzrouten

Auf den ersten Blick mutet es seltsam an,
dass ausserdem im Gesetz mit dem
Mountainbike eine spezifische Fahrzeug-
art erwahnt wird. Letztendlich geht es um
Freizeitrouten in hiigligem und bergigem
Gelande. Da die Nutzung von Mountain-
bikes jedoch starke Verbreitung gefunden
hat, dem Thema damit eine nicht zu ver-
nachlédssigende Relevanz zukommt und
der Begriff intuitiv verstandlich ist, war der
Bund der Meinung, dass eine explizite
Nennung der Sache besser dient. Zumal
der Begriff auch im Strassenverkehrsrecht
(Wegweisung) und in der VSS-Norm (des
Schweizerischen Verbands der Strassen-
und Verkehrsfachleute) zur Signalisierung
des Langsamverkehrs verwendet wird.

Rolle des Kantons

Die strategische Velonetzplanung auf Stu-
fe Kanton liegt in Form des kantonalen Ve-
lonetzplans vor und ist durch die Uberfiih-
rung in die regionalen Richtplédne behdr-
denverbindlich festgesetzt (Karte oben).
Sie ist als zentrale Planungsgrundlage
etabliert und damit erflillt die kantona-
le Velonetzplanung bereits die vom Bund
geforderte, strategische Planung. Nun soll
das Velonetz, das sich in die drei Hierar-
chiestufen Nebenverbindungen, Haupt-
verbindungen und (bei hdchstem Poten-
zial und Nachfrage) Veloschnellrouten
gliedert, moglichst zeitnah und bedarfs-
gerecht umgesetzt werden. Diese Umset-
zung der kantonalen Veloverbindungen
wird jeweils durch den Kanton finanziert,
auch dann, wenn sie sich auf einer Strasse
befindet, die hinsichtlich der anderen Ver-
kehrsmittel kommunal klassiert ist.

Die Planung, Projektierung und der Bau
der kantonalen Veloinfrastruktur erfolgtin
Anlehnung an die Standards Veloverkehr.
Dabei dienen die Standards als Funda-
ment flr die Bereitstellung zeitgemasser
Veloinfrastruktur und bilden den aktuellen
Wissensstand ab. Sie beriicksichtigen
Planungsgrundsatze, die eine vom Ubri-
gen Verkehr abgetrennte Veloinfrastruktur
anstreben und sorgen dafir, dass die vom
Bundesgesetz geforderte Homogenitét
des Netzes erreicht wird. Mit ihrer konse-
quenten Anwendung rickt ein sicheres
und attraktives Angebot flr Velofahrende
aller Altersgruppen in greifbare Nahe.

www.zh.ch/umweltpraxis
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Der kantonale Velonetzplan erfiillt bereits die vom Bund geforderte, strategische Pla-
nung. Nun soll das Velonetz méglichst zeitnah und bedarfsgerecht umgesetzt werden.

Aufgaben der Gemeinden

Damit der Bevolkerung ein attraktives
Velonetz zur Verfigung gestellt wird, ist
die feingliedrige Erschliessung durch ein
kommunales Netz von grosser Bedeu-
tung. Der kantonale Velonetzplan bildet al-
so die Grundlage des gesamten Velonet-
zes im Kanton Ziirich. Die Gemeinden sol-
len ihre kommunalen Netze direkt daran
anschliessen und missen keine komplett
eigenstandigen Netze entwerfen. Dabei
kommt den Verbindungen auf Gemein-
deebene besonders die Funktion zu, lo-
kale Attraktoren wie Laden, Schulen, OV-
Haltestellen zu erschliessen. Das Velonetz
wird im kommunalen Richtplan Verkehr
abgebildet und Uber die damit verknulpf-
ten Verfahren festgesetzt. Das Gesetz
schreibt vor, dass alle Gemeinden diesen
Schritt bis 31. Dezember 2027 durchge-
fuhrt haben missen.

Einhaltung von Grundsiatzen bei
der Planung und der Umsetzung
Das Velonetz muss geméss Gesetz eine
angemessene Dichte mit einer direkten
Streckenfiihrung aufweisen. Es verbindet

Quelle: FaVe

die wichtigen Orte innerhalb der Gemein-
de: Wohngebiete, Arbeitsplatze, Schulen,
Haltestellen des 6ffentlichen Verkehrs, 6f-
fentliche Einrichtungen, Einkaufsladen,
Freizeit- und Sportanlagen sowie Velo-
netze fir die Freizeit. Der Bund wird in den
néchsten Jahren Vorgaben fir die Bereit-
stellung der geplanten Netze in Form von
Geobasisdaten ausarbeiten. Auch diese
sind durch die Kantone und Gemeinden
umzusetzen.

Die einzelnen Netzabschnitte missen si-
cher sein und, wo méglich und ange-
bracht, vom Fuss- und motorisierten Ver-
kehr getrennt gefiihrt werden. Der Aus-
baustandarddesNetzessollgrundsétzlich
einheitlich sein. Der Kanton stellt dazu als
Projektierungsgrundlage seine neuen
Velostandards zur Verfligung. Werden auf
kommunalen Veloverbindungen die Stan-
dards fir Nebenverbindungen eingehal-
ten, sind die Anforderungen aus dem
Veloweggesetz erfllllt.
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Photovoltaik-
potenzial

im Kanton
Zurich

Im Auftrag der Baudirektion
hat die ZHAW das Potenzial
fiir Photovoltaik (PV) auf
Infrastruktur und fiir weite-
re grosse Anlagen im Kan-
ton Ziirich untersucht. Das
Gesamtpotenzial entspricht
etwa dem heutigen Strom-
bedarf des Kantons von
9000 GWh pro Jahr.

Autoren:

Dionis Anderegg, Jurg Rohrer
Zurcher Hochschule fir Angewandte
Wissenschaften (ZHAW)
www.zhaw.ch

Kontakt:

Alex Nietlisbach, Energieplaner
Abteilung Energie

AWEL

Baudirektion Kanton Zirich
Telefon 043 259 42 18
alex.nietlisbach@bd.zh.ch
www.zh.ch/energieplanung

— Artikel «Solarstrom: Erstmals auf
Grundstlicksebene ausgewertet»,
Seite 37

— Interview mit Regierungsrat Martin
Neukom: «Solarstrom-Potenzial auf

Infrastrukturen im Kanton Zirich»: www.

youtube.com — Suche: «Kanton Zirich
PV Potenzial»

www.zh.ch/umweltpraxis
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Bereits bestehende oder geplante Gewachshauser kénnen zur Erzeugung nachhaltigen
Stroms genutzt werden. Im Bild: Wadenswil, ZHAW Campus Griental.

Mit der Wasserkraft Ubernahm bisher
schon eine erneuerbare Ressource die
tragende Rolle fiir die Stromproduktion in
der Schweiz. Fur die kiinftige Stromver-
sorgung gewinnt vor allem eine andere,
lokal verfiigbare Quelle an Bedeutung: die
Sonne.

Seit 2010 stieg im Kanton Zirich die Ge-
samtflache an Photovoltaikanlagen konti-
nuierlich an, die letzten beiden Jahre
wuchs sie stark (Artikel «Photovoltaik im
Kanton», Seite 37). Ein wichtiger Treiber
ist die vorteilhafte Preisentwicklung. Die
Kosten fur Photovoltaikanlagen sind mar-
kant gesunken. Dies schafft glinstige Vor-
aussetzungen, um das enorme vorhan-
dene Potenzial auszuschdpfen.

Wie gross

ist das Photovoltaikpotenzial?

Um das Potenzial zu eruieren, hat die
ZHAW im Auftrag der Baudirektion Po-
tenziale auf Dach- und Fassadenfléachen,
landwirtschaftlichen Nutzflachen (Agri-
PV), Parkplatzarealen, Abwasserreini-
gungsanlagen (ARA) und kantonalen
Strasseninfrastrukturen untersucht und
auch die anfallenden Kosten daflir ge-
schatzt. Die in diesem Artikel angegebe-
nen Stromgestehungskosten wurden je-
weils inklusive Investitions-, Betriebs- und
Kapitalkosten gerechnet. Aktuelle For-
derbeitrége sind beriicksichtigt.

Grosses Potenzial auf den
Déchern

Vor allem Dachflachen bieten im Kanton
Zirich ein grosses Potenzial von rund
6000 Gigawattstunden (GWh) pro Jahr.
Allein die Installation von PV-Anlagen auf
den 200 gréssten Dachern im Kanton
kénnte die Stromproduktion aus Photo-
voltaik von rund 400 GWh im Jahr 2021
um etwa 300 GWh pro Jahr steigern.

Quelle: ZHAW Wéadenswil, Foto: Frank Briiderli

Durch den Bau von Grossanlagen kénnen
personelle und finanzielle Mittel im Ver-
gleich zu vielen Kleinanlagen effizienter
eingesetzt und damit der Zubau be-
schleunigt werden. Die Realisierung auf
Dachflachen wird als vielversprechend
angesehen, da sie rechtlich und wirt-
schaftlich selten problematisch ist und
bei grossen PV-Anlagen mit 6 bis 8 Rap-
pen pro Kilowattstunde (Rp./kWh) die ge-
ringsten Stromgestehungskosten bietet.

Hoherer Winterstromanteil

bei PV-Fassaden

Fassadenflachen bieten ein Potenzial von
etwa 2200 GWh pro Jahr, sind jedoch we-
gen der komplexeren Konstruktion, Pla-
nung und Montage teurer in der Umset-
zung. Solche PV-Anlagen liefern tiefere
Jahresertrége als vergleichbare Dachan-
lagen. Die begehrten Winterstromertrage
sind jedoch pro Flache in derselben Gros-
senordnung oder sogar leicht héher als
bei PV-Anlagen auf dem Dach. Dies fihrt
zu Stromgestehungskosten von 14 bis 18
Rp./kWh. Ausserdem missen zusétzli-
che rechtliche Herausforderungen, wie
zum Beispiel Blendwirkung und Brand-
schutzvorschriften, beachtet werden.

