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Ausuferndes Siedlungswachstum hat nicht nur negative ökologische, ökonomische und soziale Folgen, es 
steht auch im Widerspruch zum Prinzip der Nachhaltigkeit. Obwohl bereits erste Massnahmen getroffen 
wurden, um die Zersiedelung in der Schweiz aufzuhalten, nimmt der Druck auf die verbliebene unbebaute 
Landschaft immer mehr zu. Deshalb besteht dringender Handlungsbedarf.

Mithilfe der neuen Messmethode der «gewichteten Zersiedelung» kann die Zersiedelung zu jedem Zeit-
punkt räumlich explizit aufgezeigt werden, sodass ihre zeitliche Entwicklung erkennbar wird. Raum-
planungsmassnahmen können so erstmals auf ihre Wirksamkeit hinsichtlich der Zersiedelung quantitativ 
überprüft werden.

Wie hat sich die Zersiedelung in jüngster Zeit entwickelt? Wie können Ziel-, Grenz- und Richtwerte bestimmt 
werden? Welche raumplanerischen Massnahmen haben in Gemeinden und Städten dazu geführt, dass sich 
die Zersiedelungswerte positiv entwickelten? Wie können Raumplanungsgesetze und Richtplanung die 
Gemeinden, Kantone und den Bund bei der Erreichung von Ziel-, Grenz- und Richtwerten unterstützen? 
Diese und weitere Fragen beantwortet das vorliegende Buch. Die Berechnung der neusten Entwicklung der 
Zersiedelung zeigt räumliche Disparitäten auf. Basierend darauf macht das Buch Vorschläge zu Ziel- und 
Grenzwerten und stellt dar, wie diese Vorschläge in der raumplanerischen Gesetzgebung umgesetzt wer-
den könnten.
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Fig. 3. In a landscape (white), sprawl increases when 1) the settlement area grows (top row), 2) the 
settlement area becomes more dispersed (middle row), or 3) the utilization density decreases (bottom row).

1a 1b

2a 2b

3a 3b

2.2 Urban sprawl as combination of urban area, dispersion  
and utilization

The new measure for sprawl consist of three elements:

Weighted Urban Proliferation = Urban Permeation * Weighting1(Dispersion) * 
Weighting2(Utilization Density),

or expressed in symbols:   WUP = UP * w1(DIS) * w2(UD).

Zersiedelung, gemessen mit Weighted Urban Proliferation (WUP), 
gewichtete Zersiedelung Z

(1) Anteil der Siedlungsfläche (ASF)

(2) Dispersion der Siedlungsflächen (DIS)

(3) Flächeninanspruchnahme pro 
Einwohner oder Arbeitsplatz (FI) 
(geringe Dichte) 

Magadino-Ebene, Bellinzona, Tessin (Foto: S. Wild, 2013) 

Shannon-
Entropie ist

hingegen keine
geeignete

Messgröße für
Zersiedelung

Contents lists available at ScienceDirect

Landscape and Urban Planning
journal homepage: www.elsevier.com/locate/landurbplan

Research Paper

How suitable is entropy as a measure of urban sprawl?
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A B S T R A C T

Urban sprawl has found widespread attention among scholars, planners, and policy makers. It has been defined
and measured in various ways, and there is still no general agreement on how to measure and control urban
sprawl and how to prevent its many harmful effects on the natural environment and its negative socio-economic
consequences. Entropy has been one of the most often used metrics for the measurement of urban sprawl.
However, its suitability in terms of requirements for measuring urban sprawl has not yet been examined sys-
tematically. Therefore, our study examines the behavior and suitability of entropy as a measure of urban sprawl
by applying it to seven simple model landscapes and six real-world case studies. We also investigate the influence
of the choice of the city center and associated translocation of zones and assess entropy with regard to 13
suitability criteria for measures of urban sprawl. Our results show that entropy is, in many cases, not sensitive to
important differences between spatial patterns of built-up areas that represent different levels of urban sprawl,
e.g., dispersed vs. compact spatial arrangement of built-up areas. In addition, the value of entropy is strongly
affected by changes in the choice of zones within a landscape. Finally, entropy does not meet several important
suitability criteria for measuring urban sprawl; it only meets 5 out of 13 suitability criteria. We conclude that
entropy is not suitable as a measure of urban sprawl. More suitable metrics of urban sprawl are available that
should be used instead.

1. How to measure urban sprawl?

Although urban sprawl has been a topic of great debate, there is still
no commonly accepted definition of this phenomenon. For the past
several decades, urban sprawl has been defined in various and often
inconsistent ways in the academic literature. In most definitions,

different sets of indicators of sprawl are used to define this phenomenon
(Frenkel & Ashkenazi, 2008; Hasse & Lathrop, 2003; Torrens, 2008;
Tsai, 2005) and several causes and consequences of sprawl have often
been confused with the occurrence of sprawl itself (Jaeger, Bertiller,
Schwick, & Kienast, 2010).

In this study, we use the definition of urban sprawl proposed by
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Montreal 

Foto: C. Townsend (2005)

Zersiedelung in Montreal und Quebec City 
Nazarnia et al. (2016)

Nazarnia et al. (2016)
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Siedlungsflächen (1951)

Montreal CMA Quebec CMA

Nazarnia et al. (2016)

Montreal CMA Quebec CMA

Nazarnia et al. (2016)

Siedlungsflächen (1971)
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Montreal CMA Quebec CMA

Nazarnia et al. (2016)

Siedlungsflächen (1986)

Montreal CMA Quebec CMA

Nazarnia et al. (2016)

Siedlungsflächen (1996)
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Montreal CMA Quebec CMA

Nazarnia et al. (2016)

Siedlungsflächen (2011)
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n Zersiedelung hat in Montreal exponentiell
zugenommen: Verdoppelung alle 15 Jahre  

n Zersiedelung hat in Montreal nie zuvor so rasch
zugenommen

n Zersiedelung scheint in Montreal außer Kontrolle
geraten. 

Resultat
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61Zersiedelung messen und begrenzen

 Bellinzona und Chiasso sehr stark überbaut. Der ganze Bezugsraum ist besiedelt und viele 
Siedlungsflächen sind aufgrund von Abwanderung tendenziell schlecht ausgenutzt. 

Die am zweitstärksten zersiedelte biogeographische Region ist das Gebiet der Zen-
tralalpen mit einem Wert von 8,624 DSE/km2 (Abb. 34). Die Zersiedelung ist besonders 
markant in den Talböden entlang der Rhone und des Rheins. Ausserhalb der Talböden 
finden sich – mit Ausnahmen – nur kleinere Ortskerne. Der allergrösste Teil dieser Region 
ist ausgesprochen alpin und kann somit nicht überbaut werden. 

Abb. 33. Prozentuale Entwicklung der Zersiedelung Z  b, der Siedlungsfläche sowie der Zahl der Einwohne-
rinnen und Einwohner und Arbeitsplätze zwischen 1885 und 2010, relativ zum Wert von 1885 (= 100 %). 
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Abb. 32. Entwicklung der Zersiedelung Z  b in der Schweiz zwischen 1885 und 2010.
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« Die Zersiedelung und die Zerstörung
landwirtschaftlicher Flächen sind ungelöste

Probleme der Regionalplanung. »

Zitat von Doris Leuthard,               und                         Corinne Casanova
Presidentin der Konföderation Kanzlerin der Konföderation

in 2010

in der Schweiz: Nachhaltigkeit der Landnutzung ist seit 1999 
in der Bundesverfassung der Schweiz verankert. 

Viele Maßnahmen zur Begrenzung der Zersiedelung:
Fläche sparsam nutzen

n Keeping settlement areas within existing boundaries
n Halting dispersed expansion of settlements
n Proper protection of open countryside
n Protect sprawl-sensitive areas
n Settlement restriction
n Respect for the directive only to build in the designated zones
n Limiting the extent of designated building zones
n Large-scale cooperative planning
n Setting targets, limits and benchmarks for sprawl
n Long-term settlement planning based on guiding principles for 

landscape management
n Measures related to landscape fragmentation

n By-passes closer to town
n Bundling of transport routes
n Demolition of transport routes that are no longer essential
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Derzeitiger Zustand: Z (WUP), ASF, DIS, FI Szenarien für Einwohner und Arbeitsplätze

Sz. 1: Weiter steigende FI pro Person

Sz. 2: Gleichbleibende FI pro Person

Sz. 3: Zersiedelung steigt genauso stark an wie die 
Zahl der Einwohner und Arbeitsplätze 

Sz. 4: Zersiedelung steigt nur halb so stark an wie die 
Zahl der Einwohner und Arbeitsplätze

Sz. 5: Zersiedelung im Jahr 2060 ist gleich wie 
im Jahr 2010

Sz. 6: Alle neuen Einwohner u. Arbeitsplätze 
liegen innerhalb der Siedlungsflächen von 2010

ΔWUP >>> 
ΔASF

ΔWUP >> 
ΔASF

ΔWUP > 
ΔASF

ΔWUP ≈ 
ΔASF Übergangsbereich

0 = ΔWUP < 
ΔASF

mehr oder 
weniger 

nachhaltig

ΔWUP << 
ΔASF = 0

Szenarien zur Festlegung von Zielen und Grenzwerten für 
die Zersiedelung

Sechs Szenarien: Zersiedelung nachhaltig?

nachhaltig

80 Zersiedelung messen und begrenzen

Abb. 43. Historische Entwicklung der Zersiedelung in der Schweiz 1885–2010 und mögliche zukünftige 
Entwicklung anhand der sechs Szenarien zur Siedlungsentwicklung. a) Annahme eines mittleren Bevölke-
rungswachstums, b) Annahme eines hohen Bevölkerungswachstums. Reihenfolge der Szenarien: Szena-
rio 1 zuoberst, Szenario 6 zuunterst.
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Abb. 43. Historische Entwicklung der Zersiedelung in der Schweiz 1885–2010 und mögliche zukünftige 
Entwicklung anhand der sechs Szenarien zur Siedlungsentwicklung. a) Annahme eines mittleren Bevölke-
rungswachstums, b) Annahme eines hohen Bevölkerungswachstums. Reihenfolge der Szenarien: Szena-
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Abb. 49 Übersicht zur Festlegung von Referenzwerten. Der Grenzwert muss nicht automatisch unterhalb vom Verschlechterungsverbot liegen, sondern könnte 

auch oberhalb liegen, z.B. zwischen dem heutigen Wert von Z und dem Warnwert. 

 

Wir präsentieren hier einen Vorschlag für Referenzwerte, und insbesondere für Zielwerte, Grenzwerte und Warnwerte für 

die Zersiedelung auf der Basis des Zersiedelungswertes Zb. Beim Vorgehen zur Festlegung der Ziel- und Grenzwerte wird 

zunächst der Wert für die Schweiz insgesamt festgelegt. Daran orientieren sich dann die Werte für die Kantone und Ge-

meinden. 

