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Vorwort

Der Mensch veranderte die Schweizer Landschaft in den Jahrzehnten sehr stark. In jeder Ortschaft
fallen Baukrane auf, welche die Bautétigkeit verdeutlichen. Durch die anhaltende Besiedelung der
Landschaft sprach mach man in letzter Zeit immer mehr vom negativ konnotierten Begriff der "Zer-
siedelung”. Durch die Besiedelung geht immer mehr Agrarland dauerhaft verloren, was verschiedene
Folgen mit sich bringt. Mich interessiert, inwiefern sich die Erkenntnisse aus dem Landschaftswandel
der gesamten Schweiz in Kreuzlingen, meiner Heimat, wiederfinden lassen und wie ein nachhaltiger
Umgang mit der Landschaft / Natur aussehen kdnnte.

Zudem fasziniert mich die Arbeit mit Karten. Mein Interesse fUr Karten stammt wahrscheinlich aus
meiner Vergangenheit als Orientierungslaufer. Das Modul Fernerkundung und GIS an der Padagogi-
schen Hochschule Thurgau (PHTG) weckte mein Interesse zu einer fachwissenschaftlichen Arbeit mit
einem Geoinformationssystem (GIS). Mit dieser Arbeit konnte ich mein grundséatzliches Interesse am
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Zusammenfassung

Der Mensch besiedelt immer grossere Teile der Landschaft. Die heutigen Entwicklungstrends der
Siedlungen stehen im Gegensatz zum Ziel der Nachhaltigkeit unserer Landschaft. Die vorliegende
Masterarbeit beschaftigt sich mit dem schwer fassbaren Begriff der Zersiedelung.

Es wurde eine Methodik erarbeitet, mit welcher man mittels topografischen Karten und Luftaufnah-
men die Zersiedelung analysieren und anhand verschiedener Zersiedelungsindikatoren messen und
aufzeigen kann. Die Methodik wurde auf das Untersuchungsgebiet der Gemeindeflache Kreuzlingen
angewendet. Es wurden mit Qgis verschiedene Flachennutzungen flr sechs Untersuchungsjahre
zwischen 1885 und 2014 erfasst und auf Grundlage dieser Daten verschiedene Indikatoren berech-
net. Die Methode eignet sich, um verschiedene Teilaspekte der Zersiedelung als einen Prozess der
Veranderung und als Zustand abzubilden, nicht aber, um das Gesamtph&nomen als einen Wert
anzugeben. Die Arbeit orientiert sich an einer Zersiedelungsdefinition, die auf dem Ausmass der
Bebauung der Landschaft, der Streuung der Gebdude und der AusnUtzung der Siedlungsflache
basiert.

In Bezug auf den Aspekt Ausmass der Bebauung der Landschaft lassen die Ergebnisse
darauf schliessen, dass sich Kreuzlingen zwischen 1885 und 2014 stark zersiedelte. Neben der
Siedlungsflache wuchs aber auch die Einwohnerzahl stark an. Kreuzlingen erfuhr nach dem Aspekt
der Siedlungsfldchenausnutzung Uber den gesamten Untersuchungszeitraum eine Verringerung
der Zersiedelung. In Bezug auf die Streuungsmasse hat sich die Zersiedelung Kreuzlingens
insgesamt erhoht, obwohl verschiedene Trends festgestellt werden konnten. Trotz der hdheren
Streuung der Gebaude zeigte der Indikator ndchster Nachbar, dass die Gebaude insgesamt naher
aneinandergertckt sind.

Die Untersuchungen zeigen klar, dass sich Kreuzlingen im Zeitraum zwischen 1885 und 2014
sowohl zersiedelt als auch innerlich verdichtet hat. Trotz der teils unterschiedlichen Resultate der
verschiedenen Indikatoren erkennt man verschiedene Ubereinstimmungen. Im Zeitraum zwischen
1958 und 2002 hat sich Kreuzlingen am stérksten zersiedelt, was auf den Bauboom ab ca. 1950
und auf die schwache Einwohnerentwicklung nach 1984 zurlckzufUhren ist. Flr den Zeitraum
zwischen 1885 und 1912 weisen die Resultate auf eine innere Verdichtung hin. Im jungsten Zeitab-
schnitt (2002-2014) konnte ein Zuwachs der Siedlungsflachenausnitzung, aber auch der Streuung
festgestellt werden, was einerseits auf eine innere Verdichtung, andererseits auf eine Zersiedelung
hinweist.

Das Problem der Abbildung der Zersiedelung als Wert ist, dass je nach Wahl und Gewichtung der
verschiedenen Indikatoren ein vollig unterschiedliches Bild der Zersiedelung entstehen kann. Es
stellte sich heraus, dass Schwick, Jaeger, Bertiller und Kienast (2010) aufgrund ihrer Methodik zu
anderen Ergebnissen fur die Zersiedelung der Region Kreuzlingen kommen. Auch ihre Methodik
vermag das Gesamtphanomen Zersiedelung nicht als einen Wert abbilden, der allen Zersiedelungs-
attributen gerecht wird.

Wenn das Siedlungsflachenwachstum weiterhin in diesem Ausmass anhalt, ware in rund 70 Jahren
die gesamte noch vorhandene Landwirtschaftsflache Kreuzlingens Uberbaut. Daher ist eine Sied-

lungsentwicklung nach innen fur die Zukunft von zentraler Bedeutung.
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1 Einleitung

Die Landschaft wird von der Natur und vom Menschen geformt. Vor wenigen Jahrzehnten waren
weite Teile der Schweiz nach Ewald und Klaus (2010, S. 15) kleinrAumig und wenig vernetzt. Durch
die technischen Moglichkeiten, den steigenden Wohlstand, das Bevolkerungswachstum und die
Migration veranderte sich das Landschaftsbild in einem nie dagewesenen Tempo. Das Resultat ist
eine schleichende, erst Uber gréssere ZeitrAume hinweg erkennbare Veranderung der Landschatft,
welche sich vor allem in der Ausbreitung der Agglomeration und den Meliorationen in der Landwirt-
schaft bemerkbar machte. In der Schweiz wird jede Sekunde ein Quadratmeter Boden verbaut,
welcher irreversibel unter dem Hausermeer, den Strassen, Parkplatzen, Bahnhdfen etc. verschwin-
det. Mit dem Flachenverbrauch gehen in der Regel auch Lebensraume fur Tiere und Pflanzen,
siedlungsnahe Erholungsflachen und landwirtschaftliche Nutzflachen verloren.

Die heutigen Entwicklungstrends der Siedlungen sind nicht mehr lange fortsetzbar und stehen in
offenkundigem Gegensatz zum Ziel der Nachhaltigkeit unserer Landschaft. Um dieses Problem zu
I6sen, erarbeitete das nationale Forschungsprogramm (NFP 54, 2011) zum Thema ,Nachhaltige
Siedlungs- und Infrastrukturentwicklung® wissenschaftliche Grundlagen, die zu einer nachhaltigen
Siedlungsentwicklung der Schweiz beitragen.

Nach Schwick et al. (2010, S. 11) ist heute die ganze Schweiz alarmierend stark von Zersiedelung
betroffen. Zersiedelung ist ein schwer fassbarer Begriff, unter welchem man vereinfacht das un-
strukturierte und ungeregelte Wachstum von Ortschaften in den unbebauten Raum hinein versteht.
Um das Gesamtphdnomen Zersiedelung besser zu verstehen und zu dokumentieren, braucht es
nach Schwick et al. (2010, S. 11) Zahlen, welche die Entwicklungstrends und den Zustand einer
Siedlung abbilden. Nach ihrer Studie hat sich die Zersiedelung in der gesamten Schweiz alleine
zwischen 1951 und 2002 verdoppelt. Insbesondere die Agglomeration Kreuzlingen weist sehr hohe
Zersiedelungswerte aus.

Die Stadt Kreuzlingen kann auf eine spannende Siedlungsentwicklung zurtckblicken, da sie anders
als ,normale” Stadte nicht aus einem Stadtkern heraus entstand. Kreuzlingen bildete sich aus einem
Zusammenschluss von drei eigenstédndigen Dorfern, welche langsam aufeinander zuwuchsen und
sich am Stadtrand der deutschen Stadt Konstanz vereinten. Die Doppelstadt Kreuzlingen-Konstanz
bildet heute die grosste Agglomeration des Bodenseeraums. Kreuzlingen ist aus verschiedenen
Grinden in den letzten Jahrzehnten stark gewachsen, was mit Problemen des Bodenverbrauchs,
der Infrastrukturerschliessung und dem Erscheinungsbild der Landschaft einhergeht.

Als zukinftiger Geografielehrer der Sekundarstufe 1 kann ich das mir erarbeitete Fachwissen zu
Landschaftszersiedelung und Siedlungsentwicklung gut gebrauchen. Unter der Kompetenz ,Die
Schdlerinnen und Schdler kénnen die unterschiedliche Nutzung von Rdumen durch Menschen
erschliessen, vergleichen und einschétzen und Uber Beziehungen von Menschen zu Rdumen nach-
denken.” (D-EDK, 2015, NMG.8.2) mUssen sich die Schulerinnen und Schiiler zum Beispiel mit Hilfe
von Bildern und Karten Uber Unterschiede und die Vielfalt von Nutzungsformen der Menschen in
verschiedenen Landschaften auseinandersetzen, diese vergleichen und einordnen. Weiter missen

sie die Dynamik in stadtischen und landlichen Raumen analysieren kdnnen (D-EDK, 2015, RZG.2.3).
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Mit Hilfe von topografischen Karten und Luftaufnahmen erfasste ich verschiedene Flachennutzungen
mit einem Geoinformationssystem (GIS), untersuchte die Siedlungsentwicklung Kreuzlingens zwi-
schen 1885 und 2014 und zeigte das Ausmass der Zersiedelung der Gemeinde Kreuzlingen auf. Um
Zersiedelung quantitativ zu beschreiben, werden Messmethoden bendtigt, welche die Entwicklung
und das Ausmass aufzeigen kbnnen. Meine erste Fragestellung lautete:

» Wie kann Zersiedelung aus topografischen Karten und Luftbildern analysiert

und gemessen werden?

Auf der Basis dieser Ergebnisse erarbeitete ich eine umfangreiche Methode, mit welcher die Sied-
lungsentwicklung Kreuzlingens zu erfassen ist und man die Zersiedelung anhand verschiedener
Indikatoren aufzeigen kann. Die zentrale Fragestellung dieser Arbeit lautete:

* In welchem Ausmass hat sich die Stadt Kreuzlingen zwischen 1885 und 2014

rdumlich zersiedelt?

Die Entwicklungstrends der Stadt werden diskutiert, mit dem aktuellen Forschungsstand verglichen
und in einen geschichtlichen Hintergrund gebettet.
Weitere Ziele dieser Arbeit waren die Erstellung von Karten, welche die Siedlungsentwicklung der
Stadtgemeinde Kreuzlingen zwischen 1885 und 2014 detailliert aufzeigen und die Prifung der
Berechnungsmethodik der Zersiedelung von Schwick et al. (2010, S. 11).
Diese quantitativen Resultate sind flr die Stadtplanung relevant, um die Entwicklungstrends zu
identifizieren. Ebenfalls dienen solche Zersiedelungswerte der Uberpriifung vergangener Versuche,
die Zersiedelung einzuddmmen. Diese Arbeit hilft auch, die extrem hohen Zersiedelungswerte der
Studie von Schwick et al. (2010) besser einzuschatzen.

Das Projekt ,Zersiedelung der Schweiz - unauthaltsam? Quantitative Analyse 1935 bis 2002 und
Folgerungen fir die Raumplanung” von Schwick et al. (2010) wurde vom nationalen Forschungspro-
gramm 54 des Schweizer Nationalfonds finanziert und bildet das Standardwerk zum Thema Land-
schaftszersiedelung in der Schweiz. Dieses Projekt untersuchte unter anderem die Zersiedelung fir
alle Kantone, viele Bezirke und Agglomerationen der Schweiz. Als weiteres Grundlagenwerk gilt das
Buch ,Die ausgewechselte Landschaft” von Ewald und Klaus (2010). Weitere zentrale Literatur zum
Thema der Zersiedlung und deren raumlicher Indikatoren stammt von Siedentop (2005) und Spitzer
(2007).



2 Theoretische Grundlagen

2.1 Stadteportrait Kreuzlingen

Die Stadt Kreuzlingen liegt im Norden des Kantons Thurgau am Ufer des Bodensees, unmittelbar vor
den Toren der deutschen Stadt Konstanz (Abb 1). Nach der Kantonshauptstadt Frauenfeld ist
Kreuzlingen die zweitgrosste Stadt im Kanton Thurgau. Heute bildet Kreuzlingen eine Kleinstadt,
wobei das polyzentrische dorfliche Grundmuster immer noch erkennbar ist (Halser, Bellwald &
Eggenberger, 2014, S. 6).

Nach Erni und Raimann (2009, S. 23)
ist Kreuzlingen mit der no&rdlich
i gelegenen Stadt Konstanz zu einer
Agglomeration verwachsen, welche
zusammen Uber 100'000 Einwohner
zahlt. Die nérdliche Stadtgrenze von

Kreuzlingen bildet zudem auch die

Bottighofen

Landesgrenze. Vom Seeufer (397
m.U.M.) erstreckt sich das Gemeinde-
gebiet etwa 3.5 km sUdwestwarts
hinauf auf den Seerlcken (541

m.U.M). Das Stadtgebiet im Norden
Abb 1. Gemeindeflache Kreuzlingen. Eigene Abbildung. Daten: Google und im Slden ist meistens flach,
e steigt dazwischen aber Uber mehrere
Terrassen und Stufen sanft an. Auf dem Seerlcken befinden sich grosse Flachen von Mischwald.
Die alten Dorfkerne von Kurzrickenbach, Emmishofen und Egelshofen liegen allesamt an Bachlaufen
im unteren Bereich des Seerlckens. Die Terrassen und Hangstufen, die weder besiedelt noch
bewaldet sind, werden intensiv landwirtschaftlich genutzt.

Der Ortskern von Kreuzlingen liegt nach Halser, Bellwald und Eggenberger (2014, S. 8ff) an einem

Strassendreieck, dessen ndrdliche Ecke in Konstanz liegt (Abb 2). Das Dreieck wird durch die

historischen Landstrassen nach Konstanz (Haupt- / ‘ Konstanz
o

strasse und Konstanzerstrasse) und der Léwen- /  egende

I Zentrumsviereck Kreuzlingen 7 .
Zentrumsdreieck Kreuzlingen <y Las/A

. . . Il 2014 Geb&ude Bestand

eine Verbindung zwischen der Konstanzerstrasse und  mm 2014 strassen

2014 Eisenbahn

der Hauptstrasse und erlangte immer grOssere B 2014 Gewssser
2014 Wald

Bedeutung. Sie macht aus dem Zentrumdreieck ein 2014 Lanawitschat
12014 Gemelndggr?:\ze

Unterseestrasse gebildet. Die Bahnhofsstrasse bildet

Zentrumsviereck. Auch Erni und Raimann (2009,
S.22) sehen den heutigen Stadtkern an der Haupt-
und Lowenstrasse.

Das Verkehrsnetz in Kreuzlingen ist aussergewdéhnlich
gut ausgebaut. Neben den beiden Hafen hat die

Abb 2. Zentrum von Kreuzlingen. Eigene Abbildung



Stadt vier Bahnhofe. In Kreuzlingen laufen die Hauptstrassen von Schaffhausen, Frauenfeld, Wein-
felden und Romanshorn sternférmig zusammen, welche danach auch Uber die Grenze fUhren. Ganz
im Westen der Stadt, teilweise auf dem Boden der Gemeinde Tagerwilen, befindet sich eine Ge-
meinschaftszollanlage mit Autobahnanschluss nach Zurich (Emi & Raimann, 2009, S. 23).

Geschichtlicher Uberblick

Im Gegensatz zu den meisten anderen Stadten wuchs Kreuzlingen nicht aus einem alten, klar
definierten Kern heraus, sondern entwickelte sich erst im 19. und 20. Jh. aus drei kleinen D&rfern im
Vorland der deutschen Stadt Konstanz. Die Stadtgemeinde Kreuzlingen entstand im Jahre 1927/28
durch den Zusammenschluss der bis dahin selbstandigen Gemeinden Kurzrickenbach, Emmishofen
und Kreuzlingen — Egelshofen (Erni & Raimann, 2009, S. 19-23). Konstanz war Uber Jahrhunderte
das Zentrum der Region und bestimmte auch auf Schweizer Seite das Leben vieler Birger. Dies
zeigt sich auch im Strassennetz von Kreuzlingen, da sich die beiden Hauptachsen (Hauptstrasse,
Konstanzerstrasse) erst auf deutschem Boden treffen (Halser et al., 2014, S. 6f).