Immenses Potenzial der Agri-PV

Unter Agri-PV wird die Doppelnutzung
von landwirtschaftlicher Flache zur Pro-
duktion von landwirtschaftlichen Giitern
sowie zur Stromproduktion mit Photovol-
taik verstanden, wobei die landwirtschaft-
liche Nutzung nicht beeintréchtigt werden
darf. Auf landwirtschaftlichen Flachen
besteht im Kanton Zirich das mit Ab-
stand grésste PV-Potenzial von theore-
tisch etwa 30000 GWh pro Jahr. Dies ent-
spricht dem halben Strombedarf der
Schweiz! Allein die Dauerkulturen (z.B.
Obstbau oder Gemusekulturen) bergen


http://www.zhaw.ch
http://www.zh.ch/energieplanung
https://www.zh.ch/content/dam/zhweb/bilder-dokumente/themen/umwelt-tiere/umweltschutz/zuercher-umweltpraxis-zup/2023/zup-107/zup107_2023_a5060_photovoltaik-kanton-zuerich.pdf
https://www.zh.ch/content/dam/zhweb/bilder-dokumente/themen/umwelt-tiere/umweltschutz/zuercher-umweltpraxis-zup/2023/zup-107/zup107_2023_a5060_photovoltaik-kanton-zuerich.pdf
https://www.zh.ch/content/dam/zhweb/bilder-dokumente/themen/umwelt-tiere/umweltschutz/zuercher-umweltpraxis-zup/2023/zup-107/zup107_2023_a5060_photovoltaik-kanton-zuerich.pdf
https://www.youtube.com/watch?v=WohfsjKCVl4
https://www.youtube.com/watch?v=WohfsjKCVl4
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ein Potenzial von 900 GWh pro Jahr (Gra-
fik rechts). Hier kdnnte die Agri-PV bereits
bestehende oder zukinftige Kulturschutz-
massnahmen (Gewachshauser, Hagel-
schutznetze etc.) ersetzen und somit eine
zusétzliche Stromproduktion fast ohne
Eingriff in die Landschaft ermdglichen.
Fir grosse Anlagen muss mit Geste-
hungskosten zwischen 9 und 11 Rp./kWh
gerechnet werden. Schwierigkeiten sind
besonders wegen des Bauens ausser-
halb der Bauzone sowie wegen potenziel-
ler Interessenskonflikte mit dem Natur-
und Landschaftsschutz zu erwarten.

Doppelnutzung von Parkplitzen
mit Stromproduktion
Parkplatzareale bieten ein Potenzial von
rund 160 GWh pro Jahr, sofern diese mit
Solar-Carports genutzt werden. Dabei
werden lediglich die Flachen oberhalb der
Parkfelder mit PV-Modulen versehen.
Vollflachige Anlagen, welche auch die
Verkehrswege zwischen den Parkfeldern
Uberspannen, wirden zu einem Potenzial
von bis zu 300 GWh pro Jahr flhren.

Die Realisierung ist jedoch projektspezi-
fisch eingeschrankt. So bestehen fir eini-
ge Parkplatze zum Beispiel bereits Uber-
bauungsplane. Wegen der aufwendigen
Tragekonstruktion betragen die Stromge-
stehungskosten auf Parkplatzen 12 bis
16 Rp./kWh.

Mehrfachnutzung von Klarbecken
Photovoltaik Uber den Klarbecken von
Abwasserreinigungsanlagen (ARA) kénn-
te 42GWh pro Jahr liefern (Foto unten),
Allein die grdsste ARA des Kantons
(Werdholzli) kénnte 10 GWh pro Jahr pro-
duzieren. Die Stromgestehungskosten
betragen 11 bis 13Rp./kWh.

Da ARAs bereits Uber ausreichende Netz-
anschlusskapazitaten verfligen, sind sie
tendenziell einfacher zu realisieren als An-
lagen Uber Parkplatzarealen. Ausserdem
konnten die Klarbecken haufig fiir eine ein-
fache Fundamentierung eingesetzt werden.

36

PV-Potenziale und Gestehungskosten fiir Grossanlagen im

Kanton Ziirich
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PV-Potenziale im Kanton Zirich in GWh pro Jahr pro Anlagentyp mit Schatzung
der Bandbreite von Gestehungskosten fiir Grossanlagen (inkl. Investitions-, Be-

triebs- und Kapitalkosten sowie ak
pelnutzung von landwirtschaftlichen

PV-Anlagen bei Strassen sind
herausfordernd

Fir Strasseninfrastrukturen wurde ein
Potenzial von 29 GWh pro Jahr ermittelt,
wobei die Nutzung von Griinflichen ent-
lang der Strassen das grosste Potenzial
hat. Die Umsetzung gestaltet sich wegen
des Bauens ausserhalb der Bauzonen
sowie wegen Anforderungen an die Ver-
kehrssicherheit schwierig. Zum Beispiel
muss wegen letzterer der Blendwirkung
sowie mdglichen Sichteinschrankungen
projektspezifisch spezielle Beachtung
geschenkt werden.

PV-Anlagen an Strassen unterscheiden
sich projektspezifisch so stark, dass auf
die Angabe einer Bandbreite von typi-
schen Gestehungskosten in der Grafik
verzichtet wurde.

Stromproduktion im
Winterhalbjahr

Das Winterstrompotenzial im Kanton Zi-
rich betragt Gber alle untersuchten An-
lagentypen hinweg knapp 3000 GWh pro
Jahr, was etwa 30 Prozent des Jahrespo-
tenzials ausmacht. Gemessen an der in-
stallierten Nennleistung lasst sich mit der

Beispiel einer PV-Anlage Uber den Klarbecken. Solche Anlagen kénnen Synergien
mit bestehender Infrastruktur bilden. Im Bild: ARA Bassersdorf ZH.
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Quelle: D. Anderegg

tuelle Forderbeitrage). Bei der Agri-PV (Dop-
Flachen) sind nur die Dauerkulturen gezeigt.
Quelle: ZHAW, BFE

Agri-PV am meisten Strom im Winterhalb-
jahrerzeugen. Denhéchsten Winterstrom-
anteil von 42 Prozent am Jahresertrag
kénnen dagegen PV-Anlagen an Fassa-
den bereitstellen.

Meistgeeignete Potenziale rasch
umsetzen

Zusammenfassend zeigt die Studie, dass
der Kanton Zirich erhebliches Potenzial
fur Photovoltaik aufweist, besonders auf
Gebduden sowie durch die Doppelnut-
zung von landwirtschaftlichen Flachen.
Die Umsetzung ist jedoch von verschiede-
nen Faktoren abhéngig, wie zum Beispiel
von rechtlichen Vorschriften, Anlagenkos-
ten, Strompreisen, Einspeisevergitungen
und punktuell auch vom Netzausbau.
Eine erhebliche Steigerung der Photovol-
taikstromproduktion ist unter anderem
auch im Winterhalbjahr méglich. Photo-
voltaik kann sehr stark zu einer nachhalti-
geren Energieversorgung beitragen. Es
stellt sich weniger die Frage nach dem
besten Anlagentyp, sondern vielmehr, wie
das bestehende Potenzial mdglichst
rasch und effizient ausgeschopft werden
kann.

Energiestrategie und
Energieplanung 2022

Der Bericht zur Energiestrategie und
Energieplanung 2022 des Kantons ZU-
rich weist in Einklang mit den Energie-
perspektiven 2050+ des Bundes ein
geringeres Potenzial aus. Er betrachtet
das aus heutiger Sicht umsetzbare Po-
tenzial nur auf Dachern und an Fassa-
den unter Berlcksichtigung von Erneu-
erungszyklen und Nutzungskonflikten
(etwa die Dachstatik oder der Denkmal-
schutz).
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Solarstrom:
erstmals auf
Grundstucks-
ebene
ausgewertet

Photovoltaik spielt eine
wichtige Rolle in der Ener-
giestrategie des Kantons
Zirich. Eine neue Analyse
des kantonalen Statisti-
schen Amts untersucht
erstmals die Verbreitung
von Solarstromanlagen auf
Gebauden verschiedener
Kategorien.

Katharina Kélin, Wissenschaftliche
Mitarbeiterin Analysen und Studien
Statistisches Amt

Direktion der Justiz und des Innern
Kanton Zlrich

Telefon 043 259 75 66
katharina.kaelin@statistik.ji.zh.ch
www.zh.ch/statistisches-amt

www.zh.ch/daten-raum-siedlung
www.zh.ch/statistik-daten — Publikationen

— Statistikinfo «Photovoltaik im Kanton
ZUrich»

— Artikel «Photovoltaikpotenzial im Kanton
Zirich» Seite 35
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Mit beinahe 40 Prozent entféllt der Lowenanteil der bereits installierten Leistung auf Bau-
ten ohne Wohnnutzung. Im Bild: Logistikzentrum, Dielsdorf, Industrie- und Gewerbezone.

Der Kanton Zirich will geméass seiner
Energiestrategie bis 2040, spétestens
aber 2050, unter dem Strich keine Treib-
hausgase mehr ausstossen (Netto-Null-
Ziel). Weiter méchte er die Abhéngigkeit
vom Ausland bei der Energieversorgung
senken. Gleichzeitig muss auch die Elek-
trizitdt aus Kernkraftwerken, die nun
schrittweise wegfallen wird, durch ande-
re Energiequellen ersetzt werden. Um
diese Ziele zu erreichen, soll das lokale

Quelle: Solar Alliance AG

Potenzial zur Erzeugung von Strom aus
erneuerbaren Quellen méglichst vollstan-
dig genutzt werden. Dabei kommt vor al-
lem der Photovoltaik (PV) eine tragende
Rolle zu.

Kanton Ziirich liegt auf Platz zwei
Ende 2021 waren auf dem Gebiet des
Kantons Zirich mindestens 12600 PV-
Anlagen installiert, die zusammen jahrlich
rund 0,3 Terawattstunden (TWh) Strom

Datengrundlagen fiir die Schitzung des PV-Potenzials

Der Ausbau der Solarenergie ist eine
komplexe Aufgabe. Um diese zu meis-
tern, ist es wichtig, die Treiber und Hin-
dernisse zu verstehen. KleinrAumige
Analysen, zum Beispiel auf Grundstiicks-
ebene, liefern hierzu eine wichtige
Grundlage. Besonders hilfreich sind In-
formationen zur Verbreitung von PV-An-
lagen auf Gebauden verschiedener Kate-
gorien — Einfamilienhaus, Mehrfamilien-
haus oder Nicht-Wohngebdude — und
verschiedenen Alters. Eine solche Analy-
se wurde nun fiir das Gebiet des Kantons
Zurich erstmals durchgefihrt.

Um dies zu ermdglichen, wurden unter-
schiedliche Datenquellen auf Grund-
stlicksebene miteinander verknipft.
Zentral ist der Datensatz der Elektrizi-
tatsproduktionsanlagen des Bundes-
amts fur Energie (BFE). In diesem sind al-
le PV-Anlagen enthalten, die auf Bundes-
ebene einen Fodrderbeitrag erhalten
haben. Hinzu kommen die Schétzung
des Solarenergiepotenzials auf kommu-
naler Ebene, ebenfalls vom BFE, sowie
verschiedene kantonale Gebaude- und
Grundsticksinformationen.


mailto:katharina.kaelin%40statistik.ji.zh.ch?subject=
http://www.zh.ch/statistisches-amt
http://www.zh.ch/daten-raum-siedlung
www.web.statistik.zh.ch/ogd/daten/ressourcen/KTZH_00002262_00004403.pdf
www.web.statistik.zh.ch/ogd/daten/ressourcen/KTZH_00002262_00004403.pdf
www.web.statistik.zh.ch/ogd/daten/ressourcen/KTZH_00002262_00004403.pdf
https://www.zh.ch/content/dam/zhweb/bilder-dokumente/themen/umwelt-tiere/umweltschutz/zuercher-umweltpraxis-zup/2023/zup-107/zup107_2023_a5000_pv-potenzialstudie.pdf
https://www.zh.ch/content/dam/zhweb/bilder-dokumente/themen/umwelt-tiere/umweltschutz/zuercher-umweltpraxis-zup/2023/zup-107/zup107_2023_a5000_pv-potenzialstudie.pdf
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Installierte Leistung von PV-Anlagen nach Kanton, Stand 2021
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Derzeit sind im Kanton Zirich Uber 300 Megawatt PV-Leistung installiert. Damit liegt Zirich auf Platz 2 hinter dem Kanton Bern.

produzieren. Dies entspricht etwa dem
Jahresstromverbrauch des Kantons Ap-
penzell Ausserrhoden. Damit liegt Zirich
im kantonalen Vergleich auf Platz zwei:
Nur im Kanton Bern ist mehr Leistung in-
stalliert (Grafik oben).