2.3.2 Schweiz: Vorgehen und Werte 

Die grundlegenden Fragen bei der Festlegung der Ziel- und Grenzwerte ist: Welche weitere Entwicklung der Zersiedelung in 

der Schweiz wollen wir akzeptieren? Was betrachten wir als nachhaltig? In welchen Landschaften wollen wir künftig leben?    

 

Es ist naheliegend, für die Standards Werte auszuwählen, die nicht von der Bevölkerungsentwicklung abhängen (ähnlich wie 

beim Gewässerschutz und der Luftreinhaltung). Dies ist jedoch, zumindest auf den Ebenen des Bundes und der Kantone, 

nicht sinnvoll möglich, denn die Anzahl Einwohner/innen und Arbeitsplätze hat einen starken Einfluss auf die Bebauung und 

darum auch auf die Zersiedelung. Entsprechend schlagen wir Werte für das hohe und das mittlere Bevölkerungsszenario 

des BfS vor (siehe Abschnitt 2.2.6 „Szenarien der künftigen Entwicklung bis 2060“). Selbst wenn als Standard ein Ver-

schlechterungsverbot gewählt würde (siehe unten Abb. 50a), so erforderte doch die Umsetzung dieses Zieles eine Vorstel-

lung davon, wie stark die bestehenden Siedlungsflächen verdichtet werden müssen und welche Dichte die neuen Siedlungs-

flächen haben sollten. Diese Werte hängen jedoch davon ab, wie stark die Bevölkerung zunimmt (Abb. 50b).  

 

Zur Annäherung an die obenstehende Frage gehen wir darum von der heutigen Zersiedelung (siehe Abschnitt 2.2 „Entwick-

lung der Zersiedelung“) und den Szenarien der künftigen Entwicklung aus. Zur Herleitung und Begründung der Ziel- und 

Grenzwerte für die Schweiz dient insbesondere der Vergleich der sechs Szenarien für das Jahr 2060 (aus Abschnitt 2.2.6 

„Szenarien der künftigen Entwicklung bis 2060“). Die Szenarien 1-3 wurden als nicht nachhaltig beurteilt, Szenarium 4 liegt 

im Übergangsbereich, Szenario 5 gilt als bedingt nachhaltig und einzig Szenario 6 wird als nachhaltig beurteilt (Abb. 47). Die 

Ziel- und Grenzwerte müssen auf jeden Fall strenger sein (d.h. tiefer liegen) als die in den Szenarien 1-3 zu erwartenden 

Zersiedelungswerte.  
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Abb. 43. Historische Entwicklung der Zersiedelung in der Schweiz 1885–2010 und mögliche zukünftige 
Entwicklung anhand der sechs Szenarien zur Siedlungsentwicklung. a) Annahme eines mittleren Bevölke-
rungswachstums, b) Annahme eines hohen Bevölkerungswachstums. Reihenfolge der Szenarien: Szena-
rio 1 zuoberst, Szenario 6 zuunterst.
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Abb. 43. Historische Entwicklung der Zersiedelung in der Schweiz 1885–2010 und mögliche zukünftige 
Entwicklung anhand der sechs Szenarien zur Siedlungsentwicklung. a) Annahme eines mittleren Bevölke-
rungswachstums, b) Annahme eines hohen Bevölkerungswachstums. Reihenfolge der Szenarien: Szena-
rio 1 zuoberst, Szenario 6 zuunterst.
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Als Warnwert schlagen wir einen Wert vor, der in der Mitte zwischen dem Verschlechte-
rungsverbot (Szenario 5) und dem Szenario 4 liegt, da man sich hier im Übergangsbereich 
zur Nicht-Nachhaltigkeit befindet. Dieser Wert beträgt 9,006 DSE/m2 im hohen Bevölke-
rungsszenario und 8,398 DSE/m2 im mittleren Bevölkerungsszenario (Tab. 7).

In Tabelle 7 werden zusätzlich zu den Referenzwerten für Zb auch Werte für die drei 
Komponenten von Zb angegeben. In jedem Fall muss das Zusammenspiel der drei Kom-

Abb. 45. a) Bisherige Entwicklung des Zersiedelungswerts Zb und mögliche zukünftige Entwicklung der 
verschiedenen Referenzwerte. b) Entwicklung der Flächeninanspruchnahme pro Einwohner/in oder 
 Arbeitsplatz in Abhängigkeit von der Bevölkerungszunahme. Das mittlere (M) und das hohe Bevölkerungs-
szenario (H) sind durch gestrichelte Linien gekennzeichnet.

3,0 

3,5 

4,0 

4,5 

5,0 

5,5 

6,0 

6,5 

7,0 

7,5 

8,0 

8,5 

9,0 

9,5 

–50 –40 –30 –20 –10 0 10 20 30 40 50 

–50 –40 –30 –20 –10 0 10 20 30 40 50 

Zersiedelungswert
bisher (DSE/m2)
Warnwert 

Verschl.verbot 

Grenzwert 

Zielwert 

Bevölkerungsveränderung gegenüber 2010

Ze
rs

ie
de

lu
ng

sw
er

t 
Z b

 (D
S

E
/m

2 )
(in

 %
)

 

1980

1960

1990

2002

2010

M  
(+14 %) 

H  
(+44 %) 

150 

160 

170 

180 

190 

200 

210 

220 

230 

240 Fl bisher (DSE/m2)

Warnwert 

Verschl.verbot 

Grenzwert 

Zielwert 

Bevölkerungsveränderung gegenüber 2010

Fl
äc

he
ni

na
ns

pr
uc

hn
ah

m
e 

pr
o 

E
in

w
oh

ne
r/

in
 o

de
r 

A
rb

ei
ts

pl
at

z
(m

2 /
E

A
W

P
) (

in
 %

)  

1980 

1960 1935 

1990 

M  
(+14 %) 

H  
(+44 %) 

2002 2010 

a

b

Zersiedelung Z (in DSE/m2)   (WUP, in UPU/m2) 



16

Werte für die Schweiz insgesamt und
die Verteilung zusätzlicher Einwohner auf bestehende

und neue Siedlungsflächen
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2.3.4.1   Weg 1: Von der Schweiz zu den Gemeinden 

Die Herleitung der Ziel- und Grenzwerte (Abb. 46) basiert darauf, dass die Kombination 
der eingehaltenen Grenzwerte der einzelnen Gemeinden auch dazu führt, dass der jewei-
lige Grenzwert für den Kanton und die Schweiz eingehalten werden. Dieses Verfahren 
beruht auf drei Grundannahmen: 
1. Bis zum Jahr 2060 stehen in der Schweiz nur noch 185,8 km2 neu bebaubare Sied-

lungsfläche zur Verfügung, wenn der Zielwert erreicht werden soll (hohes Bevölke-
rungsszenario; Tab. 10). Um den Grenzwert bzw. den Warnwert einzuhalten, beträgt 
die neu bebaubare Siedlungsfläche entsprechend 279,8 km2 bzw. 521,6 km2 (Tab. 10).   

2. Diese Siedlungsfläche muss so auf die Gemeinden verteilt werden, dass für die 
Schweiz insgesamt ein Zielwert von 6,945 DSE/m2 erreicht wird. 

3. Die Zielwerte der Gemeinden wurden so hergeleitet, dass die Dispersion der einzelnen 
Gemeinden nicht ansteigt und die Mindestdichte von Neubaugebieten derjenigen der 
heutigen Siedlungsflächen in der Gemeinde entspricht.

Dabei müssen die Gemeinden nicht denselben Zuwachs an Bevölkerung und Arbeitsplät-
zen erfahren (siehe folgende Abschnitte). 

Für die Verteilung der neuen Siedlungsfläche auf die Gemeinden stellen wir bei dieser 
Herleitung zwei Varianten vor: 

Variante A: Gleichförmige Verteilung auf die Gemeinden 
In beiden Szenarien bringen alle Gemeinden maximal 16 Prozent der erwarteten Bevöl-
kerungszunahme in neuen Siedlungsflächen unter, um den Zielwert zu erreichen, unab-
hängig von ihrer Lage, ihrem Gemeindetyp und dem heutigen Stand ihrer Zersiedelung. 
Die restlichen 84 Prozent des Bevölkerungsanstiegs müssten durch Innenverdichtung 
 auf genommen werden (Abb. 47). Diese Prozentzahlen erklären sich durch die Werte der 
zusätzlich möglichen Siedlungsflächen aus Tabelle 7. Die Werte dieses Mindestanteils für 
die Innenverdichtung betragen 76 Prozent für die Einhaltung des Grenzwertes, 67 Prozent 
für die Einhaltung des Verschlechterungsverbotes und 54 Prozent für den Warnwert 

Tab. 10. Zunahme der Siedlungsfläche und Anteile des Bevölkerungszuwachses in bestehenden und 
 neuen Siedlungsflächen in der Verteilung A. Der Wert von ABI gibt an, welcher Anteil des Bevölkerungs-
zuwachses durch Innenverdichtung aufgefangen werden muss (in der Schweiz und in jeder Gemeinde bei 
Verteilung A). Der Wert von ABN gibt den Anteil an, der in Neubaugebieten untergebracht werden kann 
(bei einer Dichte, die mindestens so hoch ist wie die bisherige Durchschnittsdichte in der Gemeinde).

Mittleres Bevölkerungsszenario für 
die Schweiz (+ 14 % bis 2060)

Hohes Bevölkerungsszenario für 
die Schweiz (+ 44 % bis 2060)

neue Siedlungs-
fläche (km2) für 

Schweiz insgesamt

ABI 
(innen)

ABN 
(neu)

neue Siedlungs-
 fläche (km2) für 

Schweiz insgesamt

ABI 
(innen)

ABN 
(neu)

Reine Verdichtung (Sz. 6) 0 100 % 0 % 0 100 % 0 %

Zielwert 52,5 86 % 14 % 185,8 84 % 16 %

Grenzwert 78,9 79 % 21% 279,8 76 % 24 %

Verschlechterungsverbot (Sz. 5) 105,3 71 % 29 % 374,7 67 % 33 %

Warnwert 156,1 57 % 43 % 521,6 54 % 46 %

Szenario 4 207,2 43 % 57 % 671,1 41 % 59 %

ABI = Anteil in bestehenden Siedlungsflächen
ABN = Anteil in neuen Siedlungsflächen
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Als Warnwert schlagen wir einen Wert vor, der in der Mitte zwischen dem Verschlechte-
rungsverbot (Szenario 5) und dem Szenario 4 liegt, da man sich hier im Übergangsbereich 
zur Nicht-Nachhaltigkeit befindet. Dieser Wert beträgt 9,006 DSE/m2 im hohen Bevölke-
rungsszenario und 8,398 DSE/m2 im mittleren Bevölkerungsszenario (Tab. 7).