Das der Stadt spater namensgebende Kloster ,Kreuzlingen® lag urspringlich unmittelbar vor den
Toren der Stadt Konstanz, wurde aber nach der Zerstdrung 1633 rund 1 km weiter stdostlich neu
errichtet, wo es auch heute noch steht. Kreuzlingen war friher ein kleiner Teil von Egelshofen und
bestand bis gegen 1840 nur aus wenigen Hausern und ebendiesem Kloster. Neben den Dorfern
Kurzrickenbach, Emmishofen und Egelshofen befanden sich damals auch noch die Konstanzer
Wallfahrtskapelle Bernrain sowie etliche Schldsser und Landsitze, die haufig Konstanzer Stadtbir-
gern gehorten, auf dem heutigen Stadtgebiet von Kreuzlingen. Mitte des 19. Jh. begann die Ent-
wicklung, welche Kreuzlingen zu einer Stadt werden liess. Das Verkehrsnetz verbesserte sich und
die Landesgrenze war praktisch uneingeschrankt offen. Das heutige Stadtgebiet hatte dadurch teil
am Aufschwung von Konstanz und es wurde attraktiv fur deutsche Privatpersonen sowie Unterneh-
mer, die sich in Kreuzlingen niederliessen und mit ihren Ideen und ihrem Kapital wichtige Impulse zur
Stadtentwicklung lieferten (Erni & Raimann, 2009, S. 19)

Eine weitere entscheidende Bedeutung in der Entwicklung der Stadt war der Anschluss an das
Schweizerische Eisenbahnnetz im Jahre 1871 (heutiger Hafenbahnhof). Das benachbarte Konstanz
besass seit 1863 einen Bahnhof und der Anschluss der Schweizer Bahnen an das badische Eisen-
bahnnetz war fur die Schweiz sehr attraktiv. Nur wenige Jahre spater erhielt auch Emmishofen
seinen Bahnhof (heutiger Hauptbahnhof) (Leschhorn & Strebel, 2001, S.12).

Der wohl wichtigste Faktor fur die Stadtentwicklung war die Ansiedlung von Industrie. Die Arbeits-
krafte waren zum gréssten Teil von der Weinbaukrise betroffene Einheimische und Grenzganger aus
Konstanz. Kreuzlingen wéare heute wohl ein auslandischer, aber vollstandig auf das benachbarte
Zentrum ausgerichteter Stadtteil von Konstanz, wenn diese Entwicklung ungestort so weiterge-
gangen ware. Mit dem Ausbruch des Ersten Weltkriegs im Jahre 1914 schloss sich die Grenze
praktisch Uber Nacht. Mit dieser Grenzschliessung verlor Kreuzlingen den Anschluss an sein kulturel-
les und wirtschaftliches Zentrum. Die Grenze erlangte bis gegen Ende des 20. Jh. nie wieder diese
Durchlassigkeit und somit musste sich Kreuzlingen von Konstanz I6sen und selbst zum Zentrum

werden. Dies gelang grundsétzlich, da Kreuzlingen fur die umliegenden Gemeinden schon langst
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Bezirkshauptort und administrative Zentralortlichkeit erlangt hatte. Es entwickelte sich zu einem
eigenstandigen Geschafts- und Einkaufszentrum. Kreuzlingen musste innerhalb seiner Siedlungs-
struktur einen neuen baulichen Mittelpunkt finden, was aber nicht so einfach war und bis heute
immer noch nicht wirklich gelungen ist (Eri & Raimann, 2009, S. 19). HierfUr zahlt Erni und Raimann
(2009, S. 19ff) mehrere Griinde auf: Einerseits kam es nie zu einer einheitlichen Planung, da die drei
Ortsgemeinden auf dem heutigen Siedlungsgebiet ihre eigenen Interessen verfolgten. Andererseits
bestand wahrend der Grundstrukturfestlegung der Siedlung Kreuzlingen zwischen 1840 und 1914
kein Bedarf nach einem eigenen stadtebaulichen Zentrum, da sich alles nach Konstanz ausrichtete.
Weil innert kiUrzester Zeit gleich zwei Bahnhdfe auf dem spéateren Stadtgebiet errichtet wurde,
entwickelten sich neben dem drei alten Dorfkernen, der Klosteranlage und der Hauptstrasse zwei
weitere Zentren, die die Bildung eines einzigen Zentrums von Kreuzlingen erschwerten. Auch das
Kloster vermochte es nicht, ein Zentrum zu bilden, da es zunachst unmittelbar an der Konstanzer
Stadtmauer stand, danach aber in einem bestehenden Geflecht von Doérfern wieder aufgebaut und
1848 aufgehoben wurde. Die Grundzlge der spateren Stadt Kreuzlingen waren zu Beginn des
Ersten Weltkriegs im Wesentlichen schon gebaut. Es gelangt nicht, eines der Subzentren zum
Hauptzentrum zu machen, da unter anderem auch der Gemeindezusammenschluss und damit eine
vereinheitlichte Planung erst 1927/28 erfolgte. Die Schaffung eines stadtebaulichen eindrucksvollen
Ortszentrums wurde schon 1931 als dringlich erachtet, aber umgesetzt werden konnte dieses
Vorhaben bis heute nicht wirklich.

Gegen Ende des 20. Jh. wurden die Grenzhemmnisse wieder abgebaut und Konstanz hat mit seiner
attraktiven Altstadt und seinem breiten Angebot an Unterhaltungs- und Einkaufsmdéglichkeiten
wieder die Zentrumsfunktion zurlickgewonnen, welche sie vor dem Ersten Weltkrieg gehabt hatte
(Ermni & Raimann, 2009, S. 23).

2.2 Siedlungsflache

Der Siedlungsraum verdndert sich laufend und ist ein lebendiges Gebilde. Bis zum Beginn der
Industrialisierung vollzog sich diese Siedlungsausdehnung geméachlich, dann beschleunigte sie sich
zunehmend und erreichte nach dem 2. Weltkrieg ein fast zerstérerisches Ausmass. Optisch dussert
sich dieser Wandel in einem unkontrollierten Wachstum der Uberbauten Flache. Zudem wurden die
Bauten zu wenig in die Landschaft eingepasst (Ewald & Klaus, 2010, S. 330). Der Begriff Siedlungs-
fldche hat fur meine Arbeit eine wichtige Bedeutung und muss daher zuerst definiert werden. Die
Siedlungsflache ist nach Apel und Henckel (1995, S. 29) die fUr die Siedlungs- und Verkehrsflache
insgesamt in Anspruch genommene Bodenflache. Neben den bebauten Grundstiicken und den
Verkehrsflachen enthalt sie auch Betriebsflachen, Sport- und Spielflachen, Friedhdfe und Stadtpark-
anlagen.

Die Arealstatistik (BFS, 2005, S. 7). interpretiert die Bodenbedeckung und Bodennutzung anhand
von Luftbildern seit dem Jahr 1979. Es wird ein Stichprobennetz mit einer Maschenweite von einer
Hektare Uber diese Luftbilder gelegt. Anschliessend wird fUr jeden der so definierten Stichproben-
punkte die Bodennutzung bestimmt Das Bundesamt fur Statistik ordnet der Siedlungsflache alle
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Flachen zu, ,die vorwiegend durch Arbeiten, Wohnen, Erholung und Verkehr geprégt sind. Die
Siedlungsflachen decken sich nicht mit den Bauzonen und koénnen sowohl innerhalb als auch
ausserhalb dieser Zonen liegen” (BFS, 2007, S. 25). Weiter schreibt das BFS (2007, S. 25), dass die
Siedlungsflache nicht dem Begriff des ,Uberbauten Gebietes” entspricht, da dieser auch landwirt-
schaftlich genutzte Flachen enthalt. Die Zuordnung zu den Siedlungsflachen muss in erster Linie
nach der Funktion und nicht nach der Bodenbedeckung erfolgen.

Nach Muller-dentsch und RuUhli (2010, S. 146) ist eine Abgrenzung der Siedlungsflache technisch
schwierig und liefert je nach Methode unterschiedliche Resultate. Das digitale Landschaftsmodell
VECTOR25 von Swisstopo erfasst seit 2002 die Siedlungsflache flr die gesamte Schweiz. Ortschaf-
ten werden als Ganzes als Siedlungsflache definiert. Somit zahlen auch Garten, Parkplatze und
innerdrtliche Strassen, Parke und Friedhdfe usw. zur Siedlungsflache. Ausserorts freistehende
Einzelgebaude, Verkehrsinfrastruktur, spezielle Anlagen wie Fernsehtiirme, Hochspannungsleitungen
usw. gehdren hingegen nicht zu der Siedlungsflache.

Schwick et al. (2010) berechneten die Siedlungsflache fur ihre quantitative Analyse der Zersiedelung
der Schweiz mit Hilfe von VECTOR25. Die Siedlungsflachen erfassten sie manuell entlang der
Siedlungsgrenzen, wobei gréssere Freirdume (ca. 2 bis 4 ha) innerhalb der Siedlungen ausgespart
wurden, was nach ihren Angaben manchmal etwas ungenau war. Sie schreiben, dass der Datensatz
von VECTORZ25 fUr die Abgrenzung der Siedlungen flr die gesamte Schweiz trotz dieser methodi-
schen Schwache der beste sei.

Es gibt nach Miller-dentsch und RuUhli (2010, S. 146) diverse Griinde, weshalb die einheitliche
Abgrenzung der Siedlungsflache schwierig ist. So existiert zum Beispiel keine exakte Methode, die
den Ubergang von einer geschlossenen Siedlungsflache zu einer Streusiedlung mit Einzelgebduden
definiert. Es ist auch nicht klar, ab welcher Grdsse eine Baullicke innerhalb des Siedlungsgebiets als
Nichtsiedlungsgebiet erfasst wird.

Definition von Siedlungsflache fir die vorliegende Arbeit
Die Siedlungsflache beinhaltet in der vorliegenden Arbeit die Flache, die fur die Siedlungs- und
Verkehrsflache insgesamt in Anspruch genommene Bodenfldche. Diese Flache enthalt:

* inner- und ausserértliche Gebaude, sowie deren umgebende Garten und Betriebsflachen

* inner- und ausserdrtliche Strassenflachen, inklusive deren Umschwung (wenn vorhanden:

Gehsteige, Mittelstreifen und Bankette)
* Friedhofe
* versiegelte Bdden, wie zum Beispiel 6ffentliche Parkplatze und sportlich genutzte Hartplétze

Innerdrtliche nicht versiegelte Sport- und Spielflachen, Stadtparkanlagen, nicht baulich genutzte
Flachen (ab ca. 0.04 ha), sowie landwirtschaftlich genutzte Flachen definierte ich nicht als Sied-
lungsflache, da sie nicht der visuell wahrnehmbare Zersiedelung dienen und in Zukunft bebaut

werden kdnnten.
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2.3 Zersiedelung

Unter ,Zersiedelung” (auch ,Siedlungsdispersion”) oder englisch ,Urban Sprawl“ versteht man im
Volksmund das unstrukturierte und ungeregelte Wachstum von einer Siedlung in den unbebauten
Raum. Das Phanomen der Zersiedelung ist aber nicht ganz einfach zu erklaren, da es viele verschie-
dene wissenschaftliche Definitionen gibt. Einige davon werden hier kurz vorgestellt. Da sich die
Amerikaner vor den Europ&ern mit dem Thema Zersiedlung beschéftigten, begann auch dessen
Forschung in Amerika. Die Geburtsstunde des Begriffs ,Urban Spraw!” vermutet Siedentop (2005, S.
23f) im Jahr 1937, als der Amerikaner Earl Draper in einem Konferenzbeitrag auf die unasthetischen
und undkologischen Siedlungsgestalt amerikanischer Stadte hinwies und diese Entwicklung mit dem
Adjektiv ,sprawling” (Deutsch: ausbreiten, ausufern) beschrieb. Cervero hat den schwierigen analyti-
schen und konzeptionellen Umgang mit den Eigenschaften stadtregionaler Flachennutzungs- und
Siedlungsentwicklung so beschrieben: ,Urban sprawl is like pornography. It ist hard to define, but
you know it when you see it* (Cevero, 2000, S. 5).
Etwas konkreter beschreibt Spitzer die Zersiedelung als ,,Antityp der angestrebten nachhaltigen und
ressourcenschonenden Siedlungsentwicklung” (Spitzer, 2007, S. 752). Urbanisierung, Suburbanisie-
rung und Zersiedelung sind globale Phanomene, die weit Uber unsere Landesgrenze hinausgehen.
Der Anteil der in Stadten lebenden Menschen wéchst und wachst. Seit einigen Jahren lebt die Halfte
der Erdbevdlkerung in Stadten oder Agglomerationen (Schwick et al., 2010, S. 13). Solche Zahlen
sind, auf einem weltweiten Massstab betrachtet, schwierig zu erfassen, woran unter anderem auch
die Zersiedelung Schuld tragt. Die Siedlungsflache wachst oft konturlos und die Grenze zwischen
Stadt und freier Landschaft verwischt allmahlich (Schwick et al., 2010, S. 13).
In der Literatur findet man viele Definitionen, die das eigentliche Phanomen der Zersiedelung mit den
Ursachen und Folgen vermischen. Zum Beispiel:

Zersiedlung ist ein ungeplantes, konzeptloses, flachenintensives Hinauswachsen vor allem von

stadtischen Siedlungen in den ldndlichen Raum und ist eine Folge der fortschreitenden Ver-

stddterung und Urbanisierung. Das Bedlirfnis nach Wohnen im Griinen, nach Wochenend-

héuschen, schnell erreichbaren Einkaufszentren, billigen Industriegebieten und Verkehrsbauten

bendtigt viel Platz, und ohne Auflagen der Raumplanung und des Umweltschutzes wird dort

gebaut, wo es am billigsten ist. Freifldchen, Erholungsgebiete und okologische Ausgleichsfla-

chen gehen dadurch verloren, werden zerschnitten oder verkleinert und verlieren ihre 6kologi-

sche wie auch soziobkonomische Funktionalitdt (Landscape Gesellschaft flir Geo-

Kommunikation, 2000, S. 469).
Siedentop (2005, S. 24) untersuchte verschiedene Definitionen aus US-amerikanischer und europai-
scher Literatur und stellte fest, dass sich die Definitionen in funf unterschiedliche Gruppen unterteilen
lassen. Die knupfen sich an:

* Dichteeigenschaften des Siedlungssystems. Zersiedelung bezeichnet somit gering
verdichtete Siedlungsformen.
* das raumliche Konzentrationsniveau des Siedlungssystems. Zersiedelung ist somit
Ausdruck von Dekonzentrationsprozessen stadtischer Funktionen.
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* Form- und Struktureigenschaften des Siedlungsraumes. Zersiedelung wird somit
als spezifischer Formbildungsprozess verstanden.

» gesellschaftlich relevante Wirkungen der Flachennutzung bzw. des Flachennut-
zungsmusters. Zersiedelung wird somit durch seine spezifischen Wirkungen bzw. Wirkungs-
intensitaten charakterisiert (z.B. Verlust ertragreicher Bdden)

* planungsrechtlich-normative Ordnungsvorstellungen. Zersiedelung bezeichnet so-
mit eine Form planloser, den Zielen der raumlichen Planung zuwiderlaufender Entwicklung.

Die Bedeutsamkeit von Zersiedelung lasst sich nach Spitzer (2007, S. 753) am treffendsten anhand
der Wirkung und Folgen belegen. Diese reichen von der 6kologischen (z.B. Flachenverbrauch,
Verkehr, Versiegelung) Uber die dkonomische (Erschliessungsaufwendungen, individuelle Wohnbau-
kosten, wenig rentabler OV) bis hin zur soziokulturellen Tragweite (Verlust an Lebensqualitat, soziale
Segregation).

Spitzer (2007, S. 754) hat mit Hilfe von zahlreichen Definitionen zum Begriff ,Zersiedelung” die
Uberschneidungsbereiche kategorisiert und bietet dadurch einen vielschichtigen Einblick in das
Verstandnis von Zersiedelung (siehe Tabelle 1), woraus sich die Mehrdimensionalitat des Betrach-
tungsgegenstandes folgern lasst.