In den letzten Jahren deutlich
mehr PV-Anlagen

Die Auswertung durch das Statistische
Amt betrachtet den Zeitraum von 2000 bis
2021. Die Installation der PV-Anlagen im
Kanton Zlrich wurde flr diesen Zeitraum
der gesamtschweizerischen Entwicklung
gegenlbergestellt (Grafik unten). In bei-
den Zeitreihen ist ein sehr &hnliches Mus-
ter zu beobachten: Die sinkenden Preise
flr Solarzellen haben den Zubau in den
letzten Jahren stark ansteigen lassen:
Fast alle bestehenden Anlagen wurden
nach 2010 installiert. Beachtlich ist der
Anstieg der Anlagenzahlim Jahr 2021. Al-
lein in diesem Jahr kamen Uber 15 Prozent
der Anlagen hinzu.

Grosses ungenutztes Potenzial
Allerdings ist es noch ein weiter Weg, bis
das fur 2050 anvisierte kantonale Ziel von
3,5 TWh Jahresproduktion aus PV-Anla-
gen erreichtist. Dies entspricht der zwélf-
fachen Menge der Produktion von 2021
oder rund 40 Prozent des Jahresver-
brauchs 2021 an Strom. Entsprechend
gibt es grosses Potenzial flir den weiteren
Ausbau der Solarenergie.

Dies gilt fur alle Regionen des Kantons,
obwohl die Unterschiede zwischen den
einzelnen Gemeinden gross sind: Die
Ausnutzung, das heisst das Verhéltnis
zwischen bestehender und der maximal
maoglichen Produktion von Solarstrom auf
Gebauden, schwankt zwischen 0,8 Pro-
zent in Ellikon an der Thur und 12,4 Pro-
zent in Knonau (Karte Seite 39). Im regio-
nalen Vergleich féllt weiter auf, dass es
zeitliche Unterschiede beim PV-Ausbau
gibt: In der Stadt Zirich wurde bereits
frih mit der Installation von PV-Anlagen
begonnen, die Ausnutzung war dort bis
und mit 2005 mindestens zweimal héher
als in den Ubrigen Regionen des Kantons
Zurich. In den Jahren danach wurde die

Verbreitung der PV-Anlagen im Kanton Ziirich

und in der Schweiz
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Gemessen am Total der bis 2021 installierten Anlagen wurden
im Kanton Zurich sowie in der Schweiz 2021 Uber 15 Prozent der Anlagen
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installiert. 2014 waren es erst 5 Prozent.
Quelle: Elektrizitdtsproduktionsanlagen (BFE)

Quelle: Elektrizitidtsproduktionsanlagen (BFE)

Stadt dann allerdings von allen Regionen
Uberholt (Grafik Seite 39 unten).

Raumliche Unterschiede nicht
einfach erkldrbar

Wie kommen die rdumlichen Unterschie-
de zustande? Um eine Antwort auf diese
Frage zu finden, wurde untersucht, inwie-
fern verschiedene Merkmale mit der Aus-
nutzung auf Gemeindeebene zusammen-
héngen. Das Ergebnis dieser Untersu-
chungzeigt, dass es keine abschliessende
Erklarung gibt: Die rdumlichen Ausnut-
zungsunterschiede hdngen weder mit der
Bebauungsart noch mit den Abstim-
mungsresultaten zum Energiegesetz vom
28. November 2021 noch mit der Tarif-
struktur (Stromtarif und Rickspeisever-
gltung) zusammen.

Teilweise spielt die Grosse der PV-Anla-
gen eine Rolle: Die drei gréssten Anla-
gen des Kantons Zirich liegen etwa auf
Industrie- und Gewerbebauten mit Pri-
vatnutzung. Neben Initiativen verschie-
dener politischer und zivilgesellschaftli-
cher Akteure tragen gemass landeswei-
ten Untersuchungen auch ékonomische
sowie soziodemografische Merkmale auf
Gemeindeebene und regionale Ubertra-
gungseffekte zur Verbreitung von PV-An-
lagen bei. Dies wurde jedoch fiir den Kan-
ton Zurich nicht spezifisch untersucht.

Installation oft auf Einfamilien-
hausdéachern

Derzeit werden PV-Anlagen hauptsach-
lich auf Hausdéachern installiert — und
nicht an den Fassaden oder abseits der
Gebaude. Rund die Halfte aller Zircher
Anlagen befindet sich auf Einfamilienh&u-
sern. Auf Mehrfamilienhdusern und Ge-
bauden, die nicht dem Wohnen dienen
(z.B. Industrie- und Gewerbegebdude
oder 6ffentliche Gebdude wie Schulhdu-
ser oder Sportanlagen), sind PV-Anlagen
hingegen seltener. Das lasst sich nicht nur
dadurch erklaren, dass es mehr Einfami-
lienhduser als Mehrfamilienhduser gibt.
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Bei Einfamilienh&usern ist auch der Anteil
der Grundstlicke, auf denen eine PV-An-
lage registriert ist, mehr als eineinhalbmal
grosser als bei Mehrfamilienhdusern und
bei Gebauden ohne Wohnnutzung.

Leistungsstark auf Gebdauden
ohne Wohnnutzung

Allerdings machen die vielen Anlagen auf
Einfamilienhdusern nur knapp 20 Prozent
der gesamthaft installierten Leistung aus.
Mit beinahe 40 Prozent entfallt der L6-
wenanteil der Leistung auf Bauten ohne
Wohnnutzung, obwohl hier nur jede zehn-
te Anlage zu finden ist. Daraus ergibt sich,
dass die Anlagen auf Gebduden ohne
Wohnnutzung sehr leistungsstark sind:
Die mediane Leistung ist rund finfmal
grosser als jene der Einfamilienhausanla-
gen. Auf Mehrfamilienhdusern sind die
Anlagen hingegen nur wenig grésser als
jene auf Einfamilienh&usern.

Gebaude ohne Wohnnutzung umfassen
sehr viele Gebaudetypen, vom kleinen
Bienenhaus bis zur grossen Sporthalle.
Ohne grossen Aufwand ist es derzeit
nicht méglich, die Geb&udetypen anhand
der verfiigbaren Datenquellen detaillierter
zu bestimmen. Betrachtet man jedoch die
Gebaudegrundflache, so zeigt sich, dass
PV-Anlagen auf dieser Bebauungsart
hauptséchlich auf grossen Geb&auden oh-
ne Wohnnutzung installiert werden, die
mehr als finfmal der Gebaudegrundfla-
che eines typischen Einfamilienhauses
entsprechen.

Kostenvorteile vor allem durch
Eigenproduktion

In den meisten Gemeinden war die Rick-
speisevergitung im Auswertungszeit-
raum wesentlich tiefer als der Stromtarif.
Photovoltaik lohnt sich also vor allem in-
sofern, als dadurch weniger Strom vom
Netz bezogen werden muss. Eine Ein-
speisung ins Netz war bis anhin wirt-
schaftlich weniger interessant. Dies er-
klart, warum Anlagen auf Gebauden ohne
Wohnnutzung grdsser sind als jene auf
Einfamilien- und Mehrfamilienh&usern.
Bei dieser Bebauungsart ist der Strombe-
darf — beispielsweise fir industrielle Pro-
zesse — oftmals hoher als beim reinen
Wohnen, weshalb davon auszugehen ist,
dass sich die Investition in eine leistungs-
starke Anlage lohnt. Anreize scheinen al-
so dort am besten zu wirken, wo die
Stromkosten im eigenen Portemonnaie
gespart werden kénnen.

Der PV-Boom der letzten Jahre zeigt,
dass die Eigentiimerschaften davon aus-
gehen, dass sie die Investitionskosten
wéhrend der Laufzeit der Anlage amorti-
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Ausnutzung des PV-Potenzials auf Gemeindeebene

Die Ausnutzung des vorhandenen Potenzials fiir Photovoltaik auf Geb&uden liegt

zwischen 0,8 Prozent in Ellikon an der Thur und 12,4 Prozent in Knonau (Stand 2021).
Quelle: Elektrizitdtsproduktionsanlagen (BFE), Solarenergiepotenzial (BFE), Amtliche Vermessungsdaten (ZH)

Ausnutzung des PV-Potenzials auf Regionsebene
nach Installationsjahr
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Derzeit erreicht die auf den Dachern installierte Photovoltaikleistung in keiner Region

mehr als 5 Prozent Ausnutzung des Photovoltaikpotenzials.
Quelle: Elektrizitdtsproduktionsanlagen (BFE), Solarenergiepotenzial (BFE), Amtliche Vermessungsdaten (ZH)
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Verbreitung der PV-Anlagen in Neubauten und im Bestand

Neubaugrundstiicke: Einfamilienhaus

Neubaugrundstiicke: Mehrfamilienhaus

Bestandgrundstiicke: Einfamilienhaus

Bestandgrundstticke: Mehrfamilienhaus
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12.4

Neubau (Geb&udebaujahr<2010)
Bestand (Gebaudebaujahr>=2010)

5 10
Anteil Grundstiicke mit PV-Anlage am Total der bebauten Grundstticke
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11.5 Prozent der Einfamilienhaus-Neubaugrundstiicke haben eine PV-Anlage

installiert. Auf EFH-Bestandgrundstiicken sind dies nur 6 Prozent (Stand 2021).
Quelle: Elektrizitdtsproduktionsanlagen (BFE), Gebdude- und Wohnungsregister (ZH),

sieren koénnen. Allerdings kommen bei
einigen Eigentiimerschaften zu den finan-
ziellen Motiven wohl auch ideelle hinzu.

Wertsteigerung bei Mietobjekten

Das Gesagte trifft vor allem dann zu,
wenn die Geb&dude von der Eigentiimer-
schaft selbst bewohnt werden. Bei Miet-
objekten hingegen trifft der Vermieter den
Investitionsentscheid fiir eine PV-Anlage.
Vermieter profitieren nicht direkt von den
Ersparnissen wegen des reduzierten
Strombezugs. Mit steigenden Energie-
preisen haben PV-Anlagen aber einen zu-
nehmenden Einfluss auf die Vermietbar-
keit der Wohnungen. Neben der Netzein-
speisung kann flr Vermieter daher bei der
Installation einer PV-Anlage vor allem

www.zh.ch/umweltpraxis

Amtliche Vermessungsdaten (ZH)

auch die Wertsteigerung des Gebaudes
von Interesse sein. Weil es sich um eine
wertvermehrende Investition handelt,
dirfen Vermieter bei der Installation von
PV-Anlagen ausserdem den Mietzins auf-
grund der Mehrleistung erhéhen.