In Tabelle 7 werden zusätzlich zu den Referenzwerten für Zb auch Werte für die drei 
Komponenten von Zb angegeben. In jedem Fall muss das Zusammenspiel der drei Kom-

Abb. 45. a) Bisherige Entwicklung des Zersiedelungswerts Zb und mögliche zukünftige Entwicklung der 
verschiedenen Referenzwerte. b) Entwicklung der Flächeninanspruchnahme pro Einwohner/in oder 
 Arbeitsplatz in Abhängigkeit von der Bevölkerungszunahme. Das mittlere (M) und das hohe Bevölkerungs-
szenario (H) sind durch gestrichelte Linien gekennzeichnet.
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Vorgeschlagene
Zielwerte und 
Grenzwerte

für 2060 
für die 26 Kantone

(für das hohe
Bevölkerungsszenario) 

89Zersiedelung messen und begrenzen

Tessin 25,20 24,41 24,81 25,0 25,20 25,97 26,73

Waadt 6,80 6,08 6,44 6,62 6,80 7,15 7,49

Wallis 11,81 11,42 11,61 11,71 11,81 12,37 12,93

Neuenburg 5,79 5,42 5,61 5,70 5,79 5,92 6,05

Genf 5,16 2,88 4,02 4,59 5,16 5,32 5,49

Jura 2,876 2,852 2,864 2,87 2,88 2,93 2,99

Schweiz 8,114 7,518  
(-7,3 %)

7,816 
(-3,7 %)

7,965 
(-1,8 %)

8,114 
(+0,0 %)

8,398 
(+3,5 %)

8,68 
(+7,0 %)

Kanton Zersiedelung Zb (DSE/m2) im Fall des hohen Bevölkerungsszenarios des BFS 
für 2060 (+ 44 % für die Schweiz)

2010 Reine Ver-
dichtung 
(Sz. 6)

Zielwert Grenz-
wert

Ver-
schlechte-
rungsver-
bot (Sz. 5)

Warn-
wert

Sz. 4

Zürich 10,80 3,84 7,32 9,06 10,80 12,11 13,41

Bern 6,35 5,28 5,81 6,08 6,35 6,83 7,31

Luzern 5,66 4,02 4,84 5,25 5,66 6,27 6,88

Uri 6,53 6,39 6,46 6,49 6,53 6,67 6,81

Schwyz 4,96 2,96 3,96 4,46 4,96 5,51 6,05

Obwalden 5,79 5,15 5,47 5,63 5,79 6,21 6,63

Nidwalden 5,97 5,30 5,64 5,81 5,97 6,22 6,47

Glarus 7,33 6,78 7,06 7,19 7,33 7,86 8,38

Zug 4,34 1,01 2,67 3,50 4,34 4,82 5,30

Freiburg 5,34 3,71 4,52 4,93 5,34 6,44 7,54

Solothurn 11,42 10,15 1079 11,10 11,42 12,50 13,58

Basel-Stadt 1,95 0,36 1,15 1,55 1,95 2,06 2,17

Basel-Landschaft 12,06 10,00 11,03 11,55 12,06 12,85 13,65

Schaffhausen 6,12 5,13 5,63 5,88 6,12 6,74 7,36

Appenzell Ausserrohden 5,23 4,71 4,97 5,10 5,23 5,52 5,80

Appenzell Innerrohden 2,54 2,41 2,48 2,51 2,54 2,60 2,67

St. Gallen 7,43 5,90 6,66 7,04 7,43 8,08 8,72

Graubünden 6,18 5,99 6,09 6,13 6,18 6,49 6,80

Aargau 11,07 8,35 9,71 10,39 11,07 12,55 14,04

Thurgau 7,63 6,44 7,04 7,33 7,63 8,73 9,82

Tessin 25,20 21,95 23,57 24,39 25,20 27,75 30,30

Waadt 6,80 3,97 5,38 6,09 6,80 7,87 8,95

Wallis 11,81 10,28 11,04 11,42 11,81 13,49 15,16

Neuenburg 5,79 4,28 5,04 5,41 5,79 6,25 6,72

Genf 5,16 0,51 2,84 4,0 5,16 5,76 6,37

Jura 2,88 2,79 2,83 2,85 2,88 3,06 3,24

Schweiz 8,114 5,78  
 (-28,8 %)

6,945   
(-14,4 %)

7,529   
(-7,2 %)

8,11  
 (+0,0 %)

9,006 
(+11,0 %)

9,90 
(+22,0 %)
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Abb. 46. Mögliche Wege zur Festlegung der Ziel-, Grenz- und Warnwerte für die Gemeinden (Erläuterung 
im Text).    

2.3.4 Gemeinden: Vorgehen und Werte  

Es gibt verschiedene Vorgehensweisen, wie die konkreten Ziel- und Grenzwerte für die 
einzelnen Gemeinden in der Schweiz bestimmt werden können. Da es für viele Gemein-
den keine konkreten Bevölkerungsszenarien für das Jahr 2060 gibt, kann nicht dasselbe 
Vorgehen gewählt werden wie bei der Ableitung der Kantonswerte aus den schweizeri-
schen Werten. Das folgende Kapitel stellt mehrere praktikable Alternativen vor. Die das 
Projekt begleitenden Expertinnen und Experten (vgl. Vorwort) wünschten, dass diese 
 Methoden möglichst einfach verständlich und mit wenigen Grundvoraussetzungen an-
wendbar sein sollten.

Für die Bestimmung der Werte für die Gemeinden gibt es grundsätzlich zwei verschie-
dene Wege (Abb. 46). Die Werte können direkt im Anschluss an den Wert für die Schweiz 
festgelegt werden; in Abbildung 46 als Weg 1 dargestellt. Oder sie können im Anschluss 
an die Werte für die Kantone bestimmt werden (Weg 2 in Abb. 46), das heisst jeweils für 
alle Gemeinden innerhalb eines Kantons, so dass der Ziel- bzw. Grenzwert des Kantons 
eingehalten wird. Denkbar ist auch eine fortschreitende Verfeinerung der Ziel- und Grenz-
werte über verschiedene Raumplanungsregionen. Eine Analyse der Gemeinden innerhalb 
der verschiedenen Raumplanungsregionen des BFS zeigte allerdings, dass in jeder Raum-
planungsregion – zum Beispiel in den Zentren oder in den periurbanen Gemeinden – je-
weils stark, mittelstark und schwach zersiedelte Gemeinden zu finden sind und daher 
keine Vereinfachung oder Verbesserung des Vorgehens erreicht wird. Somit ist es prakti-
kabler, die Gemeindewerte auf direktem Weg vom Ziel- und Grenzwert der Zersiedelung 
für die Schweiz abzuleiten oder von den Ziel- und Grenzwerten der Kantone auszugehen, 
in denen die Gemeinden jeweils liegen.  

Schweiz:  
Zielwert, Grenzwert, Warnwert  

Kantone: 
Zielwert, Grenzwert, Warnwert  

Gemeinden:  
 

 

 

 

 

 

Verteilung A:  
Zielwerte,  
Grenzwerte,  
Warnwerte 

Verteilung B:  
Zielwerte,  
Grenzwerte,  
Warnwerte 

Gemeinden:  
 

 

 

 

 

 

Verteilung A:  
Zielwerte,  
Grenzwerte,  
Warnwerte 

Verteilung B:  
Zielwerte,  
Grenzwerte,  
Warnwerte 

(1) 

(2) 

Schwick et al. (2018)
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Diskutiert die Verwendung von Z (WUP) 
- als Indikator
- als Plannungsinstrument
- als Festlegung mit rechtlichen Konsequenzen: Richtwerte,  
Ziele, Grenzwerte

113 

4 Instrumente und gesetzliche Bestimmungen zur 
Begrenzung der Zersiedelung

 Rudolf Muggli 

4.1 Zum Inhalt des Kapitels

Das Ziel des folgenden Kapitels ist es aufzuzeigen, wie die Vorschläge von Kapitel 2 zur 
Begrenzung der Zersiedelung in der Gesetzgebung des Bundes, der Kantone und der Ge-
meinden umgesetzt werden könnten. 

Zuerst soll kurz erläutert werden, wie die Raumplanung in der Schweiz funktioniert – 
wie also die «Entscheidmechanik» gedacht ist. Welches sind heute die rechtlichen Mög-
lichkeiten, auf die Entwicklung der Zersiedelung Einfluss zu nehmen1? 

Aus mehreren Gründen sollte die Bekämpfung der Zersiedelung auf dem bestehenden 
Raumplanungsinstrumentarium aufbauen: Es ist in 35 Jahren auf den drei staatlichen Ebe-
nen Bund, Kantone und Gemeinden eingeführt und kontinuierlich neuen Herausforderun-
gen angepasst worden. Einer grossen Zahl von Akteuren aller Ebenen ist es deshalb mehr 
oder weniger gut bekannt. Auch werden die Begriffe einigermassen einheitlich gehand-
habt. Dazu hat zweifellos die umfangreiche Rechtsprechung beigetragen. Dieser «Werk-
zeugkasten» lässt sich – wie in anderen Bereichen auch – nur allmählich und sachte wei-
terentwickeln. Ein ganz neues oder entscheidend geändertes Instrumentarium bräuchte 
lange, um ebenso gut bekannt und genutzt zu werden wie das traditionelle. Das leuchtet 
vor allem dann ein, wenn man bedenkt, dass fast alle Menschen in diesem Land von der 
Raumplanung betroffen sind und dass sie dank der ausgebauten direkten Demokratie 
sehr oft mitentscheiden können. Es ist deshalb wichtig, dass sie die Funktionsweise der 
Raumplanung und die getroffenen Entscheidungen in den Grundzügen nachvollziehen 
können. Hinzu kommt, dass sich die Raumplanung mit den unterschiedlichsten Situatio-
nen und Interessen beschäftigt: Stadt und Land, Wachstums- und Abwanderungsge-
meinden, unterschiedliche Traditionen und Kulturen beim Umgang mit dem Boden gilt es 
zu berücksichtigen. So unterscheidet das Bundesamt für Statistik beispielsweise 22 ver-
schiedene Gemeindetypen. Und das ist bereits eine starke Vereinfachung der Realität. 
Die föderalistische Staatsorganisation – also die Delegation von Entscheiden an untere 
staatliche Ebenen – erleichtert es, diesen Unterschieden Rechnung zu tragen. Diese föde-
ralistisch organisierte Raumplanung der 26 Kantone und der rund 2300 Gemeinden 
braucht dennoch eine gemeinsame Richtung und gemeinsame Regeln, wie sie im Bun-
desgesetz über die Raumplanung (RPG) festgehalten sind. Die «Raumplanung Schweiz» 
präsentiert sich aus all diesen Gründen wie ein schwerfälliges Schiff, das seine Fahrtrich-
tung nur allmählich ändern kann2. Es geht bei der Bekämpfung der Zersiedelung also in 
erster Linie darum, das bestehende Instrumentarium sinnvoll zu nutzen. 