Tabelle 1. Merkmale und Attribute von Zersiedelung. Nach (Spitzer, 2007, S. 754)

Merkmale und Attribute
Unverhaltnismassige Zunahme des Landverbrauchs gegenuber dem Bevolkerungswachstum
Geringe Dichte (Gebaudedichte: Einfamilienhduser, Bevolkerungsdichte etc.)
Separation / Segregation von Lebensfunktionen (Wohnen/Arbeiten/Versorgen/Erholen) bzw.
Landnutzungen / Nutzungsmischung
Gering konnektives / ausgedehntes Strassennetz
Verkehrsinduktion / Auto-Abhéngigkeit / unrentabler éffentlicher Verkehr
Hoher Flachenverbrauch / sensible Flachen / geringer Anteil &ffentlicher, freier Flachen
Fehlende Abstimmung von Siedlung und Infrastruktur / Infrastrukturkosten
Gestreute, wenige kompakte Strukturen
Asthetische Gesichtspunkte
Chaotische Urbanisierung
Planlose Entwicklung / Planungsinkonsistenz
Raumliche Diskontinuitat (Unterbrechung) der Verbauung
Bandartige Entwicklung v.a. kommerzieller Nutzung entlang Verbindungsstrassen
Dekonzentration der Siedlung Uber weite Flachen, Declusterung der Siedlungsstruktur
Geringe Zentralitat / Nahe der Siedlungstéatigkeiten zu Zentrum (Dichtepeak, Nukleus, CBD)
Geringe Nuklearitéat, wenige Aktivitatskerne, -zentren (Siedlungen, Beschaftigung)
Geringe Nahe /Erreichbarkeit spezifischer Destinationen

Zersiedelung / Urban Sprawl

Eine fehlende allgemeingultige alltagssprachliche als auch einheitliche wissenschaftliche Definition
von Zersiedelung erschwert nach Siedentop (2005, S. 23) die Erstellung einheitlicher und akzeptier-
ter quantitativer Messverfahren zur Zersiedelungsproblematik.

Dieses Problem haben Schwick et al. (2010) erkannt und eine mdéglichst genaue Definition entwi-
ckelt, die das eigentliche Phanomen der Zersiedelung von seinen Ursachen und Auswirkungen
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unterscheidet. Sie entwickelten diese Definition als Grundlage flr ihre quantitativen Messungen von
Zersiedelung. Sie lautet folgendermassen:
Zersiedelung ist ein Phdnomen, das in der Landschaft optisch wahrnehmbar ist. Eine Land-
schaft ist umso stérker zersiedelt, je starker sie von Gebduden durchsetzt ist. Der Grad der
Zersiedelung ist das Ausmass der Bebauung der Landschaft mit Gebduden und ihrer Streu-
ung, im Verhéltnis zur Ausnltzung der Uberbauten Fldchen fur Wohn- und Arbeitsflache. Je
mehr Fldchen bebaut sind, je weiter gestreut die Gebédude sind und je geringer die Ausntitzung
ist, desto hoéher ist daher die Zersiedelung (Schwick et al., 2010, S. 21).
Mit dieser Definition beschreiben Schwick et al. sowohl einen Prozess (die fortschreitende Zersiede-
lung der Landschaft) als auch einen Zustand (den Grad der Zersiedelung einer Landschaft). Die
qualitative Komponente der Siedlungsflache wird bewusst nicht berlcksichtigt und eine Siedlung
bzw. ein Einzelgeb&dude wird einfach immer als Uberbautes Gebiet betrachtet. Es spielt also keine
Rolle, ob ein Gebaude eine landwirtschaftliche Scheune,

eine Kirche, ein Hochhaus oder ein Einfamilienhaus ist. Es
. ‘ wird nur die vom Gebaude in Anspruch genommene
Flache berlcksichtigt (Jaeger & Bertiller, 2006, S. 168).

Abb 3 hilft die Zersiedelung nach diesem Verstandnis zu

1a 1b verstehen. In einer Landschaft (weisse Flache) nimmt die
o o Zersiedelung zu, wenn 1. die Siedlungsflache zunimmt

¢ e (obere Reihe), 2. die Streuung der Siedlungsflache

’ o ’ . ’ . ’ . ’ zunimmt (mittlere Reihe), oder 3. die Ausnutzungsdichte

o o o o abnimmt (untere Reihe).

’a b Schwick et al. (2010, S. 22) entwickelten ausgehend von

der neu aufgestellten Definition von Zersiedelung ein
Gedankenmodell, welches sich mathematisch umsetzten
lasst: Der Grundgedanke ist, dass nicht nur das Ausmass
der Siedlungsflache, sondern auch die Streuung im Raum
in die Messgrésse einfliessen soll. Dazu hilft folgende

3a 3b

Vorstellung: Ein Verteilzentrum, das zuféllig in einem
aAl'.O!bzag!cgfrzfgzergede'“”g-Que"65 (Schwick et Sjedlungsgebiet positioniert ist, muss an jedes andere

Gebaude innerhalb des Siedlungsgebiets eine Lieferung
bringen. Die einzelnen Wege, die jeweils vom Verteilzentrum zu den einzelnen Gebauden fluhren,
werden addiert und gemittelt. Dieser Weg ist ein Mass der Zersiedelung. Der Weg nimmt zu, je mehr
Bauten in diesem Gebiet sind (entspricht zunehmender Siedlungsflache) und je grosser die Distanz
zu den einzelnen Gebauden ist (Mass flr die Streuung). Weil die gemessenen Weglangen vom
Standpunkt des Verteilzentrums abhangt, werden in einem weiteren Schritt alle Orte innerhalb der
Siedlungsflache als mogliche Standorte des Verteilzentrums gemittelt. Dieses Modell diente Schwick
et al. (2010) als Basis, um eine mathematische Formel zu entwickeln, mit welcher man fUr beliebige

Siedlungsmuster den Wert ihres Zersiedelungsgrades berechnen kann.
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Definition von Zersiedelung fiir diese Arbeit

Die vorliegende Arbeit orientiert sich an der quantitativen Definition von Zersiedelung von Schwick et
al. (2010, S. 21), welche fur das im Jahr 2011 abgeschlossene nationale Forschungsprogramm
,Nachhaltige Siedlungs- und Infrastrukturentwicklung® (NFP 54) entwickelt wurde (s.0.). Der Vorteil
dieser Definition ist, dass man sowohl den Zustand, als auch den Prozess der Zersiedelung fur eine
definierte Flache beschreiben kann und der qualitative Einfluss der Zersiedelung nicht in der Definiti-
on eingeschlossen ist. In meiner Arbeit werden aber die Begriffe Siedlungsfldche und Gebdudefidche
klar getrennt und detaillierter betrachtet, als dies fur die gesamtschweizerische Untersuchung fur das
NFP 54 mdglich war.

2.4 Ursachen und Folgen von Zersiedelung

Zu den Ursachen fUr die Zersiedelung zahlen Schwick et al. (2010, S. 14) hauptsachlich die Bevdlke-
rungszunahme und den verdnderten Lebensstil mit hdheren Anspriichen an Wohnraum und Mobili-
tat. Durch den steigenden Wohlistand konnten sich viele Menschen den Traum vom Wohnen im
Grtnen oder einer Zweitwohnung verwirklichen. Mit den flachenintensiven Verkehrserschliessungen
und dem technischen Fortschritt stieg auch die Mobilitdt. Die Menschen sind bereit, langere Wege in
Kauf zu nehmen. Nicht nur das Wohnen im Grlnen ist ausschlaggebend, denn die Anspriiche an die
Wohnsituation sind grundsatzlich gestiegen. Nach der Arealstatistik (BFS, 2015a) wird die Wohn-
nutzflache pro Einwohner grundsétzlich grosser.

Die Zersiedelung bringt gemass Schwick et al. (2010, S. 14) zahlreiche negative Folgen in den
Bereichen Okologie, Asthetik und Wirtschaft mit sich. Durch die Versiegelung der Béden verlieren
diese ihre naturlichen Bodenfunktionen irreversibel. Dies hat Folgen fUr die Landwirtschaft. Es steht
weniger fruchtbare Landwirtschaftsflache zur Verfligung, sodass weniger Lebensmittel produziert
werden kdénnen. Durch die fortschreitende Zersiedelung werden auch einheimische Tier- und Pflan-
zenarten verdrangt. Typische Folgen der Zersiedelung sind auch der Verlust, die Zerschneidung oder
Verkleinerung von Naherholungsgebieten und Freiflachen. Es sind oft Uberproportionale Erschlies-
sungskosten fUr Verkehr, aber auch Energie notwendig. Durch die Zersiedelung entsteht auch eine
starke raumliche Trennung von Arbeit und Wohnen, was wiederum eine sehr hohe Pendlerzahl zur
Folge hat. Frey (2011, S. 4) erwahnt als asthetische Folge noch, dass weite Gebiete ihren landlichen
Charme verlieren, ohne aber stadtische Qualitaten zu gewinnen.

Gemass Schwick et al. (2010, S. 14) stehen die steigenden Bedurfnisse nach Flache, Nahrungsmit-
tel und erneuerbarer Energie miteinander in Konkurrenz um Land und Boden. Durch keine Form der
Anpassung kdnnen sie kinftig umgangen werden. Es ist eine Tatsache, dass der fruchtbare Boden
in der Schweiz knapper wird und die Bedlirfnisse der Schweizer steigen. Dadurch wird die Schweiz
immer starker von der Versorgung mit Nahrungsmittein und Gutern aus dem Ausland abhangig.
Wenn die Transport- oder die Produktionskosten im Ausland stark ansteigen, kann die Schweiz
schnell ein ernsthaftes Problem kriegen.
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2.5 Raumplanung in der Schweiz

Um die rasante Siedlungsentwicklung der letzten Jahrzehnte zu bremsen, formulierte der Bundesrat
im Jahr 2002 das Ziel, die bebaute Flache auf 400 m? pro Einwohner zu begrenzen (Nebel, 2014, S.
24) und halt an diesem Ziel auch noch mit der Strategie fUr eine nachhaltige Entwicklung 2012 —
2015 fest: ,Im Sinne einer Referenzgrosse soll die Siedlungsflache bei 400 m? pro Kopf der Bevolke-
rung stabilisiert werden® (Schweizerischer Bundesrat, 2015, S. 30). Mittlerweite haben wir diesen
Wert aber bereits Uberschritten (vgl. Kapitel Siedlungsflache der Schweiz). Neben der absoluten
Siedlungsflache nimmt auch deren Streuung in der Landschaft immer mehr zu, was dem Verfas-
sungsprinzip des ,haushélterischen Umgangs des Bodens” (BV, 2014, S. 21) wiederspricht. Sie
verstossen auch gegen die Ziele des Raumplanungsgesetztes, die das Siedlungswachstum begren-
zen und die Landschaft schonen
wollen (RPG, 2014, S. 1f).

Die Raumplanung plant nach

BUND

Kantonaler Richtplan, TN Raumplanungsgesetz,

Informations- und / \ Sachplédne, Konzepte,

Abstimmungspflichten | “ “‘ sonstiges Regelwerk

Mudller-dentsch und Ruhli (2010, S. , x\ /
14f) letztich die Bodennutzung
unseres Landes. Sie koordiniert — =

/

. . . . 1_( || Kantonaler Richtplan,
UnTeI’SChled“Che AnSpI’UChe an d|e Komm. Nutzungsplan, } i\ Bau- und Planungs-
Informations- und | \ /// gesetze, sonstiges
knappe Ressource Boden’ Welche Abstimmungspflichten 1 ‘\,,,‘ GEMEINDEN <« Regelwerk

sich nicht vermehren lasst. Durch

eine  vorausschauende Planung Apb 4. Gegenstromprinzip der Raumplanung. Quelle: (Miiller-Jentsch &
versucht sie allféllige Nutzungskon- Rahli, 2010, S. 140)
flikte zu 16sen. Funktionale Raume Uberschreiten oft Gemeinde- und Kantonsgrenzen, was in der
Raumplanung eine komplexe und spannungsreiche Aufgabenteilung innerhalb des féderalen Sys-
tems darstellt. Die planerischen Aktivitaten der drei Staatsebenen sind in einem Wechselspiel mitei-
nander verflochten, welches sich als Gegenstromprinzip erklaren lasst (Abb 4). Die Kantone nehmen
eine Scharnierfunktion zwischen Bund und Gemeinde ein. Der Kanton ist gegentber dem Bund zur
Einhaltung planerischer Prinzipien und Vorgaben verpflichtet. Die Kantone stellen fir die Gemeinde

die planerischen Rahmenbedingungen und kontrollieren auch deren Umsetzung.

Die Kompetenzverteilung der drei Staatsebenen in der Raumplanung

Bund: Vor 1969 waren allein die Kantone fUr die Raumplanung verantwortlich, aber nachdem der
Raumplanungsartikel in die Verfassung aufgenommen wurde, erhielt der Bund Kompetenzen bezlg-
lich der Koordination der rdumlichen Tatigkeiten der Kantone und der Grundsatzgesetzgebung. Der
Bund verfasst allgemeinverbindliche Ziele und Planungsgrundsatze, wie zum Beispiel die Trennung
von Baugebiet und Nichtbaugebiet. Der Bund schreibt auch die Mindestanforderungen vor und legt
die wesentlichen Instrumente fest. Daneben hat er auch seine eigenen Kompetenzbereiche wie
Militdranlagen oder Verkehrsinfrastruktur. Durch die Genehmigung der kantonalen Richtplane stellt
der Bund sicher, dass die Bundesvorgaben berlUcksichtigt werden (Mdller-Jentsch & Ruhli, 2010, S.
14).
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Kantone: Die Kantone sind flir die Erstellung der kantonalen Richtplane und fur die AusfUhrungsge-
setzgebung (Planungs- und Baugesetz) zustandig. Die aus einem Textteil und einer Karte bestehen-
den Richtplane sind die zentralen Planungsinstrumente und stimmen die raumwirksamen Aufgaben
von Bund, Kantonen und Gemeinden behdrdenverbindlich aufeinander ab. Die Richtplane werden
regelmassig angepasst und fortgeschrieben. Eine Anpassung ist eine Art Weichenstellung, die vom
Bund genehmigt werden muss. Eine grundlegende Uberarbeitung sollte mindestens alle zehn Jahre
geschehen (Mdller-Jentsch & Ruhli, 2010, S. 141).

Gemeinden: Die jeweiligen Kantone legen den Autonomiegrad der Gemeinden fest, welcher
bezuglich der Raumplanung jedoch meist stark ausgepragt ist. Die kommunalen Nutzungsplane
(auch Orts- oder Zonenpldne genannt) sind die Hauptplanungsinstrumente der Gemeinden. Wah-
rend die kantonalen Richtplane fur die Behodrden verbindlich sind, sind die kommunalen Nutzungs-
plane flr die Eigentimer verbindlich und zudem parzellenscharf. Neben einem Zonenplan (Karte)
besteht ein kommunaler Nutzungsplan auch noch aus einem Baureglement (Regeln bezlglich
Nutzungsrecht und Verfahren). Die Gemeinde hat auch noch zusétzliche Planungsinstrumente, wie
die Sondernutzungsplane (z.B. Quartierplane, Uberbauungsordnungen und Gestaltungspléne) oder
kommunale Richtpléne, die nur behérdenverbindlich sind. Die kormmunalen Nutzungsplane werden
von den jeweiligen Kantonen auf Regelkonformitat mit den kantonalen Bestimmungen geprUft.
Obwohl die Gemeinden in der Schweiz eine hohe Autonomie geniessen, sind es letztlich die Kanto-
ne, die ihre Freiheitsgrade bestimmen (Mdller-Jentsch & Ruhli, 2010, S. 15).

Nach Muller-dentsch und RUhli (2010, S. 14) ist es eine Tatsache und zugleich eine Herausforderung
fur die kantonale Raumplanung, dass die Gemeinden haufig ihre eigenen Ziele in der Siedlungsent-
wicklung verfolgen und auch nicht wirklich interessiert sind, sich Ubergeordneten Interessen unterzu-
ordnen, wie zum Beispiel einer nachhaltigen Steuerung der Siedlungsentwicklung oder einer Planung
funktionaler Raume. Dies wird insbesondere bei den vielen Neueinzonungen sichtbar.
Ewald und Klaus (2010, S. 334) sehen das zentrale Problem der Zersiedelung nicht zuletzt darin,
dass die Gemeinden der Schweiz Bauland ohne Korrektiv neu einzonen kénnen. Die Kontrollinstru-
mente des Kantons funktionieren ihren Ansichten nach nicht.
Artikel 15 des Raumplanungsgesetzes besagt, dass Land neu einer Bauzone zugewiesen werden
kann, das sich fir eine Uberbauung eignet und weitgehend (iberbaut ist oder voraussichtlich innert
15 Jahren bendtigt und erschlossen wird (RPG, 2014, S. 8).
Ab dem Jahr 2007 beschéftigte sich das Bundesamt fir Raumentwicklung (ARE) mit den Fragen, ob
die Schweiz zu viel Bauland hat und ob sich die Baulandreserven dort befinden, wo eine Zunahme
der Uberbauung als zweckmassig erachtet werden kann. Die Bauzonenstatistik Schweiz 2012 zeigt
die brisanten Resultate (ARE, 2012):
» Die Schweiz verfligt tber knapp 228'500 Hektaren (2'285 km?) Bauland, wovon je nach Be-
rechnung zwischen 12% und 18% noch nicht Uberbaut sind. Diese noch nicht Uberbaute
Flache befindet sich zu ca. 40% in Gewerbezonen, zu ca. 15% in Wohn- und Mischzonen

und zu ca. 10% in Zentrumszonen.
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* In den bereits Uberbauten Gebieten existiert zuséatzlich noch eine innere Reserve. Das bedeu-
tet, dass viele Parzellenflachen nicht voll ausgenUtzt sind und ein grosses Nutzungspotential
aufweisen.