Auch auf Neubauten noch viel
ungenutztes Potenzial

Die Installation von PV-Anlagen auf Neu-
bauten ist technisch weniger aufwendig
und deshalb auch kostenglnstiger als
eine Nachristung bestehender Geb&ude.
Dennoch besitzt nur etwa jedes zehnte
seit 2010 gebaute Wohngebaude eine PV-
Anlage (Grafik oben). Mit dem Inkrafttre-
ten des neuen kantonalen Energiegeset-
zes am 1. September 2022 haben sich die
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PV-Anlagen
ungleichmassig verteilt
Betrachtet man die Verteilung der PV-
Anlagen auf Luftbildern, so fallt auf,
dass PV-Anlagen haufig geklumpt vor-
kommen, auch innerhalb einer Ort-
schaft oder eines Quartiers (Abbildung
unten): Fir PV-Anlagen auf Einfamilien-
hausern betragt die mittlere Entfernung
zur néchstgelegenen Anlage rund 100
Meter. Solche raumlichen Muster kdn-
nen wichtige Hinweise geben auf die
Mechanismen, die der Ausbreitung von
PV-Anlagen zugrunde liegen.

Fir diese Beobachtung gibt es mehre-
re mogliche Erklarungen: Geeignete
Standorte, neue Einfamilienhausquar-
tiere sowie auch die sozio-6konomi-
schen Motivationen der Anwohner kén-
nen geklumpt vorkommen. Auch Nach-
barschaftseffekte (z.B. durch soziale
Interaktionen) kénnen zu einer solchen
Klumpung fuhren, was in verschiede-
nen Landern wie Deutschland, Schwe-
den und Kalifornien untersucht wurde.

Rahmenbedingungen jedoch geé&ndert:
Seit diesem Zeitpunkt miissen alle Neu-
bauten einen Beitrag zur Deckung ihres
Strombedarfs leisten. Es ist zu erwarten,
dass dies die Verbreitung der PV-Anlagen
begunstigen wird.

Klumpung von PV-Anlagen in der Gemeinde Elsau.

Quelle: Elektrizitidtsproduktionsanlagen (BFE), SWISSIMAGE
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Impuls Mobilitéit - Beratungs-
angebot des Kantons Ziirich

Die Geschéftsstelle von Impuls Mobilitat
steht beim Entwickeln und Umsetzen
nachhaltiger Mobilitdtsldsungen beratend
zur Seite. Ziel: Lésungsansétze und ein
Ideenkatalog, wie die Mobilitdt kosten-
sparender, umweltfreundlicher und sozial-
vertraglicher gestaltet werden kann. Dies
gilt auch fur das Themenfeld Elektromo-
bilitat mit Fokus auf die Zielgruppen Ge-
meinden und Unternehmen. Wie kénnen
die Chancen der Elektromobilitat genutzt
werden? Welche Rolle hat eine Gemein-
de, um Lademdglichkeiten fir ihre Biirge-
rinnen und Burger zu ermdglichen?
www.zh.ch/impulsmobilitaet

Vierter Klimadialog

Unter dem Motto «Den Klimaschutz ge-
stalten — wie Ver&nderung gelingt» disku-
tierten im Oktober rund 130 Vertreterin-
nen und Vertreter aus Zircher Gemein-
den und der kantonalen Verwaltung tber
mehr Nachhaltigkeit bei der Stromerzeu-
gung, der Warmeversorgung von Gebau-
den, der Mobilitat und bei der Beschaf-
fung durch die éffentliche Hand.
www.zh.ch/klima — Klimadialog

Mehr Recyclingasphalt auf
Schweizer Strassen eingebaut
Tests mit Recyclingasphalt auf Schweizer
Strassen zeigen vielversprechende Re-
sultate. In Uster und auf dem Lukmanier-
pass GR konnte der Anteil an recyceltem
Asphalt ohne Leistungseinbussen erhdht
werden, das zeigten Messresultate eines
Projekts von EMPA, ASTRA, BAFU, den
Kantonen Zirich und Graublnden sowie
Industriepartnern. Entscheidend dazu bei
tragt die Berechnung der idealen Mi-
schung je nach Anwendung, die dank
eines neuen Modells mdéglich ist. In den
letzten Jahren konnte der Kanton Zirich
den Recyclinganteil in seinen Projekten
deutlich erhéhen. Die Verwendung erh6h-
ter RC-Anteile wird in den Submissionen
belohnt (Zuschlagskriterium). Die Erhé-
hung der RC-Anteile in den Belagen ist
eine der Massnahmen zur Reduktion der
Umweltbelastung des TBA.

SDA, TBA
— Artikel «<TBA reduziert Umweltbelastung
gezielt weiter», ZUP 106

Was kann meine Gemeinde im
Nachhaltigkeitsbereich tun?

Die Onlineplattform «Toolbox Agenda
2030 fur Kantone und Gemeinden» des
Bundesamts fir Raumentwicklung ARE
unterstiitzt Kantone und Gemeinden bei
der Umsetzung der Agenda 2030. Sie
zeigt anhand einer Sammlung von Mass-
nahmen und Beispielen, wie verschiede-
ne Kantone und Gemeinden die Agenda

www.zh.ch/umweltpraxis

2030 fur nachhaltige Entwicklung und die
17 Nachhaltigkeitsziele bereits umsetzen
und dient als Informations- und Inspira-
tionsquelle.

www.toolbox-agenda2030.ch

Aktion: Froschen & Co. aus der
Falle helfen

Licht- und Abwasserschachte sind nicht
nur fir Kréten und Frésche gefahrlich,
sondern auch fir Molche, Salamander
und kleine Nagetiere. Im Rahmen eines
neuen Projektes stellt der Zircher Tier-
schutz in der Stadt Zlrich kostenlose
Ausstieghilfen zur Verfligung, um den
Amphibien aus der Patsche zu helfen.
Solche «Leitern» kdnnen aber auch selbst
gebaut werden.

www.zuerchertierschutz.ch — Tierschutz —
Froschleiterprojekt

Kanton will Storchenberatung
einfiihren

2020 wurden insgesamt Uber 100 Stor-
chenpaare im Kanton Zurich gezéhlt. Die
Tiere sind beliebt, solange sie nicht die
Fassaden verkoten. Auf keinen Fall dirfen
Hausbesitzer ein missliebiges Storchen-
nest einfach so eigenhandig entfernen!
Fir das Entfernen oder Umplatzieren
braucht es eine Bewilligung. Geprift wird
nun ein externes Beratungsmandat. Die-
ses kénnte zudem auf weitere sogenann-
te Gebaudebriter ausgeweitet werden,
etwa auf Schwalben.

SDA

Neue App mit aktuellen Daten zur
Energieversorgung der Schweiz
Seit Dezember 2022 zeigt das Energie-
dashboard des Bundesamts fliir Energie
(BFE) eine umfassende Ubersicht zur ak-
tuellen Energieversorgungssituation der
Schweiz (www.energiedashboard.admin.
ch). Das neueste Release zeigt zusatzlich
neben den bisherigen Daten zu Energie-
produktion und -verbrauch in der Schweiz
auch die Borsenstrompreise in Europa,
die Heizgradtage pro Gemeinde und den
Verlauf und die Herkunft der Gasimporte
nach Europa. Mit der neuen App «Energy-
InfoSwiss» sind diese Daten jederzeit
auch mobil noch einfacher verfligbar
(App-Stores).
www.energiedashboard.admin.ch

Karte der Einzugsgebiete

im GIS-Browser

Mit dem Datensatz «topographische Ein-
zugsgebiete des Kantons Zirich» steht
eine neue, fein aufgeldste und kan-
tonsweite Datengrundlage im Bereich der
Hydrologie zur Verfiigung.
www.maps.zh.ch
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#thallowasser - finanzielle

Beitrdge an neue Zugdnge zu
Fliissen und Bachen

Dank des acht Jahre laufenden Projekts
#hallowasser kénnen Ziircher Gemeinden
und andere Organisationen einen finanzi-
ellen Beitrag an neue 6ffentliche Zugan-
ge zu Fliessgewassern beantragen. Sind
die Anforderungen erfillt, Gbernimmt der
Kanton zwischen 45 und 90 Prozent der
Kosten fir deren Planung und Bau. Die
Zugange sollen so gestaltet sein, dass
sie auch zur 6kologischen Aufwertung
und zum Schutz der Natur in der unmit-
telbaren Umgebung beitragen. Die be-
wusst geschaffenen Naherholungsorte
am Wasser sollen deshalb menschliche
Stérungen in anderen Abschnitten redu-
zieren.

www.zh.ch/wasserbau — Wasserbauprojekte —

hallowasser

— Artikel «Investition in die Biodiversitat»,
Seite 19

So ist die Ziircher Bevolkerung
unterwegs

Laut der reprasentativen Befragung «Mi-
krozensus Mobilitdt und Verkehr 2021»
nutzt die Bevélkerung des Kantons Zurich
den offentlichen Verkehr deutlich haufiger
als die meisten Landsleute. Bahn, Bus
und Tram haben aber wegen der Corona-
Pandemie seit der letzten Erhebung 2015
vorubergehend Marktanteile verloren.

«statistik.info», Statistisches Amt
www.zh.ch/verkehrsverhalten («<Mehr dazu»,
unten auf der Seite)

PFAS vielerorts im Grundwasser
Per- und polyfluorierte Alkylverbindungen
(PFAS) sind Chemikalien, die seit Jahr-
zehnten industriell hergestellt und in vie-
len Produkten eingesetzt werden. Sie
schadigen die Gesundheit, sind sehr
langlebig und werden in der Umwelt kaum
abgebaut. Eine Pilotstudie der Nationalen
Grundwasserbeobachtung NAQUA hat
nun gezeigt, dass PFAS auch im Grund-
wasser verbreitet sind.

www.bafu.admin.ch — Zustand des Grundwas-
sers

Saugetiere aus Stadt, Kanton oder
Schweiz melden

Um méglichst vollstandige Verbreitungs-
karten von S&ugetieren zu erstellen, ist
Mithilfe aus Stadt und Land gefragt. Mel-
den Sie Beobachtungen von Eichhorn-
chen, Igel & Co. In der Stadt Zirich ist
man auch an der Meldung von Beute-
tieren von Katzen und an weiteren toten
Kleinsaugern interessiert.