Hierzu interessiert zuerst einmal das rechtliche Instrumentarium der Raumplanung. 
Das Recht will das Verhalten der Menschen beeinflussen mit dem Ziel, Interessenkonflik-
te zu lösen und dadurch den Frieden zu wahren. Es sagt also beispielsweise «Du sollst» 
und manchmal auch «Du darfst nicht». So einfach funktioniert das Recht in komplizierten 
Bereichen wie der Raumplanung aber bei weitem nicht immer. Den unterschiedlichen 
 Situationen trägt man erfahrungsgemäss am besten mit sogenannten Zielnormen Rech-
nung. Zu ihnen gehören die Ziele und Grundsätze der Raumplanung, die in der Bundes-
verfassung sowie in Art. 1 und 3 RPG umschrieben sind. Hinzu kommen Verfahrensre-
geln. Sie sagen, mit welcher Methode raumplanerische Entscheidungen getroffen werden 
sollen. Damit soll gewährleistet werden, dass alle wichtigen Anliegen in den Entscheid 

-> auf Bundesebene, kantonaler Ebene, und auf der Ebene
der Gemeinden

Vorgeschlagene Ergänzungen zum
Bundesgesetz (RPG)
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Tab. 19. Einsatzmöglichkeiten auf Bundesebene durch Ergänzung der Planungsziele und -grundsätze (fett 
gesetzt).
 

bestehendes Recht (RPG 2012) Ergänzung

Art. 1 RPG: 
Planungs-
ziele

1 Bund, Kantone und Gemeinden sorgen 
dafür, dass der Boden haushälterisch 
genutzt und das Baugebiet vom Nichtbau-
gebiet getrennt wird. Sie stimmen ihre 
raumwirksamen Tätigkeiten aufeinander ab 
und verwirklichen eine auf die erwünschte 
Entwicklung des Landes ausgerichtete 
Ordnung der Besiedlung. Sie achten dabei 
auf die natürlichen Gegebenheiten sowie 
auf die Bedürfnisse von Bevölkerung und 
Wirtschaft. 

1 Bund, Kantone und Gemeinden sorgen dafür, 
dass der Boden haushälterisch genutzt, das 
Baugebiet vom Nichtbaugebiet getrennt und 
eine Zunahme der Zersiedelung verhindert 
wird. Sie stimmen ihre raumwirksamen 
Tätigkeiten aufeinander ab und verwirklichen 
eine auf die erwünschte Entwicklung des 
Landes ausgerichtete Ordnung der Besiedlung. 
Sie achten dabei auf die natürlichen Gegeben-
heiten sowie auf die Bedürfnisse von Bevölke-
rung und Wirtschaft.

Art. 3 RPG: 
Planungs-
grundsätze

1 Die mit Planungsaufgaben betrauten 
Behörden achten auf die nachstehenden 
Grundsätze:

2 Die Landschaft ist zu schonen. Insbesonde-
re sollen 

a. der Landwirtschaft genügende Flächen 
geeigneten Kulturlandes, insbesondere 
Fruchtfolgeflächen, erhalten bleiben; 

b. Siedlungen, Bauten und Anlagen sich in die 
Landschaft einordnen; 

c. See- und Flussufer freigehalten und 
öffentlicher Zugang und Begehung 
erleichtert werden; 

d. naturnahe Landschaften und Erholungsräu-
me erhalten bleiben; 

e. die Wälder ihre Funktionen erfüllen können. 
3 Die Siedlungen sind nach den Bedürfnissen 

der Bevölkerung zu gestalten und in ihrer 
Ausdehnung zu begrenzen. Insbesondere 
sollen 

a. Wohn- und Arbeitsgebiete einander 
zweckmässig zugeordnet sein und 
schwergewichtig an Orten geplant werden, 
die auch mit dem öffentlichen Verkehr 
angemessen erschlossen sind; 

 abis Massnahmen getroffen werden zur 
besseren Nutzung der brachliegenden oder 
ungenügend genutzten Flächen in Bauzo-
nen und der Möglichkeiten zur Verdichtung 
der Siedlungsfläche;

b. Wohngebiete vor schädlichen oder lästigen 
Einwirkungen wie Luftverschmutzung, 
Lärm und Erschütterungen möglichst 
verschont werden; 

c. Rad- und Fusswege erhalten und geschaf-
fen werden; 

d. günstige Voraussetzungen für die 
 Versorgung mit Gütern und Dienstleistun-

gen sichergestellt sein; 
e. Siedlungen viele Grünflächen und Bäume 

enthalten. 
4 Für die öffentlichen oder im öffentlichen 

Interesse liegenden Bauten und Anlagen 
sind sachgerechte Standorte zu bestimmen. 
Insbesondere sollen ....

1 Die mit Planungsaufgaben betrauten Behörden 
achten auf die nachstehenden Grundsätze:

2 Die Zersiedlung ist abgestimmt auf 
Siedlungstypen zu begrenzen.

3 Die Landschaft ist zu schonen. Insbesondere 
sollen 

a. der Landwirtschaft genügende Flächen 
geeigneten Kulturlandes, insbesondere 
Fruchtfolgeflächen, erhalten bleiben; 

b. Siedlungen, Bauten und Anlagen sich in die 
Landschaft einordnen; 

c. See- und Flussufer freigehalten und öffentli-
cher Zugang und Begehung erleichtert werden; 

d. naturnahe Landschaften und Erholungsräume 
erhalten bleiben; 

e. die Wälder ihre Funktionen erfüllen können. 
4 Die Siedlungen sind nach den Bedürfnissen 

der Bevölkerung zu gestalten und in ihrer 
Ausdehnung zu begrenzen. Insbesondere 
sollen 

a. Wohn- und Arbeitsgebiete einander zweck-
mässig zugeordnet sein und schwergewichtig 
an Orten geplant werden, die auch mit dem 
öffentlichen Verkehr angemessen erschlossen 
sind; 

 abis Massnahmen getroffen werden zur 
besseren Nutzung der brachliegenden oder 
ungenügend genutzten Flächen in Bauzonen 
und der Möglichkeiten zur Verdichtung der 
Siedlungsfläche;

b. Wohngebiete vor schädlichen oder lästigen 
Einwirkungen wie Luftverschmutzung, Lärm 
und Erschütterungen möglichst verschont 
werden; 

c. Rad- und Fusswege erhalten und geschaffen 
werden; 

d. günstige Voraussetzungen für die Versorgung 
mit Gütern und Dienstleistungen sichergestellt 
sein; 

e. Siedlungen viele Grünflächen und Bäume 
enthalten. 

5 Für die öffentlichen oder im öffentlichen 
Interesse liegenden Bauten und Anlagen sind 
sachgerechte Standorte zu bestimmen. 
Insbesondere sollen ....
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Tab. 19. Einsatzmöglichkeiten auf Bundesebene durch Ergänzung der Planungsziele und -grundsätze (fett 
gesetzt).
 

bestehendes Recht (RPG 2012) Ergänzung

Art. 1 RPG: 
Planungs-
ziele

1 Bund, Kantone und Gemeinden sorgen 
dafür, dass der Boden haushälterisch 
genutzt und das Baugebiet vom Nichtbau-
gebiet getrennt wird. Sie stimmen ihre 
raumwirksamen Tätigkeiten aufeinander ab 
und verwirklichen eine auf die erwünschte 
Entwicklung des Landes ausgerichtete 
Ordnung der Besiedlung. Sie achten dabei 
auf die natürlichen Gegebenheiten sowie 
auf die Bedürfnisse von Bevölkerung und 
Wirtschaft. 

1 Bund, Kantone und Gemeinden sorgen dafür, 
dass der Boden haushälterisch genutzt, das 
Baugebiet vom Nichtbaugebiet getrennt und 
eine Zunahme der Zersiedelung verhindert 
wird. Sie stimmen ihre raumwirksamen 
Tätigkeiten aufeinander ab und verwirklichen 
eine auf die erwünschte Entwicklung des 
Landes ausgerichtete Ordnung der Besiedlung. 
Sie achten dabei auf die natürlichen Gegeben-
heiten sowie auf die Bedürfnisse von Bevölke-
rung und Wirtschaft.

Art. 3 RPG: 
Planungs-
grundsätze

1 Die mit Planungsaufgaben betrauten 
Behörden achten auf die nachstehenden 
Grundsätze:

2 Die Landschaft ist zu schonen. Insbesonde-
re sollen 

a. der Landwirtschaft genügende Flächen 
geeigneten Kulturlandes, insbesondere 
Fruchtfolgeflächen, erhalten bleiben; 

b. Siedlungen, Bauten und Anlagen sich in die 
Landschaft einordnen; 

c. See- und Flussufer freigehalten und 
öffentlicher Zugang und Begehung 
erleichtert werden; 

d. naturnahe Landschaften und Erholungsräu-
me erhalten bleiben; 

e. die Wälder ihre Funktionen erfüllen können. 
3 Die Siedlungen sind nach den Bedürfnissen 

der Bevölkerung zu gestalten und in ihrer 
Ausdehnung zu begrenzen. Insbesondere 
sollen 

a. Wohn- und Arbeitsgebiete einander 
zweckmässig zugeordnet sein und 
schwergewichtig an Orten geplant werden, 
die auch mit dem öffentlichen Verkehr 
angemessen erschlossen sind; 

 abis Massnahmen getroffen werden zur 
besseren Nutzung der brachliegenden oder 
ungenügend genutzten Flächen in Bauzo-
nen und der Möglichkeiten zur Verdichtung 
der Siedlungsfläche;

b. Wohngebiete vor schädlichen oder lästigen 
Einwirkungen wie Luftverschmutzung, 
Lärm und Erschütterungen möglichst 
verschont werden; 

c. Rad- und Fusswege erhalten und geschaf-
fen werden; 

d. günstige Voraussetzungen für die 
 Versorgung mit Gütern und Dienstleistun-

gen sichergestellt sein; 
e. Siedlungen viele Grünflächen und Bäume 

enthalten. 
4 Für die öffentlichen oder im öffentlichen 

Interesse liegenden Bauten und Anlagen 
sind sachgerechte Standorte zu bestimmen. 
Insbesondere sollen ....