* Es leben gut 0.5 Millionen der gut 8 Millionen Einwohner der Schweiz ausserhalb der Bauzo-
nen.

* In den Grosszentren und Agglomerationen ist die Nachfrage nach Land am gréssten, aber
die Baulandreserven sind relativ gering. Es wurde dagegen viel Bauland in Nebenzentren, in
den touristischen Regionen und im landlichen Raum ausgeschieden.

* Etwa zwei Drittel der Baulandreserven liegen am Siedlungsrand, ein Drittel sind BaulUcken.

* Etwa die Hélfte des Baulands ist schlecht mit dem 6ffentlichen Verkehr zugénglich.

Diese Punkte zeigen, dass die Zersiedelung in Zukunft wahrscheinlich weiter steigen wird. Zwei
Drittel der Baulandreserven liegen am Siedlungsrand. Dies bedeutet, dass sich die Siedlungsflachen
weiter ausdehnen werden und sich auch die Streuung der Gebaude erhéht. Nur gerade ein Dirittel
der Baulandreserven liegen innerhalb der bestehenden Siedlungsgrenzen und kdnnen fir eine
Siedlungsentwicklung nach innen genutzt werden. Dass jeder 16. Einwohner der Schweiz aus-
serhalb der Bauzonen lebt, deutet ebenfalls auf eine hohe Zersiedelung hin. Da die Parzellenflachen
innerhalb der Siedlungen noch nicht vollstandig ausgenutzt sind, sollte in Zukunft flr die Verringe-
rung der Zersiedelung diese innere Reserve besser ausgenutzt werden.

Die Baulandreserven sind nach Ewald und Klaus (2010, S. 335) viel zu gross und am falschen Ort.
Der Trend geht zu einer Vergrosserung der Bauzonen und deren unkoordinierte Nutzung. Das Amt
fOr Raumentwicklung geht davon aus, dass ohne Korrekturen bis 2030 etwa 13'000 Hektaren (130
km?) neu eingezont wirden (ARE, 2012).

19



3 Forschungsstand

3.1 Raumliche Entwicklungsphasen

Seit dem vorindustriellen Zeitalter préagen vier sich zeitlich Uberlappende raumliche Entwicklungspha-
sen die Schweiz: Die Urbanisierung, die Suburbanisierung, die Periurbanisierung und die Reurbani-
sierung (Frey, 2011, S. 3).

Urbanisierung (Verstadterung):

Vor der industriellen Revolution war die Produktivitdt der Bauern und des sie unterstltzenden lokalen
Gewerbes bescheiden. Aber die Landwirtschaft war der dominante Wirtschaftssektor und sie setzte
der Entwicklung der Ubrigen Teile des Landes enge Schranken. Zu den wichtigsten Verkehrsmitteln
zahlten Pferdefuhrwerke, die den Handel flr die interregionale Arbeitsteilung nicht weit zuliessen. Der
Bau der Eisenbahn im 19. und zu Beginn des 20. Jh. und die Industrie Uberlagerten die zuvor stark
disperse agrarisch-kleingewerbliche Wirtschaftsstruktur durch eine raumlich starker konzentrierte
Schicht. Wo die Wasserkraft genutzt, Arbeitskrafte aus der Landwirtschaft abgezogen und die
Erreichbarkeit gut war, entstanden immer mehr Fabriken. Das rasche Wachstum der Stadte féllt in
den Ubergang von der Agrar- zur Industriegesellschaft. Die Urbanisierung ging mit einer Landflucht
einher, denn die guten Lohn- und Beschéaftigungsaussichten machten die Stadte attraktiv.

Diese Abwanderung aus den landlichen Gebieten nahm erst ab, als in der zweiten Halfte des 20. Jh.
die Wirtschaft sich in der ganzen Schweiz gut entwickelte.

Suburbanisierung:

Das Wachstum der Stadte flihrte im 19. Jh. zu problematischen Wohnbedingungen und die Kern-
stadt litt gegentber dem Umland an einem Imageproblem. Durch die gestiegene Mobilitat ab ca.
1950 war man nicht mehr an die unmittelbare Nahe zum Arbeitsplatz gebunden und es war mdglich,
im Umland zu wohnen und in der Kernstadt zu arbeiten. Dank den neuen Verkehrsmitteln und dem
gesteigerten Wohlstand wuchsen die Stadte in die Breite. Die Landflucht wurde durch die Stadtflucht
abgeldst und es entstanden immer mehr Agglomerationen. An dieser Flucht aus der Stadt in die
Vororte waren vor allem Familien mit Kindern aus dem Mittelstand beteiligt. In den Kerngemeinden
blieb die sogenannte A-Bevdlkerung zurlck: Alte, Arme, Auslander, Arbeitslose, Alleinstehende usw.
Periurbanisierung:

Die Suburbanisierung ging mit der Zeit immer mehr in ein Siedlungswachstum in die Flache Uber.
Viele Menschen zogen aus der Stadt auf das Land und einige Agglomerationen wuchsen zu Metro-
polregionen zusammen. Das Ausufern des stédtischen Raums fuhrte zu dem, was wir als Zersiede-
lung beschreiben. Uberall ist etwas Land, Uberall ist etwas Stadt, aber nichts so richtig. Die Grenzen
zwischen Stadt und Land verwischen immer mehr.

Reurbanisierung:

Ausgeldst von der Einsicht, dass die Agglomerationen und Metropolregionen international nur dann
wettbewerbsfahig sind, wenn ihre Zentrumsgemeinden wirtschaftlich, politisch und gesellschaftlich
funktionsfahig sind, begann seit der Jahrtausenderwende eine Gegenbewegung: Die Menschen
zieht es wieder in die Kernstadt. Die Kernstadt wird als Wohnort wieder attraktiver. Einige Elemente
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der neuen urbanen Lebensqualitét sind zum Beispiel Theater, Galerien, Konzerte und verschiedene
Einkaufsmd&glichkeiten.

Flr die Zersiedelung spielen vor allem die Entwicklungsphasen Suburbanisierung und Periurbanisie-
rung ab ca. 1950 eine wichtige Rolle, da die Siedlungsflache auf Kosten der Natur ausgedehnt wird
und die Einwohnerdichte abnimmt. Jede Person beansprucht im Durchschnitt mehr Siedlungsflache
fUr sich selbst.

3.2 Siedlungsflache der Schweiz

Die Landschaft Schweiz ist mit einer Flache von 41'285 km? Ausdruck natiirlicher Prozesse und
menschlicher Aktivitdten, welche vor allem durch Bauten und Meliorationen in der Landwirtschaft
sichtbar werden. Gemass dem BFS (2015a) sind im Jahr 2009 3’096 km? Uiberbaut.

Wenn man den gesamten Baubestand der Schweiz betrachtet, so zeigt sich, dass 75% aller Bauten
erst nach dem Zweiten Weltkrieg entstanden sind. 56% aller Bauten wurden sogar erst nach 1961
erstellt (Ewald & Klaus, 2010, S. 330). Anders betrachtet, standen kurz nach dem Zweiten Weltkrieg
25% der heutigen (im Jahr 2010) Gebaude und im Jahr 1961 44% der heutigen (im Jahr 2010)
Gebauden. Diese erhdhte Bautatigkeit ist zu einem wesentlichen Teil auf das Einwohnerwachstum
zurlickzufiihren. Nach dem Bundesamt flr Statistik (2015b) lebten im Jahr 1950 bereits 60% und im
Jahr 1960 68% der heutigen (im Jahr 2010) Einwohner der Schweiz. Nur mit dem Bevdlkerungs-
wachstum ist diese bauliche Tétigkeit aber nicht zu erkldren, da diese seit den beschriebenen
Zeitpunkten prozentual viel starker zunahm als die Bevolkerungsentwicklung.

Das Bundesamt fur Statistik (2015a, S. 6) hat mit der Arealstatistik die gesamte Bodennutzung der
Schweiz mit einem Stichprobenverfahren bestimmt. Die unterschiedlichen Erscheinungsformen
wurden in drei Hauptbereiche zusammengefasst: Siedlungsflachen, Landwirtschaftsflachen und
dbrige Naturrdume. Im Jahr 2009 machten Landwirtschaftsflachen 35.9% und die Ubrigen Natur-
rAume 56.6 % der gesamten Landesflache aus. Der Siedlungsflache fallt mit einem Anteil von 7.5%
demgegeniber relativ gering aus. Im Kanton Thurgau nehmen die Landwirtschaftsflaiche ca. 51%
und die Siedlungsflache ca. 12% der Gesamtflache ein (vgl. Abb 5).

Schweiz Thurgau

35.9% Landwirtschaftsfliche

Ubrige Naturrdume
51%

37% W Siedlungsflache
56.6%

Abb 5. Prozentualer Anteil des Siedlungsraums CH und TG des Jahres 2009. Eigene Darstellung. Daten: (BFS,
2015, S. 6)
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Die Arealstatistik (BFS, 2015a) z&hlt neben den durch Hoch- und Tiefbauten versiegelten Béden
auch alle umgebenen Areale, die Siedlungszwecken dienen (vgl. Kapitel Siedlungsflache). Siedlungs-
reiche Gebiete befinden sich hauptsachlich im Mittelland, vom Genfersee bis zum Bodensee, im
Sudtessin und dem Grossraum Basel.

Die Arealstatistik erschien im Jahr 2015 zum dritten Mal (Zyklus: 12 Jahre) und zeigte die Verande-
rungen der Bodennutzung von 1985 bis 2009 flir die gesamte Schweiz. In diesen 24 Jahren wuchs
die Siedlungsflache um 23.4%, was ein durchschnittlicher Jahreszuwachs von 0.9% bedeutet. Es ist
aber zu erwahnen, dass die Zunahme in allen Kantonen in der ersten Periode (1985-1997) ausge-
pragter war als in der zweiten (1997-2009) (BFS, 2015a, S. 12). Das neue Siedlungsgebiet ist zu
89.3% auf ehemaligen Landwirtschaftsflachen, vor allem Naturwiesen und Ackerland, entstanden.
Bei den neuen Siedlungsflachen handelt es sich zu 63.4% um Gebaude- und zu 21.9% um Ver-
kehrsflachen. Die Gebaudeflachen beinhalten auch Industrie- und Gewerbeareale (BFS, 2015a, S.
11-14).

Die Wohnbevdlkerung hat zwischen 1985 und 2009 um 17.5% auf 7.4 Millionen Einwohner zuge-
nommen. Das Wohnareal (Wohngebdude und deren Umschwung, exklusive landwirtschaftlicher
Gebaude) hat sich im selben Zeitraum hingegen um 44.1% ausgedehnt, dies ist in etwa der Faktor
2.5. Das Wohnareal pro Einwohner hat sich in diesem Zeitraum um 22.9% von 109.8m? auf 134.9m?
vergrossert. Diese Entwicklung geht mit dem BedUrfnis zu immer grésseren Wohnungen und dem
Trend zu kleineren Haushalten einher. Laut dem BFS (2015a, S. 15) ist die durchschnittliche Wohn-
flache pro Person zwischen 1980 und 2012 von 34m? auf 45m? gestiegen. Das Verhaltnis von
Gebaudeumschwung zu Gebaude betrug im Jahr 2009 bei den Einfamilienhdusern 4.2:1, bei Mehr-
familien-, Reihen- und Terrassenhausern 2.6:1, wobei bei den Einfamilienhdusern ein leicht sinkender
Trend zu beobachten ist. Wenn man nicht nur das Wohnareal, sondern die ganze Siedlungsflache
betrachtet, bendtigt jeder Einwohner der Schweiz 407m? Siedlungsflache. Dieser Wert ist seit 1985
um 5.25% gestiegen (BFS, 2015a, S. 18).

Das Verkehrsareal bestand 2009 zu 74,3% aus Strassen und Wegen (inklusive dazugehorigem
Strassengrin). Wahrend die Bahn im Zeitraum von 1985-2009 nur gerade 3% mehr Flache bendtig-
te, wuchs das Parkplatzareal um 55.4% und das Autobahnareal um 48.8% (BFS, 2015a, S. 22).

Die Analyse der Arealstatistik zeigt, dass jede Sekunde ein Quadratmeter Boden verbaut wird (BFS,
2015a, S. 25). Laut Hochrechnungen von Ewald und Klaus wére so in ca. 380 Jahren die gesamte
Kulturlandflache der Schweiz Uberbaut, sofern diese Bauwut weiter so anhalt (Ewald & Klaus, 2010,
S. 333).

3.3 Zersiedelung der Schweiz

Schwick et al. (2010) analysierten die Zersiedelung der Schweiz im Rahmen des NFP 54 quantitativ.
Sie entwickelten eine neue Methode mit dazu passenden Messgrossen (vgl. Kapitel Messkonzepte
und Messgrossen fur Zersiedelung). Sie wandten diese auf die gesamte Schweiz, alle Kantone,
Bezirke und Agglomerationen an.
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Die Schweiz ist heutzutage alarmierend stark von Zersiedelung betroffen (Schwick et al., 2010). Sie
hat zwischen 1935 und 2002 um 155% zugenommen und sich zwischen 1951 und 2002 verdop-
pelt. Das Phanomen Zersiedelung kann man nicht mehr nur im Mittelland beobachten, denn es greift
zunehmend in die Alpentaler hinein. Bisher sind nur der westliche Jura und manche Gebiete der
Alpen wenig bis gar nicht von Zersiedelung betroffen. Die Schweiz zahlt zu den am starksten urbani-
sierten Landern der Welt. In den urbanisierten Gebieten zeigt sich die Zersiedelung der Landschaft
am starksten. Die Zunahmeraten der Zersiedelung war im Zeitraum 1960-1980 zwar hoher als im
Zeitraum 1980-2002, aber es gibt keinen Anlass zur Entwarnung. Die heutigen Trends der Flachen-
inanspruchnahme unserer Gesellschaft verstossen gegen das Gebot der Nachhaltigkeit (Schwick et
al., 2010, S. 14).
Das Mittelland ist mit Abstand am starksten zersiedelt und auf Grund seiner Topografie bevorzugter
Siedlungsstandort. Dort befindet sich der grosste Teil der Bevolkerung und der Arbeitsplatze. Der
Zersiedelungswert wird durch eine hohe Einwohnerzahl gemindert. Aber im Mittelland ist trotz der
hdheren Einwohner- und Arbeitsplatzzahl die Zersiedelung weitaus hdher als in den Ubrigen vier
Grossregionen der Schweiz (Jura, Alpennordflanke, Zentralalpen und Alpensudflanke) (Schwick et
al., 2010, S. 35ff).
Das Ausmass der Zersiedelung in den Kantonen weist grosse Unterschiede auf. Den héchsten Wert
der Landschaftszersiedelung weist der Kanton Basel Landschaft auf, gefolgt von Aargau, Zlrich,
Solothurn und Thurgau. Alle diese Kantone liegen im Mittelland und ein grosser Teil ihrer Flache ist
Uberbaut. Im Kanton Thurgau nahm die Zersiedelung zwischen 1935 und 2002 um 74% zu. Der
Kanton Uri weist den niedrigsten Wert der Zersiedelung auf. Die Grossstadte Zurich, Basel, Bern,
Lausanne und Genf weisen ebenfalls eine geringe Zersiedelung auf, da die innerstadtischen Flachen
eine sehr hohe Ausnitzung der Siedlungsflachen durch Einwohner und Arbeitsplatze aufweisen. Der
Boden ist zwar zu einem sehr grossen Teil Uberbaut und somit stark besiedelt, was nach der Defini-
tion auf einen hohen Zersiedelungswert schliessen lasst, aber durch die hohe Ausnitzung gelten sie
als nicht zersiedelt (Schwick et al., 2010, S. 35ff).
Im Anhang dieser Arbeit von Schwick et al. (2010, S. 108-113) befindet sich eine Resultattabelle fur
die Berechnungen der verschiedenen Messgrdssen fur die Zersiedelung. Aus diesen ist die Zersiede-
lung fur den Kanton Thurgau, den Bezirk und die Agglomeration Kreuzlingen (bestehend aus den
Gemeinden: Tagerwilen, Kreuzlingen, Bottigh-

Zersiedelung nach Schwick et al. (2007) ofen und Munsterlingen) ersichtlich. Abb 6 zeigt
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Abb 6. Zersiedelung des Kantons Thurgau, des Bezirks und  zung geringer ist (Schwick et al., 2010, S. 21).

der Agglomeration Kreuzlingen. Eigene Abbildung. Daten: , \ .
Schvvigcgk et al, (2007, 8_1089113)9 d Die Zersiedelung wuchs Uber den Untersu-
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chungszeitraum im Kanton Thurgau um 76%, im Bezirk Kreuzlingen um 87% und in der Agglomera-
tion Kreuzlingen sogar um 137%. Die Agglomeration Kreuzlingen ist auch verglichen mit anderen
Agglomerationen der Schweiz sehr stark zersiedelt. Einzig die Agglomeration Lenzburg weist flr das
Jahr 2002 eine héhere Zersiedelung auf (Schwick et al., 2010, S. 55).