www.stadtwildtiere.ch, www.wildenachbarn.ch/
melden


https://www.zh.ch/de/mobilitaet/mobilitaetsberatung.html
https://www.zh.ch/de/umwelt-tiere/klima/klimadialog-gemeinsam-fuer-den-klimaschutz.html
https://www.zh.ch/content/dam/zhweb/bilder-dokumente/themen/umwelt-tiere/umweltschutz/zuercher-umweltpraxis-zup/2023/zup-106/zup106_2023_a3191_tba-umweltmassnahmen.pdf
https://www.zh.ch/content/dam/zhweb/bilder-dokumente/themen/umwelt-tiere/umweltschutz/zuercher-umweltpraxis-zup/2023/zup-106/zup106_2023_a3191_tba-umweltmassnahmen.pdf
https://toolbox-agenda2030.ch/de/
https://www.zuerchertierschutz.ch/de/tierschutz/wildtiere/das-kann-ich-tun-1
https://www.zuerchertierschutz.ch/de/tierschutz/wildtiere/das-kann-ich-tun-1
http://www.energiedashboard.admin.ch
http://www.energiedashboard.admin.ch
http://www.energiedashboard.admin.ch
http://www.maps.zh.ch
https://www.zh.ch/de/planen-bauen/wasserbau/wasserbauprojekte/hallowasser.html
https://www.zh.ch/de/planen-bauen/wasserbau/wasserbauprojekte/hallowasser.html
https://www.zh.ch/content/dam/zhweb/bilder-dokumente/themen/umwelt-tiere/umweltschutz/zuercher-umweltpraxis-zup/2023/zup-107/zup107_2023_a4100_entwaesserung-betriebe.pdf
https://www.zh.ch/content/dam/zhweb/bilder-dokumente/themen/umwelt-tiere/umweltschutz/zuercher-umweltpraxis-zup/2023/zup-107/zup107_2023_a4100_entwaesserung-betriebe.pdf
https://www.zh.ch/de/mobilitaet/gesamtverkehrsplanung/verkehrsgrundlagen/verkehrsverhalten.html
https://www.zh.ch/de/mobilitaet/gesamtverkehrsplanung/verkehrsgrundlagen/verkehrsverhalten.html
https://www.bafu.admin.ch/bafu/de/home/themen/wasser/fachinformationen/zustand-der-gewaesser/zustand-des-grundwassers/nationale-grundwasserbeobachtung-naqua.html
https://www.bafu.admin.ch/bafu/de/home/themen/wasser/fachinformationen/zustand-der-gewaesser/zustand-des-grundwassers/nationale-grundwasserbeobachtung-naqua.html
http://www.stadtwildtiere.ch
https://www.wildenachbarn.ch/melden
https://www.wildenachbarn.ch/melden
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Schlussbericht
Waldbodenkartierung

Von 2013 bis 2022 liess der Kanton 4830
Hektaren der am stérksten von Versau-
erung betroffenen Flachen bodenkund-
lich kartieren. Neben Versauerung und
Basenséttigung wurden auch spezifische
Fragestellungen z.B. beziglich Wasser-
haushalt oder Verdichtungsempfindlich-
keit erarbeitet.

Kanton Zrich, Fachstelle Bodenschutz, 2023,

52 Seiten

www.zh.ch/boden — Zustand der Zlrcher

Bdden

— Artikel «Bodenkarten fiir den Wald der
Zukunft» Seite 5 und «Bodengestitzte
Baumartenwahl im Klimawandel» Seite 9

£ i?é‘iﬁﬁadenkanievung
des Kantons Ziirich
2013-2022

Fischbesatz in der Schweiz

Die Ubersicht Uber die Schweizer Wir-
kungskontrollen von Fischbesatzmass-
nahmen ab 1981 zeigt, dass Besatz nicht
dazu geeignet ist, die Wildfischbesténde
nachhaltig zu stitzen. Im besten Fall stei-
gen die Fénge der Fischer. Um die Fisch-
vielfalt in den Gewassern zu erhalten, wird
empfohlen, diese Praxis baldmdglichst
einzustellen und die Wiederherstellung
der Lebensrdume zu férdern. Falls Besatz
dennoch beibehalten wird, sollte die Wirk-
samkeit Uberprift und die natlrliche Ent-
wicklung der Besténde verfolgt werden.
Gleichzeitig sollten die Stérungsursachen
ermittelt werden, um Schutz- und Verbes-
serungsmassnahmen der Lebensrdume
einzuleiten.

Bundesamt fir Umwelt BAFU, 2023, 36 Seiten,
Download: www.bafu.admin.ch/uw-2328-d

n der Schweiz

www.zh.ch/umweltpraxis

Klimareport 2022

Der Klimareport von MeteoSchweiz stellt
die Witterung des letzten Jahres ausflhr-
lich vor und ordnet sie in die langjdhrige
Klimaentwicklung ein.

Bundesamt fir Meteorologie und Klimatologie,
MeteoSchweiz, 2023, 104 Seiten, Artikelnum-
mer 313.011.d, ISSN: 2296-1488
www.bundespublikationen.admin.ch — Such-
begriff Klimareport 2022

Kimareport 2022

Impulse fiir eine klimaangepasste
Schweiz

Im Rahmen der zweiten Programmphase
von 2019 bis 2022 des Pilotprogramms
Anpassung an den Klimawandel wurden
50 Projekte in Gemeinden und Regionen
umgesetzt. Sie befassten sich mit der zu-
nehmenden Hitzebelastung und Som-
mertrockenheit, dem zunehmenden
Hochwasserrisiko und der abnehmenden
Hangstabilitat, der Veranderung von Le-
bensrdumen und der Artenzusammen-
setzung sowie der Ausbreitung von
Schadorganismen, Krankheiten und ge-
bietsfremden Arten. Um Fortschritte bei
der Anpassung an den Klimawandel zu
erzielen, verfolgten die Projekte die
Stossrichtungen «Verstehen», «Erarbei-
ten», «Umsetzen», «In die Breite Tragen».
Am Pilotprogramm waren zehn Bundes-
amter beteiligt.

Bundesamt fir Umwelt BAFU, 2023, 50 Seiten,
Download: www.bafu.admin.ch/ui-2307-d
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Projekte in der Landwirtschaft -
Erfiillung der Anforderungen an
die Wasserqualitat

Im Rahmen von Artikel 62a GSchG kann
der Bund Abgeltungen an Massnahmen
der Landwirtschaft leisten, die zur Erfll-
lung der Anforderungen an die Wasser-
qualitat erforderlich sind (Gewé&sser-
schutzprogramm Landwirtschaft). Dieses
Modul der Vollzugshilfe <Umweltschutzin
der Landwirtschaft» konkretisiert die ent-
sprechenden rechtlichen Grundlagen. Es
enthélt die Anforderungen an die Gesu-
che um Abgeltung entlang der drei Pha-
sen: Projekterarbeitung, Sanierungs- und
Sicherungsphase. Die Vollzugshilfe rich-
tet sich in erster Linie an die Vollzugsbe-
hérden und landwirtschaftliche Beraterin-
nen und Berater. Sie kann aber auch fir
Ingenieurblros sowie Landwirtinnen und
Landwirte eine wichtige Praxishilfe sein.

Bundesamt fir Umwelt BAFU, 2023, 50 Seiten,
Download: www.bafu.admin.ch/uv-2313-d

Projekte in der Landwirtschaft

Ubergangslésung

fur Solarfassaden

Mit dem neuen Ubergangsdokument «Pla-
nung und Brandschutznachweis von hin-
terlifteten PV-Fassaden» erhdht Swiss-
solar mit einem schweizweit abgestimm-
ten Vorgehen die Planungssicherheit fur
Bauherrschaften und Planungsburos.
Gleichzeitig wird damit die Sicherheit in
Gebauden gewahrt.

www.swissolar.ch — Fachwissen — Ubergangs-
dokument brandschutz



https://www.zh.ch/de/umwelt-tiere/boden/zustand-zuercher-boeden.html
https://www.zh.ch/de/umwelt-tiere/boden/zustand-zuercher-boeden.html
https://www.zh.ch/content/dam/zhweb/bilder-dokumente/themen/umwelt-tiere/umweltschutz/zuercher-umweltpraxis-zup/2023/zup-107/zup107_2023_h0100_ganz.pdf
https://www.zh.ch/content/dam/zhweb/bilder-dokumente/themen/umwelt-tiere/umweltschutz/zuercher-umweltpraxis-zup/2023/zup-107/zup107_2023_h0100_ganz.pdf
https://www.zh.ch/content/dam/zhweb/bilder-dokumente/themen/umwelt-tiere/umweltschutz/zuercher-umweltpraxis-zup/2023/zup-107/zup107_2023_v2250_editorial.pdf
https://www.zh.ch/content/dam/zhweb/bilder-dokumente/themen/umwelt-tiere/umweltschutz/zuercher-umweltpraxis-zup/2023/zup-107/zup107_2023_v2250_editorial.pdf
https://www.bafu.admin.ch/bafu/de/home/themen/wasser/publikationen-studien/publikationen-wasser/fischbesatz-in-der-schweiz.html
https://www.bundespublikationen.admin.ch/cshop_mimes_bbl/8D/8D824240964A1EDE9AA05353146CBA3C.pdf
https://www.bundespublikationen.admin.ch/cshop_mimes_bbl/8D/8D824240964A1EDE9AA05353146CBA3C.pdf
https://www.bafu.admin.ch/bafu/de/home/themen/klima/publikationen-studien/publikationen/impulse-fuer-klimaangepasste-schweiz.html
https://www.bafu.admin.ch/bafu/de/home/themen/wasser/publikationen-studien/publikationen-wasser/projekte-landwirtschaft-artikel-62a-gschg.html
https://www.swissolar.ch/01_wissen/anlangenbetrieb/brandschutz/231026_swissolar_ubergangsdokument_brandschutz-fur-pv-anlagen-an-fassaden-de_v1-1-.pdf
https://www.swissolar.ch/01_wissen/anlangenbetrieb/brandschutz/231026_swissolar_ubergangsdokument_brandschutz-fur-pv-anlagen-an-fassaden-de_v1-1-.pdf
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Konzept Wolf Schweiz:
Vollzugshilfe des BAFU zum
Wolfsmanagement

Ziel der Konzepte Wolf und Luchs ist,
Rahmenbedingungen fir den Umgang
mit den wachsenden Grossraubtierbe-
stédnden in der Schweiz zu schaffen. Es
geht besonders darum, den Schutz der
Wildtiere zu gewahrleisten und gleichzei-
tig die Anliegen der Bevolkerung zu be-
ricksichtigen. Eingriffe in die Bestande
sollen nur erfolgen, wenn die Schaden-
verhiitungsmassnahmen ausgeschopft
sind. Die Konzepte dienen vorab den Kan-
tonen bei der Umsetzung der rechtlichen
Vorgaben.

Bundesamt fir Umwelt BAFU, 2023, 23 Seiten
Download: www.bafu.admin.ch/uw-2328-d

NABEL - Luftqualitat 2022

Der Bericht dokumentiert anhand von
Messresultaten des Nationalen Beobach-
tungsnetzes fir Luftfremdstoffe (NABEL)
und kantonaler Messungen den Zustand
der Luft in der Schweiz. Fiir Ozon wurden
im Jahr 2022 an allen NABEL-Stationen
die Grenzwerte Uberschritten, auf der Al-
pensidseite teilweise auch diejenigen flir
lungengéngigen Feinstaub (PM2.5). An al-
len NABEL-Stationen wurden die Grenz-
werte flr die weiteren Luftschadstoffe
eingehalten. Die Entwicklung der Schad-
stoffkonzentrationen in den letzten
30 Jahren zeigt eine deutliche Verbesse-
rung der Luftqualitat in der Schweiz.