1 Die mit Planungsaufgaben betrauten Behörden 
achten auf die nachstehenden Grundsätze:

2 Die Zersiedlung ist abgestimmt auf 
Siedlungstypen zu begrenzen.

3 Die Landschaft ist zu schonen. Insbesondere 
sollen 

a. der Landwirtschaft genügende Flächen 
geeigneten Kulturlandes, insbesondere 
Fruchtfolgeflächen, erhalten bleiben; 

b. Siedlungen, Bauten und Anlagen sich in die 
Landschaft einordnen; 

c. See- und Flussufer freigehalten und öffentli-
cher Zugang und Begehung erleichtert werden; 

d. naturnahe Landschaften und Erholungsräume 
erhalten bleiben; 

e. die Wälder ihre Funktionen erfüllen können. 
4 Die Siedlungen sind nach den Bedürfnissen 

der Bevölkerung zu gestalten und in ihrer 
Ausdehnung zu begrenzen. Insbesondere 
sollen 

a. Wohn- und Arbeitsgebiete einander zweck-
mässig zugeordnet sein und schwergewichtig 
an Orten geplant werden, die auch mit dem 
öffentlichen Verkehr angemessen erschlossen 
sind; 

 abis Massnahmen getroffen werden zur 
besseren Nutzung der brachliegenden oder 
ungenügend genutzten Flächen in Bauzonen 
und der Möglichkeiten zur Verdichtung der 
Siedlungsfläche;

b. Wohngebiete vor schädlichen oder lästigen 
Einwirkungen wie Luftverschmutzung, Lärm 
und Erschütterungen möglichst verschont 
werden; 

c. Rad- und Fusswege erhalten und geschaffen 
werden; 

d. günstige Voraussetzungen für die Versorgung 
mit Gütern und Dienstleistungen sichergestellt 
sein; 

e. Siedlungen viele Grünflächen und Bäume 
enthalten. 

5 Für die öffentlichen oder im öffentlichen 
Interesse liegenden Bauten und Anlagen sind 
sachgerechte Standorte zu bestimmen. 
Insbesondere sollen ....
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Tab. 19. Einsatzmöglichkeiten auf Bundesebene durch Ergänzung der Planungsziele und -grundsätze (fett 
gesetzt).
 

bestehendes Recht (RPG 2012) Ergänzung

Art. 1 RPG: 
Planungs-
ziele

1 Bund, Kantone und Gemeinden sorgen 
dafür, dass der Boden haushälterisch 
genutzt und das Baugebiet vom Nichtbau-
gebiet getrennt wird. Sie stimmen ihre 
raumwirksamen Tätigkeiten aufeinander ab 
und verwirklichen eine auf die erwünschte 
Entwicklung des Landes ausgerichtete 
Ordnung der Besiedlung. Sie achten dabei 
auf die natürlichen Gegebenheiten sowie 
auf die Bedürfnisse von Bevölkerung und 
Wirtschaft. 

1 Bund, Kantone und Gemeinden sorgen dafür, 
dass der Boden haushälterisch genutzt, das 
Baugebiet vom Nichtbaugebiet getrennt und 
eine Zunahme der Zersiedelung verhindert 
wird. Sie stimmen ihre raumwirksamen 
Tätigkeiten aufeinander ab und verwirklichen 
eine auf die erwünschte Entwicklung des 
Landes ausgerichtete Ordnung der Besiedlung. 
Sie achten dabei auf die natürlichen Gegeben-
heiten sowie auf die Bedürfnisse von Bevölke-
rung und Wirtschaft.

Art. 3 RPG: 
Planungs-
grundsätze

1 Die mit Planungsaufgaben betrauten 
Behörden achten auf die nachstehenden 
Grundsätze:

2 Die Landschaft ist zu schonen. Insbesonde-
re sollen 

a. der Landwirtschaft genügende Flächen 
geeigneten Kulturlandes, insbesondere 
Fruchtfolgeflächen, erhalten bleiben; 

b. Siedlungen, Bauten und Anlagen sich in die 
Landschaft einordnen; 

c. See- und Flussufer freigehalten und 
öffentlicher Zugang und Begehung 
erleichtert werden; 

d. naturnahe Landschaften und Erholungsräu-
me erhalten bleiben; 

e. die Wälder ihre Funktionen erfüllen können. 
3 Die Siedlungen sind nach den Bedürfnissen 

der Bevölkerung zu gestalten und in ihrer 
Ausdehnung zu begrenzen. Insbesondere 
sollen 

a. Wohn- und Arbeitsgebiete einander 
zweckmässig zugeordnet sein und 
schwergewichtig an Orten geplant werden, 
die auch mit dem öffentlichen Verkehr 
angemessen erschlossen sind; 

 abis Massnahmen getroffen werden zur 
besseren Nutzung der brachliegenden oder 
ungenügend genutzten Flächen in Bauzo-
nen und der Möglichkeiten zur Verdichtung 
der Siedlungsfläche;

b. Wohngebiete vor schädlichen oder lästigen 
Einwirkungen wie Luftverschmutzung, 
Lärm und Erschütterungen möglichst 
verschont werden; 

c. Rad- und Fusswege erhalten und geschaf-
fen werden; 

d. günstige Voraussetzungen für die 
 Versorgung mit Gütern und Dienstleistun-

gen sichergestellt sein; 
e. Siedlungen viele Grünflächen und Bäume 

enthalten. 
4 Für die öffentlichen oder im öffentlichen 

Interesse liegenden Bauten und Anlagen 
sind sachgerechte Standorte zu bestimmen. 
Insbesondere sollen ....

1 Die mit Planungsaufgaben betrauten Behörden 
achten auf die nachstehenden Grundsätze:

2 Die Zersiedlung ist abgestimmt auf 
Siedlungstypen zu begrenzen.

3 Die Landschaft ist zu schonen. Insbesondere 
sollen 

a. der Landwirtschaft genügende Flächen 
geeigneten Kulturlandes, insbesondere 
Fruchtfolgeflächen, erhalten bleiben; 

b. Siedlungen, Bauten und Anlagen sich in die 
Landschaft einordnen; 

c. See- und Flussufer freigehalten und öffentli-
cher Zugang und Begehung erleichtert werden; 

d. naturnahe Landschaften und Erholungsräume 
erhalten bleiben; 

e. die Wälder ihre Funktionen erfüllen können. 
4 Die Siedlungen sind nach den Bedürfnissen 

der Bevölkerung zu gestalten und in ihrer 
Ausdehnung zu begrenzen. Insbesondere 
sollen 

a. Wohn- und Arbeitsgebiete einander zweck-
mässig zugeordnet sein und schwergewichtig 
an Orten geplant werden, die auch mit dem 
öffentlichen Verkehr angemessen erschlossen 
sind; 

 abis Massnahmen getroffen werden zur 
besseren Nutzung der brachliegenden oder 
ungenügend genutzten Flächen in Bauzonen 
und der Möglichkeiten zur Verdichtung der 
Siedlungsfläche;

b. Wohngebiete vor schädlichen oder lästigen 
Einwirkungen wie Luftverschmutzung, Lärm 
und Erschütterungen möglichst verschont 
werden; 

c. Rad- und Fusswege erhalten und geschaffen 
werden; 

d. günstige Voraussetzungen für die Versorgung 
mit Gütern und Dienstleistungen sichergestellt 
sein; 

e. Siedlungen viele Grünflächen und Bäume 
enthalten. 

5 Für die öffentlichen oder im öffentlichen 
Interesse liegenden Bauten und Anlagen sind 
sachgerechte Standorte zu bestimmen. 
Insbesondere sollen ....

… etc. … etc. 
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Anmerkungen zum Kapitel 4: 

1  Ein knapper Überblick dazu findet sich beispielsweise bei GRIFFEL, A., 2012: Raumplanungs- und 
Baurecht in a nutshell, Zürich/St. Gallen.

2 Siehe zur Rolle von Demokratie, Föderalismus und Rechtsstaat in der schweizerischen Raumpla-
nung: MUGGLI, R. (2014): Ist der Föderalismus an der Zersiedelung schuld? Pilotstudie und The-
sen, Zürich.

3 Im Detail dazu: RUCH, A., 2014: Die schweizerische Bundesverfassung, Zürich/St. Gallen, Dike, 
Art. 75 Rz. 10 ff.

4 In der Volksabstimmung vom 14. September 1969 nahmen die Schweizer Stimmberechtigten die 
sogenannten Bodenrechtsartikel Art. 22ter und 21quater in der damaligen Bundesverfassung an. 
Seit der Verfassungsrevision von 1999 widmet sich Art. 75 der Raumplanung. Zur Geschichte: 
GRIFFEL, A., 2017: Raumplanungs- und Baurecht in a nutshell, Zürich/St. Gallen, Dike, S. 3 ff.

5 SCHNELL, D., 2007: Zur Siedlungsentwicklung der 50er-Jahre: Boom Im Wohnungsbau, in: Hei-
matschutz NR. 3/2007, Zürich. 

6 Volksinitiativen, die auf eine dauernde Sicherung des landwirtschaftlichen Kulturlandes abzielen, 
sind in jüngster Zeit häufiger geworden. Zum Thema Boden vgl. CHEMNITZ et al. 2015: Bodenatlas 
– Daten und Fakten über Acker, Land und Erde, Berlin, Heinrich-Böll-Stiftung, https://www.boell.
de/bodenatlas (Zugriff am 04.01.2018).

7 Genauer: Das auf das geplante Wachstum der nächsten 15 Jahre abgestimmte generelle Kanali-
sationsprojekt (GKP).

8 Siehe zu den Einzelheiten der Entstehungsgeschichte etwa BERTSCHI, M., 2001: Die Umsetzung 
von Art. 15 lit. b RPG über die Dimensionierung der Bauzonen: Bundesrecht, föderalistische Re-
alität und ihre Wechselwirkungen, Zürich, Schulthess, S. 8 ff.

9 Bundesbeschluss über dringliche Massnahmen auf dem Gebiete der Raumplanung vom 17. März 
1972 (BMR). Der Erlass wurde mehrfach verlängert. Siehe dazu GRIFFEL, A., 2017: Raumpla-
nungs- und Baurecht in a nutshell, Zürich/St. Gallen, Dike, S. 5.

Tab. 20. Einsatzmöglichkeiten auf Bundesebene durch Ergänzung der Mindestinhalte der kantonalen 
Richtpläne (fett gesetzt).

bestehendes Recht (RPG 2012) Ergänzung

Art. 8 RPG: 
Mindestin-
halt der 
Richtpläne

1 Jeder Kanton erstellt einen Richtplan, worin 
er mindestens festlegt: 

a. wie der Kanton sich räumlich entwickeln 
soll; 

b. wie die raumwirksamen Tätigkeiten im 
Hinblick auf die anzustrebende Entwicklung 
aufeinander abgestimmt werden; 

c. in welcher zeitlichen Folge und mit welchen 
Mitteln vorgesehen ist, die Aufgaben zu 
erfüllen. 

2 Vorhaben mit gewichtigen Auswirkungen 
auf Raum und Umwelt bedürfen einer 
Grundlage im Richtplan. 

1 Jeder Kanton erstellt einen Richtplan, worin er 
mindestens festlegt: 

a. wie der Kanton sich räumlich entwickeln soll; 
b. wie die raumwirksamen Tätigkeiten im 

Hinblick auf die anzustrebende Entwicklung 
aufeinander abgestimmt werden; 

c. in welcher zeitlichen Folge und mit welchen 
Mitteln vorgesehen ist, die Aufgaben zu 
erfüllen. 