Es erstaunt, dass die Zersiedelung flr die Agglomeration Kreuzlingen, aber auch fUr den Bezirk
Kreuzlingen und den Kanton Thurgau so hoch ausféllt.

Siedlungsflichenausniitzung
Nach der Definition von Zersiedelung ist neben der bebau-

@ Thurgau @ Bezirk Kreuzlingen / Agglomeration Kreuzlingen

ten Flache und der Streuung der Gebaude auch die a5

Ausnutzung der Siedlungsflache von Bedeutung. Je héher 40 38.13 3718
diese Ausnutzung ausfallt, desto geringer ist die Zersiede- f: zz <u> ;353 ;2 P
lung. Abb 7 zeigt die Siedlungsflachenausnlitzung fir den | g2 '

Kanton Thurgau, den Bezirk und die Agglomeration Ei:

Kreuzlingen. Die Ausnuitzung ist in Einwohner (EW) und 10

Arbeitsplatze (AP) pro ha angegeben. Es zeigt sich, dass °

die Ausnutzung Uber den Untersuchungszeitraum sowonhl 1020 1950 1970 1990 2010

vom Kanton als auch vom Bezirk und der Agglomeration Abb 7. Siedlungsflachenausniitzung des Kantons

Kreuzlingen grosser wurde. Dies bedeutet, dass jeder Thurgau, des Bezirks und der Agglomeration
Kreuzlingen. Eigene Abbildung. Daten: Schwick et

Einwohner und Arbeitsplatz Gber den Untersuchungszeit- . (2007, S. 108-113)

raum weniger Siedlungsflache fUr sich beansprucht, aber die Zersiedelung trotzdem extrem steigt.
Daraus ist zu schliessen, dass der Zuwachs der neuen Siedlungsflache oder deren Streuung mass-
geblich flir den Anstieg der Zersiedelung verantwortlich ist. Nach den Resultaten von Schwick et al.
(2010, S. 108-113) zur Streuungsberechnung ist festzustellen, dass die Entwicklung der Streuung
der Gebaude Uber den Untersuchungszeitraum nicht massgeblich fur diese hohen Zersiedelungs-
werte verantwortlich sind. Die hohen Zersiedelungswerte gehen vielmehr mit der urbanen Durchdrin-
gung, also mit dem Zuwachs neuer Siedlungsflache, einher. Zusétzlich kommt hinzu dass, die
AusnUtzungswerte aus Abb 7 verglichen mit Ausnitzungswerten anderer Stadten gering ausfallen
und somit den Zersiedelungswert nicht wirklich schmalern. Schwick et al. (2010, S. 38) schreiben,
dass Kantone mit einer urbanen Siedlungsstruktur wie z.B. ZUrich oder Basel-Stadt Werte deutlich
Uber 50 EW und AP pro ha (oder 200m? pro EW und AP) aufweisen. Der Kanton Thurgau mit den

ca. 30 EW und AP pro ha ist also deutlich von einer urbanen Siedlungsstruktur entfernt.
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4 Methodik

In diesem Kapitel wird folgende Frage untersucht: ,Wie kann Zersiedelung aus topografi-
schen Karten und Luftbildern analysiert und gemessen werden?“ Um etwas Uber die
Siedlungsentwicklung oder die Zersiedelung aussagen zu kdnnen, missen dessen Bestandteile
erstmals erfasst werden. Es werden Verfahren aufgezeigt, wie man die Veranderung in der Land-
schaft feststellen und aufzeigen kann. In einem weiteren Schritt werden bekannte Verfahren und
Mdglichkeiten thematisiert, welche die Zersiedelung eines Gebiets quantitativ beschreiben. Hierflr
werden unterschiedliche Messkonzepte und Messgrdssen vorgestellt. In einem letzten Schritt wird
die Methodik fur die quantitative Untersuchung der Zersiedelung von Kreuzlingen zwischen 1885
und 2014 vorgestellt.

4.1 Analyse unterschiedlicher Methoden

4.1.1 Landschaftswandel erfassen

Die Siedlungsentwicklung und die damit verbundene Landschaftsverdnderung verlaufen schleichend.
Der von Ewald und Klaus so oft genannte Begriff der ,ausgewechselten Landschaft” (Ewald & Klaus,
2010) wird einem meistens erst bewusst, wenn man alte und neue Bilder desselben Ortes vergleicht.
Es gibt nach Meinel und Hennersdorf (2002, S. 275) prinzipiell vier Maglichkeiten, um Flachenbede-
ckungs- und Nutzungsinformationen zu erheben: Befragungen, Feldbegehung einschliesslich Bewer-
tung, Informationssysteme zur Flursticknutzung (Kataster, Register) oder Auswertungen fernerkund-
licher Aufnahmen (Satellitenbilder, Luftbilder).

Ewald und Klaus (2010, S 48-55) nennen auch verschiedene Moglichkeiten, den Wandel der Land-
schaft sichtbar zu machen und nachzuweisen:

Terrestrische Fotografie: Es werden alte und neue Fotos desselben Standorts miteinander
verglichen. Man erkennt zum Beispiel schnell ausgeweitete Siedlungen, neue Strassen und Verande-
rungen in der landwirtschaftlichen Nutzung. Diese Methode eignet sich gut, um Menschen fUr den
Landschaftswandel zu sensibilisieren. Es gibt bei dieser Methode aber viele Nachteile, welche
wissenschaftliches Arbeiten erschweren. Diese terrestrischen Bilder wurden namlich aus der
Froschperspektive aufgenommen. Den Vordergrund sieht man mit optischen Verklrzungen und im
Mittelgrund sind Landschaftselemente raumlich und metrisch kaum mehr einzuordnen. Vom Hinter-
grund ist meistens nicht mehr als eine Interpretation moglich. Um wissenschaftlich zu arbeiten und
gesicherte Aussagen zu machen, sind Vergleichbarkeit, Objektivitdt und Genauigkeit jedoch eine
Voraussetzung.

Karten: Karten liefern auswertbare Daten. Um den Landschaftswandel zu dokumentieren, greift
man haufig zur topografischen Karte, zum Beispiel zur Landeskarte. Je nach Fragestellung vergleicht
man altere mit neueren Ausgaben. Nach Ewald und Klaus (2010, S.49) eignet sich der Vergleich der
Karteninhalte verschiedener Ausgaben, um die Landschaftsverdnderung zu erfassen. Damit halt man
sich an die einfachen Fragen: ,Was ist neu, was fehlt?* (Ewald & Klaus, 2010, S.49). Diese Methode

enthalt auch Schwierigkeiten, denn Karten kénnen auf dem Papier zum Beispiel nur zwei Dimensio-
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nen darstellen. Gute topografische Karten der Schweiz gibt es seit Ende des 19. Jh. Insbesondere
die Karten mit dem Massstab 1:25'000 geben ein recht genaues Bild der Landschaft wieder. Es
muss einem aber immer bewusst sein, dass alle Karten Vereinfachungen, Generalisierungen, Aus-
lassungen und Schematisierungen beinhalten.

Die erste 1:25'000 Karte von Kreuzlingen stammt aus dem Jahre 1884/85 und ist eine Siegfriedkar-
te, benannt nach Hermann Siegfried (1819-1879), dem Leiter des Schweizerischen Kartenwerks. Die
Siegfriedkarte ist eine dreifarbige Hohenkurvenkarte mit einer Aquidistanz von zehn Metern. Ewald
und Klaus (2010, S. 50) kritisieren, dass die Siegfriedkarte etwas uneinheitlich in der Detailflllung und
der Genauigkeit sei. Zudem werden Gelandeformen nur in groben Zigen wiedergegeben und
Obstbaume fehlen, welche insbesondere im Thurgau flUr das Landschaftsbild von besonderer
Bedeutung waren.

Landeskarte der Schweiz: Die moderne Kartografie in der Schweiz begann mit dem Bundesge-
setz vom 30. Juni 1935 Uber die Erstellung der Landeskarte der Schweiz. Wegen des Zweiten
Weltkriegs erschienen die ersten neuen Kartenblatter erst im Jahre 1952 und fur Kreuzlingen im
Jahre 1956/57. Fiur die Landeskarten wird die Landschaft senkrecht von oben fotografiert. Damit
man die Senkrechtluftbilder metrisch auswerten kann, mussen diese entzerrt werden. Die Karten-
blatter werden etwa alle sechs Jahre revidiert. Die von Menschenhand erbauten Anlagen wie zum
Beispiel Hauser, Strassen und Starkstromleitungen stellen den Hauptteil der Kartenelemente dar. Die
Natur und ihre Bestandteile sind mit wenigen Farben und Signaturen vertreten.

Ein Vergleich von Karten zeigt, welche Landschaftselemente neu hinzugekommen sind und welche
Objekte sich verandert haben. Nachweisbar ist zum Beispiel die Ausdehnung der Wald- oder Sied-
lungsflache. Diese Verédnderungen sind aber bei weitem nicht die Summe der Landschaftsverande-
rungen, denn es fehlen qualitative Daten. Die Landeskarte liefert sowohl zur Natur als auch zum
Kulturland nur quantitative Angaben (Ewald & Klaus, 2010, S.511).

Katasterpléane: Diese Plane geben die massstablich genaue Darstellung der Grundstlcke und der
darauf liegenden Gebduden wieder. Zustandig flr die Erstellung ist die amtliche Vermessung.
Katasterplane stellen Gebaude- und Strassenflachen genauer dar als die Landeskarte der Schweiz
und eignen sich deshalb fur Analysen von Nutzungsflachen und flr die Arbeit mit Geoinformations-
systemen (Amtliche Vermessung Schweiz, o. J.).

Luftbilder: Die fUr die Landeskarten erstellten und entzerrten Senkrechtluftbilder nennt man Ortho-
fotos oder Ortholuftbilder. Im Gegensatz zu den Karten sind Senkrechtluftbilder eine Abbildung der
realen Landschaft und zeigen daher Dinge, die auf der Karte keinen Platz haben. Deutlich erkennbar
sind beispielsweise Grosse und Form von Garten und landwirtschaftlichen Parzellen, welche fir das
Landschaftsbild wesentlich sind. Luftbilder kdnnen quantitative und qualitative Verhaltnisse der
Landschaft zeigen.

Fur die Erhebung von Flachenbedeckung und —nutzung in der Praxis werden nach Meinel und
Hennersdorf (2002, S. 275) haufig Mischvarianten gewéhlt. Von zentraler Bedeutung sind die Ferner-
kundungsdaten, denn sie erlauben ,in vielen Fallen eine Bestimmung der Flachenbedeckung und die
Einschatzung der Lage, Verteilung und rdumlichen Beziehungen von Objekten auf der Erdoberfla-
che” (Meinel & Hennersdorf, 2002, S. 274).
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4.1.2 Messkonzepte und Messgrossen fur Zersiedelung

Um Zersiedelung abzubilden und zu messen, bendtigt man ein Messkonzept, welches verschiedene
Messgrossen der Zersiedelung beinhaltet. Das Gesamtphanomen Zersiedelung ist nur sehr schwer
verstandlich. Dieses Kapitel hilft einzelne Aspekte der Zersiedelung leichter zu verstehen. Es werden
Maoglichkeiten aufgezeigt, ein in seiner Gesamtheit schwierig zu fassendes Betrachtungsobjekt mit
verhaltnismassig einfachen Methoden quantifizierbar zu machen (Spitzer, 2007, S. 760).
Wie auch bei den Definitionen zur Zersiedelung gibt es verschiedene Messkonzepte. Nach Sieden-
top (2005, S. 24) reicht die Spannbreite der Anséatze von einfachen bis hoch komplexen Konzepten,
welche die Anwendung von GIS-basierten Flachennutzungsdaten erfordern. Siedentop (2005, S. 24-
27) beschreibt vier Grundtypen von empirischen Messansatzen:
1. Eine erste Gruppe operationalisiert die Zersiedelung mit dem Zuwachs besiedelter Flache.
Eine Intensitat des Flachenwachstums ist nach diesem Verstadndnis mit der Intensitat der Zersiede-
lung gleichzusetzen. Es kommen Daten aus Landnutzungsstatistiken zum Einsatz.
2. Eine zweite Gruppe bezieht sich auf den Prozess der Verringerung der Dichte des Sied-
lungssystems. Zersiedelung ist in diesem Verstéandnis, wenn sich der Siedlungsraum dynamischer
ausdehnt als die Bevolkerung zunimmt. Eine an der Siedlungsentwicklung gemessene Uberproporti-
onale Bevdlkerungsentwicklung ist eine Verdichtung und zeigt sich als Gegenbild der Zersiedelung.
Auch hier stammen die Basisdaten meist aus aggregierten Landnutzungs- und Bevolkerungsstatisti-
ken.
3. Eine dritte Gruppe versteht Zersiedelung als rdumlichen Expansionsprozess urbaner
Siedlungsformen in landlich gepragte Gebiete. Die Messverfahren sind hierbei sehr ver-
schieden. Oft werden Dichtegradienten eingesetzt. Als typische Eigenschaft der Zersiedelung wird
ein sich im Zeitverlauf abflachender Gradient der Siedlungs- oder Bevolkerungsdichte angesehen.
Ebenfalls verbreitet sind statistische Verfahren, welche die Intensitdt und das Ausmass der Dekon-
zentrationsprozesse wiedergeben. So kann Zersiedelung an dem Anteilsverlust der Siedlungskerne
an der Siedlungsflache oder an der Gesamtbevdlkerung dargestellt werden. Der urbane Expansi-
onsprozess wird auch oft mit Verdichtungs- und Verflechtungsindikatoren abgebildet. Zersiedelung
kennzeichnet sich somit als rAumliche Ausbreitung verdichteter R&ume mit hoher Binnenverflechtung
(Pendelrelationen). Andere Forschungsarbeiten arbeiten mit Messverfahren, welche die Lageeigen-
schaften von neuen Siedlungsflachen erfassen. Lavalle et al. (2002, S. 369) verwendeten in ihrer
Studie den ,Sprawl Index”, welchen die Distanzen neuer Siedlungsflachen zu einem Regionszentrum
abbilden. Dazu wird zu einem bestimmten Zeitpunkt die durchschnittliche Entfernung aller existie-
renden Siedlungsflachen zum Zentrum gemessen und daraufhin der durchschnittliche Entfernungs-
wert aller Siedlungsflachen berechnet.
4. Eine vierte Gruppe zielt auf die Abbildung struktureller Eigenschaften des Flachennut-
zungsmusters. Im Mittelpunkt steht hier die rdumliche Anordnung verschiedener Flachennut-
zungsarten. Dabei ist der Einsatz von einem GIS meist unumganglich, da topologische Eigenschaf-
ten der Flachennutzung erfasst und analysiert werden. Galster et al. (2001, S. 687-698) entwickelten
ein sehr differenziertes Konzept fur die Messung von Zersiedelung anhand von mehreren Strukturin-
dikatoren: Der baulichen Dichte (density), der rAumlichen Kontinuitdt bebauter Flachen (continuity),
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der Konzentration der Siedlungsflachen auf einen Siedlungskern (concentration), der Haufung
(clustering), der Kompaktheit der Siedlungskdrper (compactness), der Zentralitat (centrality) und der
Nutzungsmischung (mixed uses). Ein Flachennutzungsmuster zeigt danach Eigenschaften der

Zersiedelung, wenn fur einzelne Indikatoren oder deren Kombinationen geringe Werte erzielt werden.

Nach Siedentop (2005, S. 26) ist eine Synthese dieser vier verschiedenartigen Ansatze schwierig.
Aber es 18sst sich festhalten, dass Zersiedelung nicht mit dem Wachstum urbaner Flachennutzungen
an sich gleichzusetzen ist. Typische Eigenschaften der Zersiedelung sind die rdumliche Ausbreitung
gering verdichteter Siedlungsflachen, verbunden mit einem Dekonzentrations-, Entmischungs- und
Entdichtungsprozess des regionalen Siedlungssystems insgesamt. Neben dem inhaltlichen Grund-
verstandnis von Zersiedelung unterscheiden sich nach Siedentop (2005, S. 26) die Messkonzepte in
zwei wesentlichen Punkten:

» dem Raumbezug und Dateneinsatz. Die meisten Ansatze verwenden zusammenge-
fasste Daten auf Ebene von Stadten oder Metropolregionen, was die Abbildungsleistung der
Heterogenitat stadtischer Nutzungsmuster beeinflusst. Nur wenige Studien arbeiten mit Da-
ten auf Ebene von Baubldcken oder standortscharf erfassten Nutzungsanderung.