Bundesamt fir Umwelt BAFU, Eidgendssische
Materialpriifungs- und Forschungsanstalt 2023,
29 Seiten

Download: www.bafu.admin.ch/uz-2316-d

www.zh.ch/umweltpraxis

Bericht zur kiinftigen Rolle von
Wasserstoff in der Schweiz

Der Bundesrat hat im November 2023
den Postulatsbericht «Wasserstoff. Aus-
legeordnung und Handlungsoptionen fir
die Schweiz» verabschiedet. Der Bericht
zeigt auf, welche Rolle Wasserstoff im
kinftigen Energiesystem der Schweiz
spielen kann. Weiter wird den Fragen
nach Herkunft, Transport und Rahmen-
bedingungen fir den Markthochlauf
nachgegangen. Der Bericht liefert damit
die Grundlage fur eine nationale Wasser-
stoffstrategie, die der Bundesrat 2024
vorlegen wird.

Bundesrat, 2023, 32 Seiten
www.admin.ch — Dokumentationen — Medien-
mitteilungen

in Erfilung des Postulates 20.4709 Candinas,

18122020

Klimawandel - wie gehen wir
damit um?

Die Folgen der Klimaerwarmung bedro-
hen die Landwirtschaft und damit die Er-
néhrung. Sie gefdhrden Walder, Siedlun-
gen, Sicherheit, Wohlfahrt und unsere Art
zu leben. Worin bestehen die klligsten
Massnahmen? Wo kann man ansetzen?
In einem Pilotprogramm hat der Bund
Antworten auf diese Fragen gesucht.

Magazin «die umwelt», Bundesamt fir Umwelt
BAFU, 2023/2, 52 Seiten
Download: www.bafu.admin.ch/mag-2302-d

die umwelt

KLIMAWANDEL -

WIE GEHEN WIR
DAMIT UM?
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Studie zur Rolle der Raumplanung
bei steigenden Wohnkosten

In der Schweiz sind zwischen 2000 und
2021 die Mieten durchschnittlich um
30 Prozent gestiegen. Die Preise von
Wohneigentum erhéhten sich sogar um
Uber 80 Prozent. Das Center for Regional
Economic Development (CRED) der Uni-
versitat Bern hat in Zusammenarbeit mit
IAZI die Ursachen fiir die gestiegenen
Wohnkosten mit Fokus auf die Raumpla-
nung untersucht. Auftraggeber der Studie
sind die Kantonsplanerinnen und Kan-
tonsplaner des Metropolitanraums Zirich
sowie das Bundesamt fir Wohnungswe-
sen BWO.

Bundesamt fiir Wohnungswesen BWO, 2023,
99 Seiten

www.bwo.admin.ch — Wohnungsmarkt —
Publikationen

Verwertung mineralischer
Riickbaumaterialien -
Volizugshilfe VVEA

Im Modul «Bauabfélle» werden die ge-
setzlichen Grundlagen zur Entsorgung
von Bauabfallen erldutert. Besonders
werden Vorgaben zur Schadstoffermitt-
lung und zur Erstellung eines Entsor-
gungskonzeptes festgelegt und die Ent-
sorgung von asbesthaltigen Bauabfallen
geregelt. Weiter werden die Verwertungs-
maoglichkeiten von Aushub- und Aus-
bruchmaterial und mineralischem Rick-
baumaterial konkretisiert. Damit wird si-
chergestellt, dass Bauabfélle als
Sekundérrohstoffe genutzt und zu hoch-
wertigen Recyclingbaustoffen aufbereitet
werden kénnen.

Bundesamt fiir Umwelt BAFU, 2023,
51 Seiten
Download: www.bafu.admin.ch/uv-1826-d

Verwertung mineralischer
Riickbaumaterialien



https://www.bafu.admin.ch/bafu/de/home/themen/biodiversitaet/publikationen-studien/publikationen/konzept-wolf-schweiz.html
https://www.bafu.admin.ch/bafu/de/home/themen/luft/publikationen-studien/publikationen/nabel-luftqualitaet.html
https://www.newsd.admin.ch/newsd/message/attachments/84123.pdf
https://www.newsd.admin.ch/newsd/message/attachments/84123.pdf
https://www.bafu.admin.ch/bafu/de/home/themen/klima/publikationen-studien/publikationen/klimawandel-wie-gehen-wir-damit-um.html
https://www.bwo.admin.ch/dam/bwo/de/dokumente/01_Wohnungsmarkt/15_Studien_und_Publikationen/Forschungsberichte/UrsachenSteigenderWohnkosten_D.pdf.download.pdf/UrsachenSteigenderWohnkosten_D.pdf
https://www.bwo.admin.ch/dam/bwo/de/dokumente/01_Wohnungsmarkt/15_Studien_und_Publikationen/Forschungsberichte/UrsachenSteigenderWohnkosten_D.pdf.download.pdf/UrsachenSteigenderWohnkosten_D.pdf
https://www.bafu.admin.ch/bafu/de/home/themen/abfall/publikationen-studien/publikationen/modul-bauabfaelle.html

Veranstaltungen
ZUP Nr. 107 Dezember 2023

10. Januar 2024, 12:30

bis 16:30 Uhr

Landquart, Technopark
Graubiinden

Minergie-Updatekurs

Was sind die konkreten Neuerungen der
Minergie-Baustandards 2023, und was ist fur
eine erfolgreiche Zertifizierung neu zu be-
ricksichtigen? Teilnehmende erfahren, wel-
che Anforderungen in den Themen Energie-
effizienz, Solarenergie, Treibhausgasemissi-
onen in der Erstellung sowie Hitzeschutz
gestellt werden und wie sie effizient und er-
folgreich ihr Projekt umsetzen kénnen.

www.forumenergie.ch/agenda

Ab 11. Januar 2024

Wadenswil, Campus Griiental
Lehrgang Bauleitung Vegetations-
technik in der Klimastadt

Der Klimawandel und die Nachverdichtung
ist fur Stadte eine grosse Herausforderung.
Ein Losungsweg ist die klimaangepasste
Freiraumentwicklung. In diesem Lehrgang
erfahren Teilnehmende alles Uber die kom-
plexen Zusammenhéange der zukunftsorien-
tierten Vegetationssysteme.

www.zhaw.ch

11. und 18. Januar sowie

26. Februar 2024, 20 bis 21:30 Uhr
Online

Naturnaher Garten

Den eigenen Garten naturnah und biodivers
gestalten, ein kleines Paradies fiir einheimi-
sche Tierarten wie Flederm&ause, Vogel oder
Insekten anlegen? Im Online-Live-Kurs er-
arbeiten Teilnehmende konkrete Ideen flr
die direkte Umsetzung.

www.naturkurse.ch (Suchbegriff «Garten»)

16. Januar 2024, 17:15 bis 19 Uhr
Ziirich, Pfarreizentrum Liebfrauen
Netto-Null in verschiedenen
Lebensbereichen

Themen dieses Energie-Apéros sind: Kili-
maneutral bis 2030-Einblicke in die «Mo-
dellregion Vorarlberg»; Umsetzung am Ge-
baude; Einfluss der Stadt Zirich im Bereich
Ernadhrung und Konsum.

www.forumenergie.ch/agenda

16. Januar 2024

bis 24. Dezember 2025

Horw, Campus Hochschule Luzern
Technik & Architektur

MAS Netto-Null in Unternehmen
Teilnehmende lernen, ein Unternehmen auf
den Weg hin zu Netto-Null-Emissionen zu
fihren. Klimamanagement und Leadership
gehen dabei Hand in Hand: Die Teilehmen-
den kombinieren technisches Verstandnis,
Innovation und betriebswirtschaftlichen
Nutzen, um ihre Rolle als Netto-Null-Bera-
tende zu Gbernehmen.

www.forumenergie.ch/agenda

17. Januar 2024

Ziirich, Padagogische Hochschule

Minergie-Grundkurs

Der Minergie-Grundkurs bietet Teilnehmen-
dendie Mdglichkeit, das Gebaude als interdis-
ziplindres Projekt zu verstehen. Betrachtet
wird der ganzheitliche Prozess von der Pla-
nung Uber die Ausfiihrung bis zum Betrieb.

www.forumenergie.ch/agenda

www.zh.ch/umweltpraxis

17. Januar bis 7. Februar 2024,

18 bis 20:30 Uhr

Ziirich, Padagogische Hochschule
Erneuerbare Energien

In diesem Modul 1 des Basiskurses wird auf
erneuerbare Energiequellen wie Warme-
pumpen, Holzheizungen, Solarthermie und
Photovoltaik eingegangen.

www.forumenergie.ch/agenda

17. Januar bis 29. Mai 2024,

18 bis 20:30 Uhr

Ziirich, Padagogische Hochschule
Gesamtpaket Energieeffizientes
Bauen & Erneuern 2024

Der Kurs vermittelt praxisorientiertes Ba-
siswissen zu Energie und Nachhaltigkeit
am Gebdude. Den Schwerpunkt bilden
die drei Module: «Erneuerbare Energien»,
«Gebdudehllle &Liftung» sowie «rechtli-
che Rahmenbedingungen und Nachhaltig-
keit». Der Einstieg erfolgt tiber ein E-Format
im Selbststudium.

www.forumenergie.ch/agenda

22. Januar 2024, 12 bis 12:30 Uhr
Online, kostenlos

Energieautark mit Wasserstoff
Bauherrschaften und Arealentwickelnde,
die energieautark sein wollen, kdnnen dies
statt mit Batterien kiinftig auch durch Was-
serstoffspeicher erreichen. Das Inputreferat
vermittelt Erfahrungen aus konkreten Pro-
jekten mit Wasserstoffspeichern und erldu-
tert, welche Entwicklungen derzeit tech-
nisch und politisch im Gange sind.

www.forumenergie.ch/agenda

25. Januar 2024

Ziirich, Padagogische Hochschule
Minergie-ECO - Konzeption und
Antrag

Minergie-ECO kombiniert Energieeffizienz
mit gesundheitlichen und bauékologischen
Aspekten, die zu einer rundum nachhaltigen
Bauweise beitragen. Der Kurs zeigt die An-
wendung im Zusammenspiel mit den aktu-
ellen Minergie-Standards, thematisiert das
konzeptionelle Vorgehen und vertieft dieses
mit Praxistibungen.

www.forumenergie.ch/agenda

31. Januar 2024

Ziirich, Technopark

Swiss Lighting Forum - Kom-
plexitat Licht

Das Swiss Lighting Forum vereint Wissen,
Praxisbezug und Technik. Es werden aktu-
elle Entwicklungen thematisiert, innovative
Projekte mit einem hohen Praxisbezug vor-
gestellt und der Wissens- und Erfahrungs-
austausch gefoérdert.

www.swiss-lighting-forum.ch

31. Januar 2024, 8:30

bis 12:30 Uhr

Ziirich, Padagogische Hochschule
Monitoring, Energiemanagement
und Minergie

Dieser Kurs vermittelt, wie ein Gebaude ge-
plant werden kann, sodass Warmepumpe
und Ladestationen dann Strom brauchen,
wenn auf dem Dach welcher produziert
wird. Es bietet sich an, im gleichen Zug die
Uberwachung des Systems sowie gegebe-
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nenfalls einen Zusammenschluss Eigenver-
brauch (ZEV) zu planen.