2 Vorhaben mit gewichtigen Auswirkungen auf 
Raum und Umwelt bedürfen einer Grundlage 
im Richtplan.

3 Die Kantone legen für sich und die 
nachgeordneten Behörden fest, wie eine 
Zunahme der Zersiedelung verhindert 
wird. Bund und Kantone legen in techni-
schen Richtlinien fest, wie die Zersiede-
lung gemessen wird.
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Bundesebene: 
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Kantone
Die Kantone sind überall dort, wo der Bund keine eigenen Raumplanungszuständigkeiten 
hat, für die Raumplanung zuständig. Sie erlassen ein kantonales Raumplanungsgesetz, in 
dem die Einzelheiten der Raumplanung und die Zuständigkeiten geregelt sind30. Sie ent-
scheiden auch, welche Kompetenzen die Regionen und Gemeinden haben. Sie legen 
beispielsweise fest, wie die Siedlungen auf dem Kantonsgebiet verteilt werden sollen. 
Sodann legen sie in einem kantonalen Richtplan für die ganze Fläche des Kantons fest, 
wie sich der Kanton in den nächsten 25 Jahren räumlich entwickeln soll31. Weiter erlassen 

Tab. 16. Einsatzmöglichkeiten auf Bundesebene mit drei unterschiedlichen Eingriffsintensitäten. 

Eingriffs-
intensität

Raumbeobachtung /An- 
 leitungen / Arbeitshilfen 

Grundsatzgesetzgebung 
(Raumplanungsgesetz)

Sachpläne des Bundes Projekte des Bundes-
rechts

Gering Die Umweltbeobach-
tung des Bundes 
enthält eine detaillierte 
Statistik mit der 
Entwicklung von Zb 
über längere Zeit. Alle 
Kantone sind in einem 
detaillierten Portrait 
mit ihren Zersiede-
lungskennwerten 
aufgeführt. 

– Die Planungsgrund-
sätze des RPG 
enthalten ausdrück-
lich das Ziel, Zersie-
delung zu vermeiden. 

– Die Kantone werden 
im Richtplankapitel 
eingeladen, Zersiede-
lungsmasse in ihrer 
Richtplanung zu 
verwenden. 

Zb wird als Planungs- 
und Beurteilungs-
instrument in dafür 
geeigneten Sach-
plänen verwendet. 

Zb wird als Evaluati-
onsinstrument 
verwendet, um die 
Projekte bezüglich 
ihrer Auswirkungen 
auf die Zersiedelung 
zu beurteilen. 

Mittel Zb wird in weiteren 
Raumbeobachtungs-
systemen wie MONET 
verwendet. 

– Das Raumplanungs-
gesetz enthält einen 
Abschnitt zur 
Zersiedelung. Als 
Planungsgrundsatz 
wird festgelegt, dass 
das Zersiedelungs-
mass von begründe-
ten Ausnahmen 
abgesehen nicht 
verschlechtert 
werden darf.

– Die Raumplanungs-
verordnung verweist 
auf technische 
Richtlinien, wie die 
Zersiedelung be rech- 
 net und verglichen 
werden kann.

Sachpläne des 
Bundes enthalten ein 
Kapitel über die 
mutmasslichen 
Auswirkungen auf die 
Zersiedelung mit 
Begründung, warum 
welche Entscheide 
mit Folgen für die 
Zersiedelung 
getroffen wurden.

Projekte des Bundes 
enthalten ein Kapitel 
über die mutmassli-
chen Auswirkungen 
auf die Zersiedelung 
mit Begründung, 
warum welche 
Entscheide mit 
Folgen für die 
Zersiedelung 
getroffen wurden.

Hoch Der Leitfaden für die 
Richtplanung verlangt 
von den Kantonen die 
Ermittlung von 
Zersiedelungsmassen 
und die Berichterstat-
tung zu deren Entwick-
lung.

Das Raumplanungsge-
setz legt fest, dass der 
Bund und die Kantone 
gemeinsam nach 
Gebietstyp differenzier-
te Zersiedelungsricht-
werte vereinbaren, die 
Grundlage für die 
Richt- und Nutzungspla-
nung darstellen.
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viele Kantone eigene behördenverbindliche Sachpläne: Das sind Planungen, die sich einem 
besonderen Thema der Raumentwicklung widmen. Beispiele sind Abfalldeponieplanun-
gen und Pläne für den Abbau von Rohstoffen. Zudem erlassen viele Kantone eigene Nut-
zungspläne. Diese gelten etwa für Verkehrsanlagen, Hochwasserschutzmassnahmen und 
dergleichen32. Aus diesen breiten Zuständigkeiten der Kantone ergeben sich zahlreiche 
Einsatzmöglichkeiten für Zersiedelungsmasse (Tab. 17).

Gemeinden
Die Gemeinden geniessen in den meisten Kantonen eine erhebliche Freiheit in der örtli-
chen Raumplanung. Sie bestimmen innerhalb der Grenzen der Vorgaben von Bund und 
Kanton, wie ihre lokale Entwicklung verlaufen soll. Sie legen beispielsweise fest, wo 
 bestehende Siedlungen in welchem Masse erweitert oder verdichtet werden sollen. Sie 
erlassen auch Sondernutzungspläne33 für grössere Bauvorhaben mit besonderen Aus-

Tab. 17. Einsatzmöglichkeiten auf kantonaler Ebene mit drei unterschiedlichen Eingriffsintensitäten.

Eingriffs-
intensität

Raumbeobachtung Kantonales Raumpla-
nungsgesetz

Kantonale Richt- und 
Sachplanung

Kantonale Nutzungspla-
nung

Gering Die Raumbeobach-
tung des Kantons 
verwendet für sich 
und für die Regionen 
und Gemeinden das 
Zersiedelungsmass 
als Kenngrösse.

Das kantonale 
Raumplanungsgesetz 
verweist auf die 
Zersiedelungsmasse 
als mögliches 
Planungsinstrument.

Zb wird als Analysein-
strument für die 
Evaluation von Richt- 
oder Sachplanstrate-
gien verwendet.

Zb wird als Evaluations-
instrument verwendet, 
um die kantonalen 
Nutzungsplanungen 
bezüglich ihrer 
Auswirkungen auf die 
Zersiedelung zu 
beurteilen.

Mittel Die Regionen und 
Gemeinden erhalten 
regelmässig ein 
Portrait, das zeigt, 
wo sie im Vergleich 
mit Gemeinden 
ähnlichen Typs 
bezüglich Zersiede-
lung stehen.

Das kantonale 
Raumplanungsgesetz 
weist die Regionen 
und Gemeinden an, 
Zersiedelungsmasse 
als Planungs- und 
Interessenabwä-
gungsinstrument zu 
verwenden.

Der kantonale 
Richtplan macht 
differenzierte 
Vorgaben an die 
Gemeinden zur 
weiteren Entwicklung 
der Zersiedelung 
(Verschlechterungs-
verbot, Richtwerte).

Hoch Das kantonale 
Raumplanungsgesetz 
bestimmt, dass 
Neueinzonungen nur 
dann zulässig sind, 
wenn sich die 
Zersiedelungswerte 
einer Gemeinde 
dadurch nicht 
verschlechtern.

Der kantonale 
Richtplan macht 
differenzierte 
Vorgaben an die 
Gemeinden für die 
Verbesserung der 
Zersiedelungswerte 
innert eines bestimm-
ten Zeitraums. Daraus 
resultiert eine 
Verdichtung. Die 
Gemeinden bleiben 
dabei frei, wie sie die 
Verdichtung und die 
Verbesserung der 
Zersiedelungswerte 
erreichen wollen.

Auf 
Kantonsebene: 
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wirkungen auf den Lebensraum und die Umwelt wie beispielsweise Hochhäuser und 
 Einkaufszentren. Ihre Planungen müssen alle von einer kantonalen Behörde genehmigt 
werden, damit keine Widersprüche zwischen kantonaler, regionaler und kommunaler 
Raumplanung entstehen. Aus dieser breiten Zuständigkeit der Gemeinden ergeben sich 
zahlreiche Einsatzmöglichkeiten für Zersiedelungsmasse (Tab. 18).

Diese Beispiele zeigen, dass der Bund beim Einsatz von Zersiedelungsmassen nicht 
unbedingt vorangehen muss. Es bedarf keiner Vorschrift im Bundesgesetz über die 
Raumplanung, wenn ein Kanton oder eine Gemeinde das Zersiedelungsmass einsetzen 
will. Es können einzelne interessierte Gemeinden oder Kantone beginnen, das Instrumen-
tarium zu nutzen und damit Erfahrungen zu sammeln. Erfahrungsgemäss braucht es zu-
erst solche Erfahrungen, bevor der Bund eigene Vorschriften erlässt. Ein koordinierter 
Einsatz des Zersiedlungsmasses über alle staatlichen Ebenen hinweg wäre aber sicherlich 
am wirksamsten.

Tab. 18. Einsatzmöglichkeiten auf kommunaler Ebene mit drei unterschiedlichen Eingriffsintensitäten.

Eingriffs-
intensität

Raumbeobachtung Kommunaler Richtplan Nutzungspläne (Zonen-
plan, Baureglement)

Projektnahe Sondernut-
zungspläne (z.B. 
Verdichtungsplanungen)

Gering Die Gemeinde 
ermittelt die 
Entwicklung des 
Zersiedelungsmas-
ses für ihr Gebiet 
und stellt Vergleiche 
mit anderen Gemein-
den an.

Richtplanstrategien 
der Gemeinde 
werden aufgrund ihrer 
Auswirkungen auf 
das Zersiedelungs-
mass evaluiert.

Nutzungsplananpas-
sungen werden 
aufgrund ihrer 
Auswirkungen auf 
das Zersiedelungs-
mass evaluiert.

Zb wird als Evaluati-
onsinstrument 
verwendet, um die 
Sondernutzungspläne 
bezüglich ihrer 
Auswirkungen auf die 
Zersiedelung zu 
beurteilen.

Mittel Das Gemeinderecht 
legt an geeigneter 
Stelle fest, dass die 
räumliche Entwicklung 
zu keiner Verschlechte-
rung des Zersiedlungs-
masses führen soll.

Hoch Das Gemeinderecht 
legt an geeigneter 
Stelle fest, dass eine 
bestimmte Verbesse-
rung des Zersiede-
lungsmasses ange-
strebt werden soll. 

Auf Ebene der 
Gemeinden: 

Nur 37 Gemeinden zeigten einen Rückgang der Zers. (WUP) 
- zwischen 1990 und 2010  
- von 2495 Gemeinden in der Schweiz, d.h., nur 1,5 %.

Untersucht 10 Gemeinden und 4 Kantone, die einen Rückgang verzeichnen
- Dokumentenanalyse und qualitative Interviews 
- um daraus zu lernen
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5 Implementierung von Massnahmen gegen  
Zersiedelung: Lernen von guten Beispielen 

 Gierina Cathomas, Anna Hersperger 

Kapitel 5 befasst sich mit konkreten kantonalen und kommunalen Beispielen, in denen die 
Zersiedelung in den letzten Jahrzehnten zurückgegangen ist. Das Ziel ist, in den analysier-
ten Gemeinden und Kantonen zersiedelungshemmende Massnahmen zu identifizieren 
und deren Umsetzung und Wirkung zu analysieren, ohne dabei weitere Einflussfaktoren 
(Topographie, Wirtschaft usw.) zu vernachlässigen. Die porträtierten Gemeinden und 
 Kantone belegen deutlich, dass ein Rückgang der Zersiedelungswerte in verschiedenen 
Kontexten grundsätzlich erreichbar ist.