» der zeitlichen Perspektive. Die meisten empirischer Messverfahren kénnen Zersiedelung
nur als einen Prozess der Veradnderung von Strukturen in der Flachennutzung beschreiben.
Zersiedelung als Zustand der Flachennutzung zu einem Zeitpunkt darzustellen ist den we-
nigsten Analysen bisher gelungen.

Zersiedelung ist offensichtlich gegentber alternativen Siedlungsformen (die kompakte Stadt) kaum
klar abzutrennen. Nach Siedentop (2005, S. 26f) ist die Dichteschwelle, ab welchem Dispersions-
grad das Siedlungsmuster als zersiedelt gilt, noch vollstandig ungeklart. Zersiedelung wird als
kontinuierlicher Veranderungsprozess einer ehemals kompakten, verdichteten Siedlungsstruktur in
eine disperse, gering verdichtete Struktur verstanden. Aber auch der umgekehrte Weg ist denkbar,
demnach ist Zersiedelung nur eine zeitlich limitierte Phase auf dem Weg zu einer kompakten Sied-
lungsstruktur auf hdherem Niveau. Zersiedelte Landschaften kdnnen sich durch Aufflllen und Ver-

dichten nach und nach zu einem zusammenhangend Uberbauten Siedlungsgebilde umwandeln.

Auch Spitzer (2007, S. 755f) beschaftigte sich mit der Vielseitigkeit des Begriffsverstéandnis (vgl.
Kapitel Zersiedelung) und der daraus abgeleiteten Messverfahren von Zersiedelung. Er versucht, die
Zersiedelung in einer dimensionalen Analyse ausgehend vom facettenreichen Begriffsverstandnis
mittels rAumlicher Indikatoren quantitativ beschreibbar zu machen. Die Beschreibung und die indika-
torenbasierte Analyse stltzen sich traditionell auf zwei Datengrundlagen: auf die Zensusdaten
amtlicher Statistiken sowie die Fernerkundungsinformationen. Ausgehend von den sich teilweise
deckenden und somit kategorisierbaren Auffassungen von Zersiedelung leitet Spitzer (2007, S. 755-
759) einzelne mehr oder weniger konkrete Objektbetrachtungsperspektiven als Messdimensionen
ab. Diese prototypischen Zersiedelungs-Messdimensionen werden in vier Kategorien unterteilt: 1.
Effizienzkriterien, 2. Form- und Strukturkriterien, 3. qualitative Kriterien und 4. Mengeneigenschaften
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1. Effizienzkriterien

Unter der Nutzungsintensitat versteht man den Grad der Effizienz der Nutzung verflgbarer
Grundlagen flUr siedlungsrelevante Aktivitaten. Dies ist ein sehr wichtiger Aspekt, welcher in den
meisten Definitionen von Zersiedelung vorkommt. Die Nutzungsintensitat bildet man Uber Dichtebe-
rechnungen wie Einwohner je Flache (administrative Flache, Verbreitungsraum, Dauersiedlungsraum
etc.). Die Umkehrung davon, also der Flachenverbrauch pro Kopf, liefert dhnlichen Informationsge-
halt. Daneben kann die Struktur der Bebauung hinzugezogen werden (Singlewohnungs-, Einfamili-
enhausanteil, mittlere Haushaltsgréssen etc.)

Konnektivitdt bezeichnet die innere Verbundenheit und funktionale Effizienz. Gemessen wird sie
anhand der Anlage der Verkehrsinfrastrukturen der Siedlung. Unter dem Einfluss der Konnektivitat
stehen neben den Kosten die Moglichkeiten der Mobilitat und der daraus resultierende Verkehr.
Gemessen werden kann hier zum Beispiel die Gemeindestrassenlange in Relation zur verbauten
Flache bzw. zur Einwohner- und Beschéaftigtenzahl. Ebenso kann die absolute Anzahl der Kreuzun-
gen oder die nach ihrer Verbindungsqualitat (Anzahl der Wege, die sie verbindet) gewichteten
Kreuzungen mit der Gesamtstrassenlange oder der Einwohner- und Beschéftigtenzahl gegentber-
gestellt werden.

Oft wird eine Abstimmung von Siedlungsentwicklung und Infrastruktur gefordert und man fokussiert
neben technischer (Strassen, Stromleitungen, OV etc.) auch andere Infrastruktur (kulturell, sozial,
medizinisch, Bildung etc.). FUr die methodische Analyse sind Indikatoren zur Erreichbarkeit oder
Versorgungsqualitat verbreitet, wie der Anteil der Einwohner innerhalb einer zu Fuss erreichbaren
Distanz zu Haltestellen des 6ffentlichen Verkehrs.

2. Form- und Strukturkriterien

Konzentration: Eine rdumlich gestreute Verteilung von Nutzungen (Gebaude, Einwohner) gleich-
massig auf TeilrAume einer Siedlung ist ein Charakteristikum von Zersiedelung und steht einer
Konzentration dieser auf kleinem Raum gegenuber. Die Auspragung dieser Konzentration bestimmt
die Zersiedelungsdimension, oft wird diese als Streuungsmass bezeichnet. Das Konzept der Lorenz-
kurve vs. Gleichverteilungsgerade und der daraus ermittelten Masszahl (Gini-Koeffizient), sowie der
»Dissimilarity Index” einer statistischen Fallzahl vs. der zur Verfligung stehenden Flache eignen sich
zur Abbildung der Streuung. Spitzer (2007, S. 757) beschreibt weiter, dass der Variationskoeffizient
der Dichte oder einfach der Anteil der Einwohner mit einer hohen Dichte weitere zu berechnende
Indikatoren sind.

Der ,ndchste Nachbar-Index” ist eine rdumliche Statistik, welche ebenfalls die Streuung von Punkten
in einem Untersuchungsgebiet wiedergibt (ArcGIS Resource Center, 2012).

Kontinuitat: Unter Zersiedelung versteht Spitzer (2007, S. 757) unter anderem eine rdumlich
diskontinuierliche Verbauung. Kontinuitdt wirde einen baullckenlosen rdumlichen Zusammenhang
der einzelnen Verbauungen bedeuten. Es kdnnen Messverfahren Uber die mittlere Distanz jeder
Verbauung zur ndchsten erfolgen, was aber eine Verbauungskartierung mittels GIS voraussetzt.
Zudem kodnnen Flachenanteilsabfragen neuer Verbauungsentwicklungen nach topologischen Krite-
rien erfolgen. Diese Kriterien ergeben eine Quantifizierung und kdénnten zum Beispiel innerhalb,
randlich oder isolsiert ausserhalb bestehender Siedlungen sein.
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Mit der Kompaktheit werden die Formeigenschaften einer Siedlung thematisiert. Flachenver-
brauch, Landschaftszerschneidung und Verkehrsinduktion sind denkbare negative Folgen einer
wenig kompakten Siedlung. Umfang-Flachenverhaltnis-Mittelwerte flr Flachen (z.B. ,mean shape
index“) kbnnen die Kompaktheit in Zahlen fassbar machen.

3. Qualitative Kriterien

Nutzungsmischung: Hier werden verkehrsinduzierte und Segregationsprozesse fordernde fehlen-
de raumliche Nahe und Durchmischung unterschiedlicher Nutzungen (Wohnen, Arbeiten, Versorgen
etc.) thematisiert. Diese Dimension kann man messen, wenn man die Verbauungsflache der Gewer-
be-, Industrie- und 6ffentlichen Platzen je Wohnung oder das Verhdltnis der Arbeitsplatze zu den
Erwerbstatigen bestimmt. Ebenso ist ein Ungleichverteilungsmass von Verbauungsflachen (Wohn-
gebiet vs. Betriebsgebiet) oder statistischer Fallzahlen (Arbeitsplatzzahlzahl vs. erwerbsfahige Bevol-
kerung) denkbar.

Die Planungsinkonsistenz beschreibt das Fehlen bzw. den Grad an Ubereinstimmung der
Siedlungsentwicklung bzw. Siedlungssituation mit Normen der Raumplanung und Raumordnung.
Asthetik: Das Erscheinungsbild einer Siedlungsstruktur wird oft in den Definitionen von Zersiede-
lung wiedergegeben. Asthetik als qualitative Eigenschaft ist sehr subjektiv und stellt deshalb grosse
Herausforderungen an ein nicht mit Befragungen unterstitztes Messkonzept.

4. Mengeneigenschaften

Flachenverbrauch: Damit ist das Ausmass der fUr Siedlungszwecke in Anspruch genommenen
Flache (Zustand oder Entwicklung) gemeint. Messverfahren zeigen den Anteil verbauter Flache an
der Gesamtflache, am gewidmeten Bauland oder am Dauersiedlungsraum. Eine Voraussetzung
hierfUr ist die Erfassung der Flachennutzungen mittels GIS.

Dynamik: Raumplanerische Reaktions- und Steuerungsmaoglichkeiten (z.B. Infrastrukturanpassung)
konnen nur begrenzt wahrgenommen werden, wenn die Siedlung zu schnell wachst. Samtliche
raumliche Indikatoren kénnen in ihrer zeitlichen Entwicklung betrachtet werden, vorausgesetzt, dass
die Daten zuganglich sind.

Diese erwahnten Moglichkeiten der Messung von verschiedenen Zersiedelungsindikatoren liefern
eine mdgliche Arbeitsbasis fur eine empirische, mehrdimensionale Mess- und Bewertungskonzeption
(Spitzer, 2007, S. 760).

Methodik von Schwick et al. (2010)

Schwick et al. (2010, S. 24ff) erarbeiteten eine sehr differenzierte Methode zur Messung von Zersie-
delung, welche hier genauer erlautert wird.

Die Messgrésse fur die Zersiedelung aus der Studie ,Quantitative Analyse 1935 bis 2002 und
Folgerungen fur die Raumplanung® von Schwick et al. (2010, S. 24) besteht aus drei Teilen: Urbane
Durchdringung * Gewichtung, (Dispersion) * Gewichtung, (Ausnitzungsdichte)

Oder in Symbolschreibweise: Zersiedelung = UP * g4(DIS) * g,(AD)

Da die Dispersion (Streuung) und die Ausnitzungsdichte mit einer Gewichtungsfunktion gewichtet
werden, wird die Zersiedelung genauer als ,AD-gewichtete Zersiedelung” (Schwick et al., 2010, S.
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25) bezeichnet. Die Berechnungen werden mit Hilfe des URSMEC-Tools (Urban Sprawl MEtrics
Calculation) durchgefuhrt.

Diese drei Messgrossen sind folgendermassen definiert (Schwick et al., 2010, S. 24f)

1. Die urbane Durchdringung (UP = urban permeation) misst sowohl Siedlungsflache als auch
inre Streuung. Sie wird in Durchsiedlungseinheiten pro km? Landschaft angegeben (DSE/km?) und ihr
Wert kann mit jenen anderer Landschaften unterschiedlicher Grosse direkt verglichen werden.

2. Die Dispersion (DIS) wird auch Streuung der Siedlungsflachen genannt. Die Einheit von DIS wird
in ,Durchsiedlungseinheiten pro m? Siedlungsflache® angegeben. Dieses Mass charakterisiert das
Muster der Siedlungsflache aus einer geometrischen Perspektive. Der Kerngedanke ist wiederum,
dass die Zersiedelung sowohl bei einer starkeren Streuung von Siedlungsflachen als auch bei einer
Zunahme der Siedlungsflache grosser wird. Die Messgrosse mittelt alle moglichen Punktpaare
innerhalb von Siedlungsflachen. Je weiter diese Punkte auseinander liegen, desto hoher ist ihr
Beitrag zur Dispersion. Die Dispersion wird mit der Funktion g4(DIS) gewichtet, was den Zweck hat,
dass Gebiete, in denen die Siedlungsflachen starker gestreut sind, durch hdhere Zersiedelungswerte
besser erkennbar werden. Umgekehrt werden kompakt angeordnete Siedlungsflachen in Gebieten
(geringe Dispersion) mit einer kleineren Gewichtung multipliziert (g<1).

3. Mit der Ausniitzungsdichte (AD) werden die Anzahl Einwohner und Arbeitsplatze beschrieben,
die auf einer bestimmten Uberbauten Flache vorhanden sind. Je mehr Einwohner und Arbeitsplatze
auf einer Uberbauten Flache sind, desto besser ist diese AusnUtzung. Die Zersiedelung wird daher
mit einem entsprechenden Faktor (g,(AD) = zwischen O und 1) modifiziert. Der Gewichtungsfaktor
liegt bei 1 oder sehr nahe bei 1, wenn die Ausnutzungsdichte weniger als 40 Einwohner und Ar-
beitsplatze pro ha betragt. Wenn die Ausnitzungsdichte bei mehr als 100 Einwohnern und Arbeits-
platzen ist, dann betragt der Gewichtungsfaktor beinahe 0. Dies bedeutet, dass zum Beispiel die
Gebiete in der Innenstadt als nicht zersiedelt gelten.

Die hier aufgezeigten Messkonzepte machen das Gesamtphanomen Zersiedelung mit verhaltnis-
massig einfachen Methoden quantifizierbar. Flr meine Arbeit wurden diese Messkonzepte analysiert
und eine Methodik erarbeitet, mit welcher sich die Zersiedelung mit den mir mdglichen Quellen und
Ressourcen erfassen, berechnen und abbilden liess. Das folgende Kapitel beantwortet die Frage,
wie Zersiedelung aus topografischen Karten und Luftbildern analysiert und gemes-
sen werden kann.
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4.2 Methodik der vorliegenden Arbeit

Um die Zersiedelung zu untersuchen, musste vorgangig die Siedlungsentwicklung fur das Untersu-
chungsgebiet mittels GIS erfasst werden. Innerhalb des Untersuchungszeitraumes wurden fr
verschiedene Jahre Momentaufnahmen verschiedener Flachennutzungen der Siedlung vorgenom-
men, welche als Basis flir die Analyse der Zersiedelung dienten. In einem weiteren Schritt wurden die
aufgezeigten Messkonzepte auf ihre Durchfiihrbarkeit und Funktionalitat gepruft und verschiedene
Zersiedelungsindikatoren berechnet.

4.2.1 Gebietsabgrenzung der Untersuchung

Zersiedelung ist ein Phdnomen, welches sich grundsétzlich auf eine Landschaft, also ein weitlaufiges
Untersuchungsgebiet, bezieht. Auf Grund der Quellen, Daten und zeitlichen Ressourcen, welche mir
zu Verflgung standen, entschied ich mich, mein Untersuchungsgebiet auf die administrative Stadt-
gemeindeflache von Kreuzlingen aus dem Jahr 2014 zu begrenzen, welche auf der Abb 1 der Seite
9 ersichtlich ist.

Mir ist bewusst, dass sich die Gemeindegrenzen Uber den Untersuchungszeitraum von 129 Jahren
verandert haben. Aus Grinden der Vergleichbarkeit der Flacheninanspruchnahme der verschiedenen
Flachennutzungen beliess ich diese Abgrenzung. Die Anderungen der Gemeindegrenze Uber den
Untersuchungszeitraum sind ausser der Seeaufschittung im heutigen Gelande des Seeburgparks
minimal. Des Weiteren ware es nicht moglich, die friher eigenstédndigen Ortsgemeinden Emmish-
ofen, Kreuzlingen/Egelshofen und Kurzrickenbach mit der heutigen Stadtgemeinde zu vergleichen.
Diese drei Ortsgemeinden wurden flr meine Arbeit flr die friiheren Untersuchungsjahre (1885 und
1912), als diese noch eigenstandig waren, zusam-
mengefasst.

FUr eine detailliertere Analyse der Flachenausbreitung
der Gebaude, insbesondere der Industriegebiude,
wurde das Gebiet der Stadtgemeinde in die vier
Stadtgebiete Emmishofen, Egelshofen, Bodan und
Kurzrickenbach unterteilt und einzeln betrachtet. Die
Abgrenzung dieser Stadtgebiete bezieht sich auf die

vier Kreuzlinger Quartiervereine (Kreuzlinger Quartier-

vereine, 0. J.) und ist auf der Abb 8 ersichtlich.

Abb 8. Stadtteile von Kreuzlingen. Eigene Abbildung.

4.2.2 Zeitliche Abgrenzung der Untersuchung

Diese Arbeit untersucht die Siedlungsentwicklung von Kreuzlingen von 1885 bis 2014 und umfasst
somit 129 Jahre. Nach Ewald und Klaus (2010, S. 49) liefern Karten, insbesondere mit dem Mass-
stab 1:25'000, auswertbare Daten, um den Landschaftswandel und somit auch die Siedlungsent-
wicklung einer Region zu dokumentieren. Die erste Karte mit dem Massstab 1:25'000, auf welcher
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die Gemeinde Kreuzlingen dargestellt ist, stammt aus dem Jahre 1884/85. Der sudliche Teil der
Gemeindeflache befindet sich auf dem Kartenblatt Hugelshofen, welche 1884 erschien. Der nérdli-
che Teil der Gemeindeflache wurde 1885 auf dem Kartenblatt Tagerwilen abgedruckt.