www.forumenergie.ch/agenda

1. Februar 2024, 13 bis 17 Uhr
Ziirich, Padagogische Hochschule
Minergie und PV

Teilnehmende scharfen ihren Blick fir die
Ausnutzung des solaren Potenzials am Ge-
baude, auf dem Dach und an der Fassade.
Anhand von gebauten Beispielen erfahren
sie vom energetischen und gestalterischen
Potenzial, wissen, wann der Einsatz einer
solarthermischen Anlage sinnvoll ist und
kennen Fakten und Argumente zur Beratung
von Kundschaft oder Architektinnen.

www.forumenergie.ch/agenda
— Artikel «<Photovoltaikpotenzial im Kanton
Zirich», Seite 35

1. Februar 2024

Olten, Hotel Arte
KOHS-Wasserbautagung 2024

Die traditionelle von der Kommission fir
Hochwasserschutz (KOHS) des SWV orga-
nisierte jahrliche Tagung ist 2024 dem The-
ma «Oberflachenabfluss — Herausforderung
fur den Wasserbau und die Siedlungsent-
wésserung» gewidmet.

www.swv.ch

5. Februar 2024

Bern

Fachtagung Ufervegetation

Aqua Viva, Bird Life, Pro Natura, SFV, WWF
und VSA veranstalten gemeinsam diese
Fachtagung. Weitere Informationen folgen.

www.aquaviva.ch

6. Februar 2024, 17:15 bis 19 Uhr
Ziirich, Pfarreizentrum Liebfrauen
Baumaterialien als CO,-Senke
oder -Speicher

Themen dieses Energie-Apéros sind: Klima-
positives Bauen; Anrechenbarkeit und Um-
setzbarkeit von Kohlenstoffspeicherung in
Baukonstruktionen; Dammstoffe aus Pflan-
zenkohle als CO,-Senke.

www.forumenergie.ch/agenda

9. Februar 2024

Bern

SWIFCOB 24 «Biodiversitat integ-
rieren neuen internationale Ziele
in der Schweiz umsetzen

Wie kann man in der Schweiz die neuen Zie-
le des Globalen Biodiversitdtsrahmens er-
reichen? Suche nach integralen Lésungen,
um bei der Erhaltung der Biodiversitat und
der Okosystemleistungen und dem dafir
notigen transformativen Wandel der Gesell-
schaft weiterzukommen und mdéglichst vie-
le Menschen daran zu beteiligen.

www.scnat.ch

15. Februar 2024 bis

31. Marz 2025

Wadenswil, ZHAW, Campus
Griiental und Exkursionen
Lehrgang Naturnahe
Teichgestaltung

Zwei Drittel der einheimischen Amphibien-
arten gelten als bedroht. In dieser Weiterbil-
dung lernen Teilnehmende, Aufwertungs-
und Vernetzungsprojekte im Bereich Still


http://www.forumenergie.ch/agenda
http://www.zhaw.ch
http://www.naturkurse.ch
http://www.forumenergie.ch/agenda
http://www.forumenergie.ch/agenda
http://www.forumenergie.ch/agenda
http://www.forumenergie.ch/agenda
http://www.forumenergie.ch/agenda
http://www.forumenergie.ch/agenda
http://www.forumenergie.ch/agenda
https://www.swiss-lighting-forum.ch/
http://
http://www.forumenergie.ch/agenda
https://www.zh.ch/content/dam/zhweb/bilder-dokumente/themen/umwelt-tiere/umweltschutz/zuercher-umweltpraxis-zup/2023/zup-107/zup107_2023_a5000_pv-potenzialstudie.pdf
https://www.zh.ch/content/dam/zhweb/bilder-dokumente/themen/umwelt-tiere/umweltschutz/zuercher-umweltpraxis-zup/2023/zup-107/zup107_2023_a5000_pv-potenzialstudie.pdf
https://www.swv.ch/
https://www.aquaviva.ch/de/
http://www.forumenergie.ch/agenda
http://www.scnat.ch

Veranstaltungen
ZUP Nr. 107 Dezember 2023

gewdsser zu planen und umzusetzen. Als
Fachperson Naturnahe Teichgestaltung tra-
gen sie zur Biodiversitatsférderung bei.
www.zhaw.ch/iunr/teichgestaltung

— Artikel «Investition in die Biodiversitat»,
Seite 29

24. Februar, 9. Marz, 27. April und
18. Mai 2024

Orte im Kanton Ziirich
Vogelstimmengrundkurs fiir
Sehbehinderte

Sehbehinderte Teilnehmende und ihre Be-
gleitpersonen lernen in diesem Kurs anhand
von ertastbaren Modellen die unterschiedli-
chen Grdssen und Formen der Vogelarten
kennen und gehen anschliessend auf drei
Halbtagesexkursion, die Vogelarten bestim-
men lernen. Ziel ist es, dass die Teilnehmen-
den nach dem Kurs die rund 30 wichtigsten
Arten in ihrer Umgebung kennen und be-
stimmen kénnen.

www.naturkurse.ch (Suchbegriff «Sehbehin-
derte»)

27. Februar 2024, 13 bis 17 Uhr
online

Workshop Minergie-Nachweis

In diesem kompakten, halbtagigen Kurs wird
anhand eines einfachen Fallbeispiels alles
zur erfolgreichen Antragstellung unter die
Lupe genommen. Zudem werden Tipps und
Tricks zu den Tools (Minergie Nachweisfor-
mular, PVOpti, WPesti usw.) vermittelt.

www.forumenergie.ch/agenda

28. Februar 2024

Ziirich, Technopark

Forum Smart Home

Das Forum Smart Home bietet eine Platt-
form fur Experten, Industriepartner, Start-
ups und Fachleute, um die neuesten Ent-
wicklungen im Bereich des smart living,
smart energy und smart technology zu er-
kunden. Ein spannender Tag voller Innovati-
onen und Diskussionen rund um das Thema
Smart Home.

www.forumsmarthome.ch

7. Marz 2024

Bern

Offentliche Beschaffung nachhal-
tig und rechtskonform gestalten
Nachhaltige Beschaffung gewinnt durch die
Gesetzesrevision in Gemeinden und Stad-
ten an Bedeutung. Langlebigkeit, Innova-
tion, faire Arbeitsbedingungen und Um-
weltvertraglichkeit sind neben dem Preis
ausschlaggebende Einkaufskriterien. Die
Kursteilnehmenden lernen die rechtlichen
Grundlagen kennen und erfahren, wie sie
qualitative Aspekte in Ausschreibungen be-
ricksichtigen kénnen. Dabei vertiefen sie
ihre Ausschreibungskompetenz anhand von
Fallbeispielen.

www.pusch.ch/umweltagenda
— Artikel «<Nachhaltig Beschaffen: Ressourcen
schonen und Innovationen férdern», Seite 29

Ab 7. Marz 2024, 10 Monate
Wadenswil, ZHAW, Campus
Griiental und Exkursionen
Lehrgang Pflanzen- und Ener-
giesysteme im Privatgarten

In diesem Kurs lernen Teilnehmende, wie sie
mit interessierten Personen Konzepte zu

www.zh.ch/umweltpraxis

Biodiversitat, Kreislaufwirtschaft, Ernah-
rung und erneuerbare Energien erarbeiten
und im Garten umsetzen.

www.zhaw.ch/iunr/pflanzen-und-energiesysteme

8. Miérz 2024 bis

30. September 2025

Wadenswil, ZHAW, Campus
Griiental und Exkursionen

CAS Makrozoobenthos - Gewas-
serbeurteilung & Artenkenntnis
Dieses CAS vermittelt die nétigen Bestim-
mungs- und Lebensraumkenntnisse, um
Gewasserbewertungen und Artenschutz-
programme durchzufihren. Damit kénnen
Teilnehmende dazu beitragen, Defizite zu
erkennen und Lebensrdume 6kologisch auf-
zuwerten.

www.zhaw.ch/iunr/makrozoobenthos

12. Marz 2024, 17:15 bis 19 Uhr
Ziirich, Pfarreizentrum Liebfrauen
Erneuern unter erhéhten Anforde-
rungen

Themen dieses Energie-Apéros sind: Denk-
malpflege und energetisch Erneuern Hand
in Hand; Klimaoffensive Baukultur — Bei-
spiele aus der Praxis; Netto-Null-Strategie
bei der reformierten Kirche Zrich.

www.forumenergie.ch/agenda

13. Marz 2024, 8:30 bis 12:30 Uhr
Ziirich, Padagogische Hochschule

Minergie im Sommer

Im Planungstool zum sommerlichen War-
meschutz sind nun auch Klimadaten der Zu-
kunft sowie der Hitzeinseleffekt integriert.
Teilnehmende lernen, welche Auswirkungen
die Verénderungen im Klima auf die Gebau-
deplanung haben und welche Anforderun-
gen Minergie stellt.

www.forumenergie.ch/agenda

14. Marz 2024, 16.30

bis 18.30 Uhr

Online

Einstieg in die Siedlungsbiodiver-
sitat

Die Biodiversitatsférderung stellt hohe An-
spriche an Behdrden und Verwaltungsmit-
arbeitende von Gemeinden. Diese Ein-
stiegsveranstaltung vermittelt in kompakter
Form Grundlagenwissen und wichtige Um-
setzungsideen fir den Erhalt und die Férde-
rung von vielféltigen Grinflachen in Ge-
meinden.

www.pusch.ch/umweltagenda
— Artikel «Richtlinie naturnahe Pflege der
Grlin- und Freiflachen», Seite 17

14. Marz 2024

Ziirich, Technopark

e-mobile Lade Forum

Das e-mobile Lade Forum 2024 bietet eine
einzigartige Plattform, um Fachwissen zu er-
weitern, von branchenfilhrenden Experten
zu lernen und wertvolle Kontakte zu knlp-
fen. Interaktive Diskussionen, Prasentatio-
nen und Podiumsdiskussionen geben einen
umfassenden Einblick in die Zukunft der
Elektromobilitat und der Ladeinfrastruktur.

www.electrosuisse.ch
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14. Marz 2024, 13:30

bis 14:30 Uhr

Online

Sanierung des Fischabstiegs an Wasser-
kraftanlagen mit elektrifizierten Rechen -
Stand der Forschung und Praxiserfahrungen.

www.plattform-renaturierung.ch — Kommuni-
kation — webinare

18. Marz, 8. April, 27. Mai 2024
(Theorieabende),

23. Marz, 13.April, 1. Juni 2024
Exkursionen, morgens

Ziirich oder Uster

Vogelkunde Grundkurs fiir
Lehrpersonen

Wie heisst der Vogel, der dauernd vor mei-
nem Schulzimmer pfeift? Warum holt sich
der Specht beim Trommeln keine Hirner-
schitterung? Antworten auf diese Fragen
sowie die Vermittlung des Themas im Unter-
richt liefert der Vogelkunde-Grundkurs flr
Lehrpersonen von BirdLife Zirich.
www.haturkurse.ch (Suchbegriff «Lehrperso-
nen»)