5.1 Einleitung 

Der Anteil der schweizerischen Gemeinden, die in der Vergangenheit einen Rückgang der 
Zersiedelungswerte vorzuweisen haben, ist eher gering. Zwischen 2002 und 2010 konn-
ten insgesamt 176 Schweizer Gemeinden einen Zersiedelungsrückgang verzeichnen. In 
den zwei Jahrzehnten von 1990 bis 2010 wiesen 37 Gemeinden für beide Zeitschnitte 
1990 bis 2002 sowie 2002 bis 2010 einen Rückgang der Zersiedelungswerte auf. Er-
weitert man die Beobachtungsdauer um den Zeitschnitt 1980 bis 1990, waren es noch 
19  Gemeinden, die über diese drei Jahrzehnte einen Rückgang des Zersiedelungswertes 
zeigen. Nur drei Gemeinden schliesslich erfuhren einen Zersiedelungsrückgang in allen 
vier Zeitschnitten von 1960–2010. 

In Kapitel 5 analysieren wir zehn Gemeinden und vier Kantone mit interessanten positi-
ven Entwicklungen bezüglich Zersiedlung anhand von Dokumenten und Interviews. Raum-
planerische Massnahmen, die potentiell einen Zersiedelungsrückgang begünstigen, wur-
den identifiziert. Besonderes Augenmerk lag auf ihrer Umsetzung sowie den konkreten 
Wirkungen auf die Zersiedelungswerte. Für die Untersuchung der Wirkung war der Blick 
in die Vergangenheit nötig. Aus diesem Grund werden nicht die neusten und innovativsten 
Massnahmen erläutert, sondern jene, die bereits Wirkung entfalteten. Neben raumplane-
rischen Aktivitäten spielen zahlreiche andere Faktoren für die Entwicklung der Zersiede-
lung in Gemeinden und Kantonen eine Rolle. Diese sind beispielsweise natürliche Gege-
benheiten (Topographie, Naturgefahren), Gemeindefinanzen oder Nachfrage nach Bauland 
und Immobilien. Auch der Einfluss dieser Faktoren auf die Siedlungsentwicklung wurde in 
den Gemeinden und Kantonen untersucht. 

Die porträtierten Gemeinden und Kantone illustrieren als gute Beispiele Möglichkeiten, 
wie Siedlungsentwicklung ohne Zunahme der Zersiedelung stattfinden kann. Andere 
 Gemeinden und Kantone könnten die dabei angewandten Strategien und Massnahmen 
aufgrund der teilweise sehr unterschiedlichen Voraussetzungen nicht eins zu eins über-
nehmen. Dennoch können Gemeinden die Beispiele als Anreiz nehmen und aus den Er-
fahrungen anderer lernen.

Es folgt ein Überblick über die angewandten Methoden, an den die Resultate der 
 Untersuchung anschliessen. Die Resultate präsentieren sich in Form von Porträts der 
 ausgewählten Kantone und Gemeinden. Am Schluss des Kapitels 5 sind die wichtigsten 
Erkenntnisse aus den Beispielen bezüglich raumplanerischer Massnahmen und weiterer 
Einflussfaktoren zusammengetragen. 
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a  b  s  t  r a  c t

Increasing  awareness of the  negative effects  of urban  sprawl  has  made sprawl  a topic of  great  debate.
However,  higher efforts  are  needed  to  protect  forests, agricultural lands,  and other  open  spaces  from
urban  sprawl.  This  study compares  patterns of accelerated increase in sprawl in the  Montreal  and Quebec
Census  Metropolitan  Areas  in Canada  with  the  Zurich  metropolitan  area in  Switzerland  between 1951 and
2011.  We applied the  recent  metrics of urban  permeation (UP)  and weighted urban proliferation  (WUP)
to measure  urban  sprawl.  Urban sprawl  has accelerated  continuously  in Montreal  and  Quebec  since
1951. Here,  the  fastest  increases  in sprawl  have  been  observed  in  the  last  25 years,  whereas in Zurich the
strongest acceleration was in  the  1960s. Urban sprawl has increased exponentially  in Montreal since  1951.
On the  Island of Montreal, the  degree  of urban sprawl (WUP) increased  26-fold  from  0.49  UPU/m2 in  1971
to 12.74 UPU/m2 in  2011, while in Quebec  City it increased  9-fold from  2.41  UPU/m2 to 21.02 UPU/m2 from
1971  to 2011. In contrast, the  level  of sprawl  (WUP)  in the  Inner Zurich metropolitan  area increased almost
3-fold from 3.12  UPU/m2 in  1960 to 8.91  UPU/m2 in 2010, i.e.,  it was higher  before  1980,  but  then  was
surpassed  by  Montreal  and  Quebec  City.  The strongest increases  in land uptake  per person  were  observed
in Quebec  City and  on the  Island  of Montreal, while it increased  only slightly  in Zurich. Two major reasons
for  this  striking  difference  in sprawl  dynamics  are Switzerland’s  stronger  planning  legislation  since 1979
and  a much  higher level  of public transportation availability  in Zurich.  The comparative  analysis  of urban
sprawl  presented in this  study  can greatly help land-use  planners  critically  assess projected  plans and
control urban  sprawl  and its  negative consequences.  The WUP method  can also  be  used to  establish
targets and  limits to urban  sprawl  and to  evaluate  the effectiveness of measures  to control sprawl.

© 2015  Elsevier  Ltd. All  rights  reserved.

1. Introduction

More than half of the world’s human population has been living
in urban areas since about 2008 as a consequence of popula-
tion growth and a  movement of people from rural to urban areas
(UNFPA, 2007). For  example, while only 50% of Americans lived

Abbreviations: CMA, Census Metropolitan Area; CMM,  Communauté Métropoli-
taine de Montréal; DIS, dispersion; FSO, Federal Statistical Office of Switzerland;
LUP,  land uptake per person; MA,  metropolitan area; NTDB, National Topographic
Database; PMAD, Plan Métropolitain d’Aménagement et de  Développement; RCM,
regional county municipalities; TLM, topographic landscape model; TOD, transit-
oriented development; UD, utilization density; UP,  urban permeation; URSMEC,
URban Sprawl MEtrics Calculation (tool); WUP, weighted urban proliferation.
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in  cities in 1950, 80% lived in metropolitan areas by the 1990s
(Putnam, 2000). In many cases, this has resulted in  urban sprawl, in
particular in  North America where low-density suburban develop-
ment and automobile dependency have been prevalent, but also in
many other places all over the world for similar reasons (Irwin and
Bockstael, 2002; Batisani and Yarnal, 2011; Hennig et al., 2015).

1.1. Causes and consequences of urban sprawl

Many factors contribute to the particular pattern of  urban devel-
opment known as urban sprawl, e.g., consumer preferences for
inexpensive lots, single-family detached housing, and for living in
green low-density neighbourhoods, and the wish for second homes.
Telecommunication improvements and low gasoline prices have
made human choices of dwelling locations more independent of
their distances from central facilities (Ewing, 1997). Unorganized
patterns of growth have resulted from planning activities without

http://dx.doi.org/10.1016/j.ecolind.2015.09.020
1470-160X/© 2015 Elsevier Ltd. All rights reserved.
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1. Urban sprawl and the need for quantitative measures

Land and soils are finite and their destruction is irreversible
within human life spans. Renewable energy supply requires large
areas of land, food production necessitates arable and pasture land
with suitable soils, and land is also needed for urban-industrial
purposes, transport, resource extraction, refuse deposition, and
recreation, i.e., all three compete for land. As a consequence,

mankind’s growing demands for renewable energy, food, and land
cannot be circumvented by any form of adaptation. Haber (2007)
has called these growing demands the three major ‘‘ecological
traps’’ that threaten mankind probably more severely than any
other environmental problem, which may allow for some sort of
adaptation. If endeavours for promoting sustainable development
disregard these three ecological traps, they will inevitably miss
their goals. Haber (2007) has warned that land and arable soils are
becoming scarcer at an alarming rate, but their increasing scarcity
is still underrated. Therefore, much higher efforts are necessary to
conserve and properly use land and soils (Haber, 2007).

A major global trend contributing to the competition for land is
dispersed urban development. Since the year 2008, half of the
planet’s population is living in cities and agglomerations, and this
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A B S T R A C T

Rapid increase of urban sprawl in many countries worldwide has become a major concern because of its
detrimental effects on the environment. Existing measures of urban sprawl suffer from a confusing
variety of differing, and sometimes contradictory, interpretations of the term ‘‘urban sprawl’’. Therefore,
results from different studies cannot usually be compared to each other and are difficult to interpret
consistently. Every meaningful method to measure the degree of urban sprawl needs to be based on a
clear definition of ‘‘urban sprawl’’ disentangling causes and consequences of urban sprawl from the
phenomenon of urban sprawl itself, as urban sprawl has differing causes and consequences in different
regions and regulatory contexts. This paper contributes to the development of more reliable measures of
urban sprawl by providing clarifications to the definition of ‘‘urban sprawl’’ and by developing a set of 13
suitability criteria for measures of urban sprawl.

Our study proceeds in three steps. First, it proposes a clear definition of urban sprawl that is based on
an evaluation of existing urban sprawl definitions. Second, it derives from this definition 13 suitability
criteria formeasures of urban sprawl. These criteria are useful to systematically evaluate the consistency
and reliability of existing and future metrics of urban sprawl. The 13 criteria include (1) intuitive
interpretation, (2) mathematical simplicity, (3) modest data requirements, (4) low sensitivity to very
small patches of urban area, (5) monotonous response to increases in urban area, (6) monotonous
response to increasing distance between two urban patches when within the scale of analysis, (7)
monotonous response to increased spreading of three urban patches, (8) same direction of the metric’s
responses to the processes in criteria 5, 6 and 7, (9) continuous response to the merging of two urban
patches, (10) independence of the metric from the location of the pattern of urban patches within the
reporting unit, (11) continuous response to increasing distance between two urban patches when they
move beyond the scale of analysis, (12)mathematical homogeneity (i.e., intensive or extensivemeasure),
and (13) additivity (i.e., additive or area-proportionately additive measure). Third, we illustrate the
application of the 13 criteria by systematically assessing three existing measures of urban sprawl. We
conclude that suitability criteria help understand the behavior of metrics intended to measure urban
sprawl and to identify the most suitable measures. This article is the first part of a set of two papers.