Um die Siedlungsentwicklung Uber den gesamten Zeitraum darstellen zu kdénnen, wurde die Fla-
chennutzung Kreuzlingens flr sechs Untersuchungsjahre aufgenommen. Auf Grund der Quellenlage
habe ich die Untersuchungsjahre 1885, 1912, 1936, 1958, 1984 und 2014 ausgewahlt. Die Interval-
le zwischen den verschiedenen Untersuchungsjahren liegen zwischen 22 und 30 Jahren, wobei das
30-jahrige Intervall (1984-2014) durch die zusatzliche Erfassung der Gebaudeflache im Jahr 2002
auf 18 und 12-jahrige Intervalle verkUrzt wurde, um diese jungste Entwicklung differenzierter abzubil-
den. Mit Hilfe der verfigbaren Quellen konnte ein einigermassen gleichméssiges Intervall von ca. 26
Jahren festgelegt werden.

4.2.3 Erfassungsmethodik

Die Flachennutzung der Stadtgemeinde Kreuzlingen wurde mit Hilfe verschiedener Quellen (vgl.
Tabelle 2) flr die Untersuchungsjahre mittels eines GIS aufgenommen. ,Qgis“, ein Open-Source-
GIS, hat sich als bestes Programm fUr meine Arbeit erwiesen. Mit Qgis ist das Betrachten, Bearbei-
ten und Erfassen von raumlichen Daten mdaglich. Mit den richtigen Applikationen ist das Programm
auch in der Lage, verschiedene Berechnungen der vektorbasierten Daten vorzunehmen. Andere
GIS, wie zum Beispiel ArcGIS, sind viel komplexer und sehr teuer in der Anschaffung. Die Handha-
bung von Qgis, welches kostenlos zu beziehen ist, kann man sich selbst beibringen. Das Programm
bietet durch eine Druckzusammenstellung die Mdglichkeit, Karten zusammenzustellen und diese zu
exportieren.

Tabelle 2: verwendete Quellen flir die Untersuchungsjahre.

Jahr Quellen
2014 AV-Daten 2014
Orthofoto 2014

Landeskarte (LK25) Kreuzlingen 2012 (Blatthummer: 1034)
Landeskarte (LK25) Weinfelden 2012 (Blattnummer: 1054)
Zonenplan der Stadt Kreuzlingen aus dem Jahr 2014

2002 Landeskarte (LK25) Kreuzlingen 2002 (Blatthummer: 1034)
Landeskarte (LK25) Weinfelden 2002 (Blattnummer: 1054)
Orthofoto 2002
Zonenplan der Stadt Kreuzlingen aus dem Jahr 1999
1984 Landeskarte (LK25) Kreuzlingen 1984 (Blatthnummer: 1034)

Landeskarte (LK25) Weinfelden 1984 (Blattnummer: 1054)

Luftaufnahmen aus dem Jahr 1984

Zonenplan der Stadt Kreuzlingen aus dem Jahr 1978
1958 Landeskarte (LK25) Kreuzlingen 1957 (Blatthnummer: 1034)

Landeskarte (LK25) Weinfelden 1956 (Blattnummer: 1054)

Luftaufnahmen aus dem Jahr 1954 und 1966

Zonenplan der Stadt Kreuzlingen aus dem Jahr 1958
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1936 Siegfriedkarte (TA25) Tagerwilen 1936 (Blatthnummer 51)
Siegfriedkarte (TA25) Hugelshofen 1936 (Blatthrummer 60)
Luftaufnahmen aus dem Jahr 1935

1912 Siegfriedkarte (TA25) Tagerwilen 1912 (Blattnummer 51)
Siegfriedkarte (TA25) Hugelshofen 1912 (Blatthummer 60)
Bebauungs- und Ubersichtsplan der Gemeinde Kreuzlingen 1916
Ubersichtsplan der Gemeinde Kurzrickenbach 1913

1885 Siegfriedkarte (TA25) Tagerwilen 1885 (Blattnummer 51)
Siegfriedkarte (TA25) Hugelshofen 1884 (Blatthummer 60)

Die bendtigten Quellen bezog ich einerseits vom Bundesamt fur Landestopografie, andererseits von
der Stadtplanung Kreuzlingen. Das Bundesamt flr Landestopografie stellt einen grossen Teil ihrer
Kartenwerke (Dufour-, Siegfried- und Landeskarten) online zur Verflgung, welche unter der ,Zeitrei-
se” (Swisstopo, 2014a) abrufbar sind. Bis zu einer Grésse von A3 dirfen diese Karten ausgedruckt
und weiterverwendet werden.

Ebenfalls publiziert das Bundesamt flir Landestopografie Luftaufnahmen verschiedener Jahre (fUr
Kreuzlingen aus dem Jahr 1935) im Internet. So kénnen mit Hilfe des LUBIS Datenviewer (Luftbild-
Informationssystem) die erwlinschten Luftbilder und Luftbildstreifen gesucht und betrachtet werden
(Swisstopo, 2014b).

Die amtlichen Vermessungsdaten (AV-Daten), die Orthofotos, Zonenpléane und verschiedene Bebau-
ungs- und Ubersichtsplane hat mir die Stadtplanung Kreuzlingen firr diese Arbeit zur Verfligung
gestellt.

Flr die Untersuchungsjahre 1885, 1912, 1936, 1958, 1984 und 2014 habe ich mit Qgis manuell
folgende Flachennutzungen erfasst:

* Gebé&udeflachen: Grundflache aller Geb&ude.

* Strassenflachen: Strassenflaichen, inklusive deren Umschwung (wenn vorhanden: Geh-
steig, Mittelstreifen und Bankette). Reine Gehwege wurden nicht erfasst: Sie sind innerhalb
der Siedlungsflache aber im Geb&udeumschwung enthalten.

* Eisenbahnflachen: Die von der Bahn in Anspruch genommene Flache, ohne Gebaudefla-
chen.

* Siedlungsflachen: Geméass der Definition des Kapitels Siedlungsfidche.

* Gewasserflachen

* Waldflachen

* Landwirtschaftsflachen: landwirtschaftlich genutzte Bodenflache.

* Gemeindeflache: Administrative Gemeindeflache von Kreuzlingen des Jahres 2014

Eine Flachennutzung, welche nicht manuell aufgenommen wurde, aber ausgerechnet werden
konnte, ist der Gebdudeumschwung. Da der Gebdudeumschwung mit den Gebdude-, Eisen-
bahn- und Strassenflachen zur Siedlungsflache zahlt, konnten diese von der aufgenommenen
Siedlungsflache abgezogen werden (vgl. Abb 10). Zum Gebdudeumschwung zéhlen zum Beispiel
private Garten, Parkplatze, asphaltierte Platze oder Friedhdfe.
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Da sich im Laufe der Arbeit herausstellte, dass die Ansiedelung der Industrie einen wichtigen Einfluss
auf das Stadtbild von Kreuzlingen und die geschichtliche Entwicklung hat, wurden die Gebaudefla-
chen anschliessend weiter bearbeitet. Um die Siedlungsentwicklung genauer zu analysieren, wurden
die Gebaude, soweit dies mdglich war, nach ihrer Nutzung kategorisiert. Reine Industriegebaude
wurden von den Ubrigen Gebauden separiert. Zu den Ubrigen Gebauden werden Wohngebaude und
offentliche Gebaude, wie zum Beispiel Schulhduser, Sporthallen und Supermérkte, gezahit.

Flr das Jahr 2002 wurden nur die Gebaudeflachen erfasst, welche nach der Definition ausschlagge-
bend fur die Zersiedelung sind.

Bei den Gebaduden konnte keine Stockwerkerfassung durchgefiinrt werden, da entsprechende
Quellen fehlten. Mit Hilfe der Stockwerkangaben der verschiedenen Gebaude kdnnte die effektive
Wohnflache pro Kopf genauer ermittelt werden.

Damit die verwendeten Karten mit Qgis digital verortet und Langen bzw. Flachen gemessen werden
konnten, mussten sie zuerst georeferenziert werden. Das heisst, dass sie einem radumlichen Daten-
satz zugewiesen werden. Die Karte wird in ein geodatisches Referenzsystem eingepasst, also mit
Realweltkoordinaten versehen. In der Schweiz umfasst dieses Referenzsystem die Schweizer
Landeskoordinaten, welche mit CH1903 oder LVO3 (Landesvermessung 1903) abgeklrzt werden.
Gemass Swisstopo wurde die LVO3 ab ca. 1900 aufgebaut und ist noch heute die offizielle Grundla-
' ge fUr die meisten Vermessungen in der Schweiz
(Swisstopo, o. J.).

Zu Beginn erfasste ich fur das Jahr 2014 alle
Flachennutzungen als Polygone (Vielecke). In Abb
- 9O sind bereits erfasste orange Polygone fur die
Flachennutzung Gebaude und gelb-grine Poly-
gone fur die Flachennutzung Strassen zu sehen.
Im Hintergrund sind die amtlichen Vermessungs-
daten erkennbar, welche flUr das Jahr 2014 als

Quellengrundlage dienten.

Abb 9. Polygone erfassen. Eigene Abbildung

Flr die erstellte Karte Kreuzlingen 2014 (Anhang) wurden so manuell Gber 3600 vektorbasierte
Polygone erfasst. Die Vorteile der vektorbasierten Erfassung der Polygone sind die geringeren
Dateigrossen, die Qualitatserhaltung bei Vergrésserungen / Verkleinerungen und die Einfachheit von
nachtraglichen Anderungen der Polygone. Jede Flachennutzungsart wurde auf einem eigenen Layer,
eine Art Ebene, erfasst. Durch diese verschiedenen Ebenen kénnen die Karten anschliessend auf
unterschiedliche Weise gestaltet und dargestellt werden. Zusétzlich erleichtern diese einzelnen Layer
die Berechnungen und Analyse der Flacheninanspruchnahme verschiedener Flachennutzungsarten
und der Streuung der Gebaude.

Die Quellengrundlage fur das Jahr 2014 bildeten die amtlichen Vermessungsdaten der Stadt aus
dem Jahr 2014 (Katasterplan), welche bereits georeferenziert sind. Die Orthofotos (entzerrte Luftauf-
nahmen) der Stadt Kreuzlingen aus dem Jahr 2014 halfen bei der Interpretation der Flachennutzung,
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da auf dem Katasterplan sowohl Tief- als auch Hochbau kartiert sind. Der Vorteil des Katasterplans
der Stadt ist die Genauigkeit, mit welcher die verschiedenen Objekte kartiert sind. Landeskarten sind
stérker vereinfacht als Katasterplane (vgl. Kapitel Landschaftswandel erfassen).

Fur die weiteren Untersuchungsjahre wurden jeweils die ausgewahlten Ausschnitte der georeferen-
Zierten Landes- und Siegfriedkarten (jeweils im Massstab 1:25'000), welche die Gemeindeflache
Kreuzlingens zeigen, als Quellengrundlage verwendet.

Die bereits erstellten Nutzungsflachenlayer wurden
Uber diese Quellengrundlage gelegt und jedes beste-
hende Polygon UberprUft, angepasst oder geldscht.
Wenn zum Beispiel das Kloster im Jahr 1958 noch
dieselben Umrisse hatte wie im Jahr 1984, wurde an
diesem Polygon nichts verandert. Wenn aber die
Flache der Fabrik Mowag im Jahr 1958 eine andere
Grundflache als im Jahr 1984 hatte, wurde dieses
Polygon auf dem Layer des Jahres 1958 angepasst.
Gebaude, die zwischen 1958 und 1984 neu errichtet

wurden, wurden von dem bestehenden Layer ge-

l6scht. Wenn ein Gebdude 1958 noch stand, aber vor
Abb 10. Siedlungsflache. Eigene Abbildung 1984 abgerissen wurde, wurde dieses Polygon auf
dem Layer von 1958 neu aufgenommen. Die Luftaufnahmen halfen jeweils bei der Interpretation der
Bodennutzung.

Fir die Interpretation und Kartierung der Gebaudeflachen, Strassenflachen, Eisenbahnflachen,
Gewasserflachen und Waldflachen reichten meistens der Katasterplan, die Landeskarte oder die
Siegfriedkarte aus. FUr die Erfassung der landwirtschaftlich genutzten Flache und der Siedlungsfla-
che waren wiederum die Luftaufnahmen von zentraler Bedeutung. Auf der Abb 10 ist der Gebaude-
umschwung grau dargestellt. Zusammen mit den roten Strassenflachen und den schwarzen Gebau-
deflachen bilden sie die Siedlungsflache. Im Hintergrund ist die Luftaufnahme erkennbar, welche bei
der Interpretation der Flachennutzungsart hilfreich war. Zusétzlich wurden fur die Erfassung der
Flachennutzungen Landwirtschaft und Siedlungsflache noch die vorhandenen Zonen-, Bebauungs-
und Ubersichtsplane der Stadt verwendet. Die Erfassung der landwirtschaftlichen Nutzungsflache
war ohne die Luftaufnahmen nicht méglich. Da die ersten Luftbilder von Kreuzlingen im Jahr 1935
entstanden, habe ich die landwirtschaftliche Nutzungsflache nur flr die Untersuchungsjahre 1936,
1958, 1984 und 2014 erfasst.

Die Siedlungsflache wurde fUr die Jahre 1912 und 1885 anhand der Siegfriedkarten und der ricklau-
figen Entwicklung von 2014 bis 1936 interpretiert. Auf der Siegfriedkarte sind neben den Gebauden,
Strassen, Eisenbahnflaichen und Friedhdfen auch vereinzelt private Garten kartiert, welche in der
Siedlungsflache enthalten ist. Auf Grund der fehlenden Luftaufnahmen dieser beiden Untersu-
chungsjahre erfolgte die Erfassung der Siedlungsflache nicht gleich exakt wie fur die Untersuchungs-
jahre 1936, 1958, 1984 und 2014.
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Flr die Kategorisierung der Gebaudeflachen in Industriegebdude und Ubrige Gebaude wurden die
Zonen-, Bebauungs- und Ubersichtsplane der Stadt, sowie die Luftaufnahmen verwendet.

Die verschiedenen Kartenbeispiele Kreuzlingens, welche verschiedene Eigenschaften des Ge-
samtphdnomens der Zersiedelung aufzeigen, generierte ich mit Hilfe der Druckzusammenstellung
von Qgis.

4.2.4 Berechnungsmethodik

Da ich flr diese Arbeit grundsatzlich die Zersiedelungsdefinition von Schwick et al. (2010, S. 24ff)
gewahlt hatte, interessierte mich auch ihre Berechnungsmethodik. Sie erarbeiteten eine sehr diffe-
renzierte und adaquate Methode zur Messung von Zersiedelung. Allerdings basiert die Berechnung
der ,gewichteten Zersiedelung” auf dem URSMEC-Tool (Urban Sprawl MEtrics Calculation), welches
im Jahr 2007 programmiert wurde. Dieses Programm ist nicht frei zuganglich. Mehrmalige Kontakt-
versuche blieben erfolglos. Deshalb entschied ich mich, die Zersiedelung von Kreuzlingen anhand
von anderen, aus der Literatur bekannte Messgréssen zu untersuchen, welche mit Qgis und Excel
berechnet werden kénnen.

Aufgrund der Komplexitat und Vielseitigkeit des Gesamtphdnomens Zersiedelung wurden verschie-
dene Indikatoren, welche sich nach Siedentop (2005) und Spitzer (2007) eignen, um einzelne Aspek-
te der Zersiedelung aufzuzeigen, gemessen und analysiert. Abgebildet wurden sowohl Momentauf-
nahmen der Siedlungsstruktur der jeweiligen Untersuchungsjahre als auch die zeitlichen Verande-

rungen Uber den Untersuchungszeitraum. Folgende Indikatoren wurden in dieser Arbeit untersucht:

1. Einwohnerentwicklung
2. Nutzungsflachenentwicklungen
* Siedlungsflache
* Landwirtschaftsflache
* Gewasser- und Waldflachen
3. Nutzungsintensitét
* Gebaudeflachendichte
* Siedlungsflachendichte
* Dpauliche Dichte
4. Form- und Strukturindikatoren
* Kontinuitat
* Konzentration
Distanzmatrix
n&chster Nachbar-Index

Fir die Distanz- und Flachenberechnungen mit Qgis verwendete ich hauptséchlich das fTools-
Plugin. Mit dieser Erweiterung ist es mdglich, vektorbasierte GIS-Aufgaben zu erledigen, wie zum
Beispiel eine Flachenberechnung eines Polygons oder die Abstandsberechnung zweier Punkte.
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Diese Erweiterung bietet eine grosse Zahl effektiver Werkzeuge, um rdumliche Daten zu verwalten
und zu analysieren.