20. Marz 2024

Aarau, Kultur- und Kongresshaus
Netzimpuls

Der Wandel der Stromwirtschaft schreitet
voran. Spurbar ist dies insbesondere im
Energiegeschaft. In der Zukunft sind neue
Lésungen zur Sicherung der Netzstabilitat
gefordert. Marktregeln verandern sich, und
die Gesché&ftsmodelle der klassischen Ener-
gieversorger werden hinterfragt. Neue
Technologien werden fit flr die Zukunft.

www.electrosuisse.ch

Marz bis September 2024, sechsmal
Orte im Kanton Ziirich

Anlage und Pflege artenreicher
Wiesen

Von der Standortanalyse bis zur Erfolgskon-
trolle: Wie kann man standortgerechte Wie-
sen anlegen und Begriinungen sachkundig
pflegen und begleiten? An je drei Theoriean-
lassen und Exkursionen vermitteln Exper-
tinnen und Experten, wie man standortge-
rechte Wiesen anlegt und sie dem Ziel ent-
sprechend pflegt. Teilnehmende werden
beféhigt, die Anlage einer artenreichen Wie-
se und die Begriinung im Infrastrukturbe-
reich zu planen und die Realisierung sach-
kundig zu begleiten.

www.naturkurse.ch (Suchbegriff «Wiesen»)
— Artikel «Richtlinien naturnahe Pflege der
Grln- und Freiflachen», Seite 17

19. Mérz bis 27. Juni 2024

Biel und Umgebung

Modulare Weiterbildung Boden-
kundliche Baubegleitung BBB

Die Anforderungen des Bodenschutzes
werden bei der Planung und der Durchfiih-
rung vielfach nicht einbezogen oder sind zu
wenig bekannt. Personen, die eine Baustel-
le begleiten, bendtigen Fingerspitzengefihl,
Glaubwiirdigkeit und Kenntnisse der Bau-
stellentechniken und -prozesse.

www.sanu.ch
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April 2024, 10 bis 11:45 Uhr
Online

Okobilanzen - wie beschaffe ich
das nachhaltigste Produkt?

Was zeichnet ein nachhaltiges Produkt aus?
Wie ist Nachhaltigkeit messbar? Wie er-
kennt man das 6kologischste Produkt und
macht die Anforderungen in einer Aus-
schreibung dingfest? Antworten auf diese
Fragen geben die Expertinnen Maria Saut-
ter und Martina Alig im Online-Seminar.

www.pusch.ch/umweltagenda
— Artikel «<Nachhaltig Beschaffen: Ressourcen
schonen und Innovationen fordern», Seite 29

4. April bis 26. November 2024
Deutschschweiz

Naturnahe Griinflichenpflege im
Siedlungsraum

Naturnah gestaltete Grinflachen haben im
Siedlungsraum eine immer wichtigere Be-
deutung. Im sechstigigen Zertifikatskurs
erfahren die Teilnehmenden, wie sie wert-
volle Flachen schaffen und diese nachhaltig
und effizient pflegen kénnen.

www.pusch.ch/umweltagenda
— Artikel «Richtlinien naturnahe Pflege der
Griin- und Freiflachen», Seite 17

8. April bis 30. September 2024,

3 Theorieabende, 3 Exkursionen.
Anlage und Pflege artenreicher
Wiesen

In diesem Kurs vermitteln Expertinnen und
Experten, wie man standortgerechte Wie-
sen anlegt und pflegt. Teilnehmende werden
befahigt, eine artenreiche Wiese und die Be-
grunung im Infrastrukturbereich zu planen
und die Realisierung sachkundig zu beglei-
ten. Mit einer fakultativen Konzeptarbeit
kénnen die vermittelten Inhalte gelibt wer-
den. Schwerpunkte: Standortbeurteilung,
Substrat; Begriinungsmethoden; Bezugs-
quellen von Schnitt- und Saatgut; Pflegepla-
nung, Nachbetreuung.

www.naturkurse.ch, www.birdlife.ch
— Artikel «Richtlinien naturnahe Pflege der
Grlin- und Freiflachen», Seite 17

9. April, 17:15 bis 19 Uhr

Ziirich, Pfarreizentrum Liebfrauen
Finanzierbarkeit der Energiewende
Themen dieses Energie-Apéros sind: Klima-
vertraglichkeit des Schweizer Immobilien-
parks und Regulatorien; Umsetzbarkeit und
Finanzierung von CO,-Reduktionszielen in
bestehenden Immobilienportfolios; Finan-
zierbarkeit von Energieprojekten und An-
passungsbedarf der Rahmenbedingungen.

www.forumenergie.ch/agenda

10. April bis 15. Mai 2024, 18 bis
20:30 Uhr

Ziirich, Padagogische Hochschule
Rechtliche Rahmenbedingungen &
Nachhaltigkeit

In diesem Modul 3 des Basiskurses liegt der
Fokus auf den rechtlichen Rahmenbedin-
gungen und der Nachhaltigkeit beim Bau-
en und Sanieren. Folgende Themen werden
behandelt: Umweltrecht, Energiegesetz,
Bau- und Energieverordnung, Vollzug- und
Nachweisverfahren, Umweltbelastung in
der Erstellung, Labels und Standards.

www.forumenergie.ch/agenda

www.zh.ch/umweltpraxis

18. April 2024, 13 bis 17 Uhr
Ziirich, Padagogische Hochschule
Minergie-Areal

Teilnehmende erfahren in diesem Kurs, was
die Anforderungen an ein Minergie-Areal
sind und weshalb sich eine Zertifizierung
lohnt. Anhand eines konkreten Beispiels
werden ihnen alle wichtigen Werkzeuge fur
die Antragstellung an die Hand gegeben.

www.forumenergie.ch/agenda

26. April 2024 bis 31. Juli 2025
Wadenswil, Zollikofen und Exkur-
sionen im Feld

CAS Bodenkartierung

Bodenkarten sind die Grundlage fiir einen
wirkungsvollen Schutz der wertvollen Res-
source Boden. Dieses CAS behandelt die
Bodenklassifikation, Bodenprofilanspra-
che, Bohrungsansprache und Flachenkar-
tierung. Absolventinnen und Absolventen
liefern als Fachperson der Land- und Forst-
wirtschaft nltzliche Angaben Uber eine
standortangepasste Nutzung.
www.zhaw.ch/iunr/bodenkartierung

— Artikel «<Bodenkarten fir den Wald der
Zukunft», Seite 5

30. April 2024

Biel und Nidau

Bewegungs- und Begegnungsorte
fur alle schaffen

Der Praxiskurs zeigt Planungsprozesse und
wichtige Gestaltungsgrundsétze. Wie kén-
nen die betroffenen Akteurinnen und Akteu-
re zielflhrend in den Planungs- und Reali-
sierungsprozess eingebunden werden?

www.sanu.ch

1. und 22. Mai, 12. Juni 2024,
Theorieabende, Bern

4. und 25. Mai, 6. Juli, Exkur-
sionen, Bern, Wallis
Tagfalterbestimmung

Grundkurs 2024

Grundlagen zur Bestimmung der Tagfalter,
Biologie und Okologie. Ubungen im Feld
wahrend der Exkursionen. Fur die Teilnah-
me sind keine Vorkenntnisse Uber die Tag-
falter erforderlich, aber Gelandegéngigkeit.

www.naturkurse.ch, www.birdlife.ch

14. Mai 2024

Luzern, Verkehrshaus

Bahntagung

Die Bahntagung hat sich als wertvoller und
beliebter Branchentreff entwickelt. Sie ver-
bindet klassische Traktions- und Energie-
themen mit modernen, aber umsetzbaren
Trends und Konzepten der Digitalisierung
bis hin zu Big Data und Artificial Intelli-
gence-stets zugeschnitten auf den konkre-
ten Bahnbereich mit seinen aktuellen Be-
durfnissen.

www.electrosuisse.ch

31. Mai, 7. Juni und 14. Juni 2024
Orte im Kanton Ziirich
Exkursionen: Wald - Wiese - Was-
ser, Beziehungen zwischen
Artengruppen

Teilnehmende lernen auf drei Exkursionen
die Beziehungen verschiedener Artengrup-
pen in ihren Lebensrdumen kennen. Fokus-
siert wird auf Interaktionen von Arten (Pflan-
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zen, Vogel und Kéfer). Ziel ist, dass die Kurs-
teilnehmenden die Zusammenhéange in
einem Lebensraum besser verstehen und
daraus Schlussfolgerungen fiir die Natur-
schutzpraxis ziehen kdnnen.

www.naturkurse.ch (Suchbegriff «Beziehun-
gen»)

4. Juni 2024

Basel und Allschwil

Okologisch wertvolle Kleingewas-
ser fachgerecht planen und
realisieren

Das Praxisseminar zeigt, wie Weiher und
Teiche fachgerecht geplant, angelegt und
unterhalten werden. Teilnehmende besich-
tigen und analysieren verschiedene Weiher-
typen und haben Gelegenheit zum Erfah-
rungsaustausch mit Expertinnen von info
fauna - karch.

www.sanu.ch
— Artikel «Investition in die Biodiversitat»,
Seite 19

11. Juni bis 30. Oktober 2024
Deutschschweiz

Gewdsserwart - Pflege und
Unterhalt

Der Gewasserunterhalt ist eine anspruchs-
volle Aufgabe, die den Hochwasserschutz,
die Férderung der Biodiversitat und die Auf-
wertung des Landschaftsbildes bezweckt.
Mit dem Zertifikatskurs werden Teilnehmen-
de zum Profi, den Gemeinden und Kantone
als Vollzugsverantwortliche brauchen.

www.pusch.ch/umweltagenda

31. August 2024 bis

31. Oktober 2025

In der Regel Outdoor

CAS Outdoor Education Summer
Teilnehmende lernen, intensive Erlebnisse in
der Natur fur vielfaltige Lernerfahrungen zu
nutzen. Mit natursportlichen Aktivitdten wie
Kanu oder Trekking schaffen sie eine tiefe
Naturbeziehung und ein Verstandnis fur
6kologische und soziale Zusammenhange.
Erarbeitet wird auch ein Sicherheits- und
Notfallmanagement.

www.zhaw.ch/iunr/outdoor-education-summer

3. September 2024

Diibendorf, Eawag

Eawag-Infotag Spezial 2024:
«Blue-Green Biodiversity»

Am Infotag werden die Ergebnisse der
gemeinsamen Forschungsinitiative «Blue-
Green Biodiversity» von Eawag und WSL
vorgestellt.

www.eawag.ch

ab 6. September 2024

Wadenswil, ZHAW, Campus
Griiental

CAS Saugetiere - Artenkenntnis,
Okologie & Management

Uber die Halfte der wildlebenden Saugetier-
arten in der Schweiz sind gefahrdet, dazu
stehen Wildschwein oder Wolf in Konflikt mit
menschlichen Interessen. Im CAS eignen
Teilnehmende sich vertiefte Kenntnisse der
Arten und ihrer Okologie an. Damit machen
sie sich fit flr praktische Aufgaben in Wild-
tiermanagement und Artenférderung.

www.zhaw.ch
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