! 2009 Elsevier Ltd. All rights reserved.
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a b  s  t  r a  c t

Growing  urban  sprawl is  a  serious concern worldwide  for  a number  of environmental and  economic
reasons  and  is  a major challenge  on  the  way  to  sustainable  land  use.  To  address  this  increasing  problem,
there  is  an urgent need for  quantitative  measurement.  Every meaningful  method to  measure  the  degree
of urban  sprawl needs  to be  based  on a clear  definition  of  “urban  sprawl”  disentangling  causes and
consequences  of urban  sprawl  from  the phenomenon  of urban  sprawl itself,  as urban  sprawl  has differing
causes  and consequences  in  different regions  and regulatory contexts.  Weighted Urban  Proliferation
(WUP)  – the  novel method presented  in this  paper – is based  on the  following  definition of urban  sprawl:
the  more area built over in a  given landscape  (amount  of built-up  area)  and  the more  dispersed  this  built-
up  area in the  landscape  (spatial  configuration), and  the  higher the uptake of built-up area  per inhabitant
or  job (lower  utilization  intensity in  the  built-up area), the higher  the degree of urban sprawl.  However,
there  is a lack  of reliable  measures of urban sprawl that integrate these  three dimensions  in a single
metric. Therefore,  these  three  independent dimensions  need  to  be  combined  according  to  the  qualitative
assessment  of sprawl  to  create  a suitable  metric – which  is exactly what the  WUP metric  does  using  two
weighting  functions.

Switzerland  serves  as  an example of applying  this  method to  examine  the  current  state,  for  comparisons
among  regions,  for  historical  analysis,  and for  assessing  planning  scenarios. The degree of urban  sprawl
in Switzerland  increased  by  155%  between 1935  and  2002,  and without rigorous  measures,  scenarios
of future  urban  sprawl  show that  it is likely to  further  increase by more than 50% until  2050. Examples
from  parts of Switzerland demonstrate that  sprawl can  be reduced. As a consequence  of intense public
discussion,  the  Swiss  Spatial Planning Act was revised in 2013 to make  it tighter.  We  conclude that  the new
method  is  more  suitable  than previous  methods  to  quantify  the  indicator  “urban  sprawl”  in monitoring
systems,  e.g., it has now  been  implemented  in monitoring  systems  in Switzerland. The new WUP method
is  highly suitable  for  performance control of limits to  urban  sprawl  once they  are  implemented  and for
application  to other  countries  around  the  globe.

© 2013 Elsevier  Ltd.  All rights  reserved.

1. Introduction

1.1. Urgent need to address increasing urban sprawl

Roughly 400,000 km2 of the Earth’s surface is  currently covered
by built-up areas of cities, and this number is  rising quickly: Esti-
mates of its predicted additional increase by 2030 range between
700,000 km2 (The World Bank, 2005) and 1,200,000 km2 (Seto
et al., 2012). Cities in developing countries are expected to triple
their built-up land area from 200,000 km2 to 600,000 km2 or more,
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and cities in developed countries will increase their built-up land
area from 200,000 km2 to at least 500,000 km2 (United Nations
Population Fund, 2007). A total increase of 700,000 km2 equals
twice the surface of Germany. More than half of the globe’s human
population is now living in cities or urban agglomerations (United
Nations Population Fund, 2007). However, the population density
of the cities has declined at an annual rate of 1.7% in develop-
ing countries and 2.2% in industrialized countries since 2000 (The
World Bank, 2005). Sprawl is  a  result not just of population growth
but also of new lifestyles that require more space. Valuable farm-
land is built over, the surface of the ground is  sealed and most
ecological functions of the soils are destroyed. Other effects are
to  disproportionately increase infrastructure costs for transport,
water and power, aggravate noise, loss of open landscapes, con-
siderable loss of habitats in  key biodiversity hotspots, spread of

1470-160X/$ – see front matter © 2013 Elsevier Ltd. All  rights reserved.
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aConcordia University Montréal, Department of Geography, Planning and Environment, 1455 de Maisonneuve Blvd. W., Suite H1255, Montréal, Québec H3G 1M8, Canada
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1. Introduction

The quantification of urban sprawl is a prerequisite for
establishing verifiable objectives for environmental quality (e.g.,
limits to curtail urban sprawl), identification of trends and changes
in trends (in time and space), for detecting statistical relationships
between urban sprawl and ecological effects, and for an
unambiguous determination of thresholds in the effects of urban
sprawl. Therefore, quantitative information about the degree of
urban sprawl is urgently needed to prepare a suitable indicator for
monitoring systems on regional and national scales. In addition, it

is useful for comparing landscape-management scenarios and to
more effectively communicate scientific evidence to politicians
and other decision-makers.

However, measures of urban sprawl that have been proposed in
the literature (Ewing et al., 2003; Razin and Rosentraub, 2000;
Wilson et al., 2003; Davis and Schaub, 2005; Tsai, 2005; Kasanko
et al., 2006; Frenkel and Ashkenazi, 2008; Schneider and Wood-
cock, 2008; Torrens, 2008) report many differing dimensions. For
example, Torrens (2008) distinguished eleven characteristics of
urban sprawl and applied 42 different metrics to capture seven of
these characteristics. While this approach provides researchers
and planners with a wealth of information, not all of it needs to be
reported in monitoring systems. Therefore, we advocate a more
systematic approach based on suitability criteria (originally
described in Jaeger et al., 2009) to focus on the core phenomenon
by disentangling it from its causes and consequences. The 13
suitability criteria described by Jaeger et al. are: (1) intuitive
interpretation, (2) mathematical simplicity, (3) modest data
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A B S T R A C T

Urban sprawl (dispersed urban development) has increased at alarming rates in Europe and North
America over the last 50 years. Quantitative data are urgently needed in monitoring systems for
sustainable development. However, there is a lack of reliable measures of urban sprawl that take into
account the spatial configuration of the urban areas (not just total amount). This paper introduces four
new measures of urban sprawl: degree of urban dispersion (DIS), total sprawl (TS), degree of urban
permeation of the landscape (UP), and sprawl per capita (SPC). They characterize urban sprawl from a
geometric point of view. The measures are related through TS = DIS ! urban area, UP = TS/size of the
landscape studied, and SPC = TS/number of inhabitants.

The paper investigates the properties of the newmeasures systematically using 13 suitability criteria
which were derived from a clear definition of urban sprawl as discussed in a previous paper. The scale of
analysis is specified by the so-called horizon of perception. Second, the new measures are applied to
three examples from Switzerland. Subsequently, themeasures are briefly compared to othermeasures of
urban sprawl from the literature. We demonstrate that UP is an intensive and area-proportionately
additivemeasure and is suitable for comparing urban sprawl among regions of differing size, while SPC is
most appropriate when comparing sprawl in relation to human population density. The paper also
provides practical advice for calculating the new measures. We conclude that the new method is more
suitable than previous methods to quantify the indicator ‘‘urban sprawl’’ in monitoring systems as this
method distinguishes the phenomenon of urban sprawl from its various causes and consequences. This
article is part II of a set of two papers.

! 2009 Elsevier Ltd. All rights reserved.
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a  b  s  t  r a  c t

Urban sprawl  is a major challenge  on the  way  to  sustainable  land  use as highlighted by  the International
Year of Soils 2015.  Because of increasing awareness of this  threat in Europe, there is an  urgent need
to monitor urban  sprawl  and  to guide  European  policy  development.  We  found  considerable  sprawl in
Europe at  three  scales  with  highly  affected regions in the  centre  and along the  Mediterranean  coast
using recently  available consistent  data across Europe  from  the  European  Copernicus programme.  Based
on our results, we  propose  a European  de-sprawling  strategy,  including  the  implementation  of targets
and  limits, and a  set of concrete  measures  to control urban sprawl  and  to  use land in a more  resource-
efficient way.

© 2015  Elsevier  Ltd. All  rights reserved.

1. Introduction

The global human population will further increase by 30–70%
in this century, which will lead to  a population shift from rural
to urban areas and to significant land-uptake for urban expansion
(Montgomery, 2008; Gerland et al., 2014; United Nations, 2014).
The need for both more food production and urban development
will fuel the conflict between each, i.e., the need for locations with
valuable soils and for suitable construction ground. For example,
the Food and Agricultural Organization of the United Nations (FAO)
expects an increase of 43% in global food demand by 2030 (FAO,
2011). While this competition is pronounced in continents with
the strongest population increase, i.e., Africa and Asia (Lambin et al.,
2001; Chen, 2007; United Nations, 2014), it is  also strong in other
regions where more land is taken for urban areas because of higher
land-uptake per person and increasing dispersion of built-up areas
(Eigenbrod et al., 2011).

Western and Central Europe are among the most densely popu-
lated regions (106 persons/km2 in 2005) with 75% living in cities
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(EEA, 2007, 2010). While there are several regions (e.g., East
Germany) where the human population is  not growing, the expan-
sion of built-up areas has continued in most regions, even where
the population has declined (Haase et al., 2013). Several studies
reported drivers of urban sprawl, including cultural, economic,
demographic and social ones (e.g., Mann, 2009), i.e., population
growth is  not  the only one. Increasing urban sprawl has many seri-
ous environmental, economic and social consequences. Important
examples include the conversion of agricultural and other lands
into built-up areas that are no longer available for food production,
and have resulted in higher energy consumption, higher demand
for mobility, higher landscape fragmentation, air pollution, higher
spread of invasive species, degeneration or loss of most ecological
soil functions, and reduced resilience of ecosystems (Ewing, 2008;
Travisi et al., 2010; Wilson and Chakraborty, 2013). Urban sprawl
is counteracting efforts to meet the stipulations of the Kyoto proto-
col to  reduce greenhouse gas emissions (Bart, 2010; Hankey and
Marshall, 2010; Jones and Kammen, 2014). Greater competition
for land may  result in  the intensification of agricultural produc-
tion, the lack of land for renewable energy production (Haber,
2007), and higher pressure on protected areas, which will, in turn,
aggravate conflicts with conservation management due to light
pollution, recreational activities, noise pollution, and other con-
cerns (Güneralp and Seto, 2013; Mcdonald et al., 2009). Economic
effects include higher costs for transportation infrastructure, traffic
congestion, water provision and wastewater collection, electricity,

http://dx.doi.org/10.1016/j.landusepol.2015.08.001
0264-8377/© 2015 Elsevier Ltd. All rights reserved.
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Schlussfolgerungen
n Der Druck auf die Landschaft steigt

n Zersiedelung ist viel stärker gestiegen als die Zahl der 
Einwohner und als die Siedlungsfläche

n Dringend notwendig: ein Stopp der Zersiedelung!

n WUP (Z) ist geeignet dafür, Ziele und Grenzwerte
festzulegen
n entsprechender Vorschlag rechtlicher Regelungen

n Ziele und Grenzwerte sind ein neuer Ansatz zur
Begrenzung der Zersiedelung
n der in anderen Umweltbereichen erfolgreich funktioniert

n Es gibt viel zu lernen von der Schweiz 
n was funktioniert hat und was nicht funktioniert hat. 
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