Flr Dichteberechnungen wurden die Einwohnerzahlen der Gemeinde Kreuzlingen zu den verschie-
denen Untersuchungsjahren bendtigt. Die Daten entnahm ich aus der kantonalen Bevolkerungser-
hebung 1991-2014 (Dienststelle fur Statistik Thurgau, 2014) und der Bevdlkerungserhebung der
Gemeinden im Kanton Thurgau 1850-2000 (BFS, 2000). Da die Untersuchungsjahre dieser Gemein-
debevdlkerung nicht immer mit den Untersuchungsjahren dieser Arbeit Ubereinstimmten, wurden die

Zwischenjahre linear interpoliert.
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5 Zersiedelung der Gemeinde Kreuzlingen

In diesem Kapitel werden die Resultate der quantitativen Untersuchung aufgezeigt, analysiert und

gewisse Aspekte mit geschichtlichem Hintergrund beleuchtet. Die zentrale Fragestellung fur dieses

Kapitel lautet: In welchem Ausmass hat sich die Gemeinde Kreuzlingen zwischen 1885

und 2014 rdumlich zersiedelt?

Das Kapitel ist in verschiedene, fur die Zersiedelung relevante Unterkapitel gegliedert. Es beginnt mit

der Entwicklung der Einwohner und der verschiedenen Flachennutzungen. Anschliessend wird die

Nutzungsintensitat und zum Schluss die Form- und Struktureigenschaften der Siedlung analysiert.

5.1 Einwohnerentwicklung

Uber den Untersuchungszeitraum von 129
Jahren wuchs die Einwohnerzahl Kreuzlin-
gens um 368%. Abb 11 zeigt die Einwoh-
nerentwicklung Kreuzlingens seit 1885 bis
2014. Seit 1885 =zeigt der Trend zum
Wachstum der Einwohnerzahl. Die Bevol-

Anzahl Einwohner

kerung nahm zwischen 1885 und 1912 um
81% zu und hat sich somit in den ersten 27
Jahren des Untersuchungszeitraums fast
(damals noch

verdoppelt. Kreuzlingen

Emmishofen, Egelshofen und Kurzricken-

Einwohnerentwicklung
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Abb 11. Einwohnerentwicklung. Daten: Eigene Berechnungen
mit Qgis

bach) wuchs in diesem Intervall pro Jahr um durchschnittlich 136 Personen (Abb 13). Diese rasante

Bevdlkerungsentwicklung stellten auch Erni und

Raimann (2009, S. 44) fest und schreiben, dass

zwischen 1870 und dem Ausbruch des Ersten Weltkriegs im Jahre 1914 Egelshofen/Kreuzlingen

und Emmishofen einen regelrechten Boom erlebten. Das etwas peripher gelegene Kurzrickenbach
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Abb 12. Industriegebaude 1885-1912. Eigene Darstellung

wurde erst spéter und in abgeschwachter Form
von diesem Boom erfasst. Als Grinde fur diesen
Boom nennen Erni und Raimann (2009, S. 44f)
den Anschluss an das Eisenbahnnetz und den
wirtschaftlichen Aufschwung in Konstanz, von
welchem auch Kreuzlingen profitierte. Diese
Eisenbahnanbindung und Grenzlage zu Konstanz
machten Egelshofen und Emmishofen fur die
Ansiedelung von Industrie sehr attraktiv. Ebenfalls
von Bedeutung war, dass durch die Aufhebung
des Kilosters Kreuzlingen gunstig Bauland zu
erwerben war und die Dorfbache Wasserkraft
boten. Die Fabriken schossen zwischen 1885

und 1912 formlich aus dem Boden. Weil diese
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neu entstandenen Arbeitsplatze nicht nur mit Einheimischen und deutschen Grenzgangern zu
besetzen waren, kam es ab etwa 1900 zur Einwanderung von zahlreichen ltalienerfamilien. Der
Auslanderanteil an der Wohnbevdlkerung betrug daraufhin Gber 57% (Buchi et al., 2001, S. 277).
Auf der Abb 12 sind rot die neu errichteten Industriegebdude hauptséchlich in Emmishofen und
Egelshofen zu sehen. Zum ehemaligen Egelshofen gehdrt hier auch der Stadtteil Bodan.
Flr den nachsten Zeitabschnitt (1912-1936) zeigt das Diagramm ein sehr niedriges Einwohner-
wachstum. In diesem 24 jahrigen Zeitraum wuchs die Einwohnerzahl nur um 14 % oder durch-
schnittlich um 49 Personen pro Jahr. Das Bevolkerungswachstum hat sich somit gegentber der
Boomphase vor dem Ersten Weltkrieg deutlich verlangsamt. Im Jahr 1936 z&hlte Kreuzlingen gerade
einmal 1200 Einwohner mehr als im Jahr 1912.

durchschnittliche absolute Nach Erni und Raimann (2009, S. 55) blieb in Kreuzlingen in

jéhrliche Zunahme der Zwischenkriegszeit trotz der hohen Arbeitslosigkeit und

400 der zunehmend restriktiven Fremden- und Zuwanderungspo-
litik der Anteil an deutschen Grenzgangern gross. Rund 40%
250 aller Beschaftigten pendelten so taglich Uber die Grenze,

was vor allem mit dem Mangel an biligen, qualifizierten

100 Arbeitsplatzen in der Schweiz zu tun hatte. Bis zum Kriegs-
52 T —TR | - ausbruch 1939 sank die Zahl der Grenzganger betrachtlich
$ F o S und auch der Auslanderanteil an der Wohnbevélkerung

Nq;é’ @0 »"’o’b \9‘3’ o ”&&

verringerte sich wegen des Kriegsausbruchs auf 20%.

Abb 13. Mittlere jahrliche Bevélkerungszu- Das Bevolkerungswachstum erlebte trotz des Zweiten
nahme. Eigene Berechnungen mit Qgis Weltkrieges im né&chsten Zeitabschnitt (1936-1958) wieder
einen Aufschwung. Die absolute jahrliche Zunahme der Bevdlkerung war in diesem Zeitraum mit 123
Personen fast gleich hoch wie in der Boomphase vor dem Ersten Weltkrieg.

Die wichtigsten Industriebranchen Kreuzlingens, die Textil-, Metall- und Schuhindustrie, blieben nach
Erni und Raimann (2009, S. 56) auch wahrend des Zweiten Weltkriegs durch Armeeauftrdge gut
ausgelastet. Da die Landesgrenze mit dem Ausbruch des Zweiten Weltkriegs geschlossen wurde,
entfielen die deutschen Grenzgénger und es mussten vermehrt schweizerische Arbeitskrafte einge-
stellt werden. Die damit verbundenen Zuzlige machten Kreuzlingen im Jahre 1947 mit 10'000
Einwohnern offiziell zur Stadt. Nach dem Zweiten Weltkrieg in der Phase der Hochkonjunktur ab
1950 erlebte Kreuzlingen erneut ein enormes Wachstum, welches vor allem von der prosperierenden
Industrie ausging. Die boomende Industrie schuf immer mehr Arbeitsstellen, welche bis in die Mitte
der 1950er-Jahre vor allem von deutschen Grenzgangern besetzt wurden (1956 Uber 1°200). Nach-
dem sich Deutschland nach dem Krieg wieder erholte und das Lohngefalle zur Schweiz verschwun-
den war, wurden die Arbeitsstellen hauptsachlich mit Gastarbeitern aus Italien besetzt. Somit stieg
auch der Auslanderanteil der Bevolkerung wieder an. 1970 wohnten 34% Auslander in Kreuzlingen.
In den 26 Jahren von 1958 bis 1984 wuchs die Bevolkerung um 34%. Dies ergibt einen absoluten
jahrlichen Zuwachs von 172 Personen, den bis anhin grésste Jahreszuwachs.

Das Einwohnerwachstum ist zwischen 1984 und 2002 am geringsten. Die jahrliche absolute Zu-
nahme belief sich in diesem Intervall auf 23 Personen. Nach der Jahrtausendwende zogen nach Erni
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und Raimann (2009, S. 62) sehr viele Deutsche neu nach Kreuzlingen. 2008 waren von allen Ein-
wohnern 20% Deutsche.

Mit einem absoluten jahrlichen Zuwachs von 350 Personen wuchs die Einwohnerzahl zwischen 2002
und 2014 mehr als doppelt so schnell wie wahrend der Boomphase von 1958-1984.

5.2 Nutzungsflachenentwicklung

5.2.1 Siedlungsflache

Eine Landschaft ist nach der Definition umso stérker zersiedelt, je stéarker sie von Gebauden durch-
setzt ist. Weil die Siedlungsflache mit inren Geb&uden, deren Umschwung und den Verkehrswegen
massgeblich zur Zersiedelung der Landschaft betragt, wird ihre flachenméssige Entwicklung Uber
den Untersuchungszeitraum von 1885 bis 2014 genauer betrachtet und geschichtlich erldutert. Die
Zersiedelung ist ebenfalls héher, je geringer die AusniUtzung der Siedlungsflache, insbesondere der
Gebaudeflachen, ist.

Legende

[_] 2014 Gemeindegrenze g
B 1885 Siedlungsflache
[ 2014 Siedlungsflache
[ 2014 Wald

500

Abb 14. Siedlungsflachenentwicklung 1885-2014. Eigene Darstellung

41



5.2.1.1 Uberblick

Die Gemeindefléache von Kreuzlingen umfasst ein Gebiet von 1157 ha (11.57 km?). Auf der Abb 15
erkennt man die Entwicklung der Zunahme der Siedlungs- und Gebaudeflachen wahrend des
Untersuchungszeitraumes. Es ist zu sehen, dass sich die Siedlungsflache stetig vergrdsserte. Im
Jahr 1885 war 10% der Gemeindeflache besiedelt (vgl. Abb 16). Uber den Untersuchungszeitraum
von 129 Jahren wuchs die Siedlungsflache um 343% an. Somit war im Jahr 2014 45% der gesam-
ten Gemeindeflache besiedelt. Abb 14 zeigt die rAumliche Ausdehnung der Siedlungsflache Kreuz-

lingens Uber den Untersuchungszeitraum von 129 Jahren.

Entwicklung der Siedlungs- und Geb&dudeflachen Prozentualer Anteil an der Gemeindefldche
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Abb 15. Entwicklung der Siedlungs- und Gebéau- Abb 16. Prozentualer Anteil an der Gemeindeflache. Eigene
deflachen. Eigene Berechnungen mit Qgis Berechnungen mit Qgis

Im Jahr 1885 waren 1.6% der Gemeindeflache mit Gebauden bedeckt. Uber den Untersuchungs-
zeitraum von 129 Jahren nahm die Gebaudeflache stetig zu. Die grosste Wachstumsphase sowohl
flr die Siedlungs- als auch fUr die Gebaudeflachen fand zwischen den Jahren 1958 und 1984 statt.
Im Jahr 2014 erreichte die Gebaudeflache den absoluten Wert von 113.3 ha. Dies bedeutet, dass
2014 9.8% der Gemeindeflache von Gebauden in Anspruch genommen wurde.

Innerhalb des Untersuchungszeitraumes nahmen diese Gebaudeflachen um 519% zu. Die Gebau-
deflachen wuchsen nicht in allen Stadtteilen gleich intensiv. Wahrend der Stadtteil Bodan (Abb 17)
ein Wachstum der Gebaudeflachen von 359% aufzeigt, wuchs die Gebaudeflache des Stadtteils
Kurzrickenbach um 1106%.

Gebaudeflachenentwicklung in den Stadtteilen
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& Egelshofen

Abb 17. Gebaudeflachenentwicklung in den Stadtteilen. Eigene Berechnungen mit Qgis
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Die Siedlungsentwicklung Kreuzlingens wurde sehr stark durch die Ansiedelung von Industriebetrie-
ben gepragt. Die grossflachigen Industriebetriebe schossen zeitweise formlich aus dem Boden und
wie man in Abb 18 erkennen kann, haben die Industriegebaudeflachen einen grossen Einfluss auf

die gesamte Gebdaudeflache. Die

Gebiudeflichenentwicklung mit und ohne Industrie

120 Ansiedlung der Industrie trug aber

100 noch anders zum Gebaudefla-
80 chenwachstum bei. Die Industrie-
« “ Gebaudeflachen . . .
=
= 60 & Gebaudeflachen ohne Industrie betrlebe generlerten iImmer mehr
40 Industriegebaudeflachen Arbeitsplatze, welche nicht alle
20 II i “ von Einheimischen oder deut-
1885 1912 1936 1958 1984 2002 2014 SChen Grenzgangern gedeth

) ) , , S werden konnten. Die damit
Abb 18. Gebaudeflachenentwicklung mit und ohne Industrie. Eigene Berech-
nungen mit Qgis verbundenen  Zuzige liessen
Kreuzlingen enorm wachsen.
Auf der Abb 19 ist die Gebaudeflachenentwicklung Uber den Untersuchungszeitraum zu erkennen.
Man erkennt die ehemaligen Siedlungskerne von Emmishofen, Egelshofen/Kreuzlingen (heutige
Stadtteile Egelshofen und Bodan) und Kurzrickenbach. Uber die Jahre wuchsen diese eigenstandi-

gen Siedlungen zusammen und sind heute nicht mehr als solche erkennbar.

Legende

Il 1885 Gebiude Bestand
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Abb 19. Gebaudeflachenentwicklung 1885-2014. Eigene Abbildung

Abb 20 zeigt die prozentualen Flachenverhaltnisse der zu den Siedlungsflachen gehérenden Nut-
zungsarten im Jahr 1885. Es zeigt sich, dass der Gebdudeumschwung den grdssten Anteil an der
Siedlungsflache aufzeigt. Die Flachen fur den Verkehr (Strassen und Bahn) machen zusammen 43%
der Siedlungsflache aus. Bis ins Jahr 2014 (Abb 21) nahm der prozentuale Anteil der Flache des
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Siedlungsfliche 1885 (118 ha) Siedlungsflédche 2014 (523.1 ha)
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Abb 20. Prozentuale Anteile an der Siedlungsflache 1885. Abb 21. Prozentuale Anteile an der Siedlungsflache
Eigene Berechnungen mit Qgis 2014. Eigene Berechnungen mit Qgis

Gebaudeumschwungs an der Siedlungsflache auf Kosten der Verkehrsflachen erheblich zu. Mehr als
die Halfte der Siedlungsflache war im Jahr 2014 Gebaudeumschwung. Diese Zunahme von Flache
um die Gebaude ist einerseits auf die erhdhte Mobilitdt und die damit verbundenen Parkplatze und
andererseits auf die grossen privaten Garten um die Gebaude zurlckzufUhren. Ebenfalls von Bedeu-
tung sind hier die zum Teils sehr grossflachigen Industriegebdudeumschwinge. Der prozentuale
Anteil der Strassenflache an der Siedlungsflache hat sich Uber den Untersuchungszeitraum halbiert,
obwohl sich die Strassenflache wahrend des Untersuchungszeitraums mehr als verdoppelte. Es ist
aber zu bedenken, dass die Erfassung der Strassenflachen nicht auf derselben Quellengrundlage
basiert. Die fur das Jahr 1885 verwendete Siegfriedkarte ist im Gegensatz zu den amtlichen Vermes-
sungsdaten des Jahres 2014 viel weniger exakt. Man muss sich bewusst sein, dass alle Karten,
insbesondere &altere Ausgaben, Vereinfachungen und Generalisierungen sind.

Ebenfalls zu erkennen ist, dass der prozentuale Anteil der Industriegebaudeflachen an der Siedlungs-
flache sehr stark gewachsen ist, wahrend die Ubrigen Gebaudeflachen nur leicht gewachsen sind.
Der prozentuale Anteil der Eisenbahn an der Siedlungsflache nahm wéhrend des Untersuchungszeit-
raums um mehr als die Halfte ab. Dies ist darauf zurlckzuflihren, dass die Siedlungsflache viel
starker gewachsen ist als die Eisenbahnflache. Die Eisenbahnflache wuchs wahrend des Untersu-
chungszeitraums nur einmal zwischen 1885 und 1912, als die Verbindung Uber den Seerlicken
gebaut wurde. Die restlichen Eisenbahnflachen bestanden schon vor 1885.

Die Entwicklung der Siedlungsflache wird in den folgenden Unterkapiteln etwas differenzierter
betrachtet, indem jeweils zwei aufeinanderfolgende Untersuchungsjahre miteinander verglichen
werden. Um die Siedlungsentwicklung besser nachzuvollziehen, wird diese in einen kurzen ge-
schichtlichen Hintergrund gebettet. Entsprechende Abbildungen veranschaulichen die rdumliche
Entwicklung im Untersuchungsgebiet. Die wahrend des Untersuchungszeitraums neu dazugekom-
menen Flachen sind rot eingefarbt.

In der Analyse und dem geschichtlichen Hintergrund werden vermehrt Gebiete, Strassen, usw. von
Kreuzlingen genannt. Auf dem Uberblicksplan Kreuzlingen (Anhang) sind diese Ortsangaben aufge-
fUhrt und helfen, die Analyse sowie den geschichtlichen Hintergrund besser nachzuvollziehen.
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5.2.1.2 Entwicklung 1885-1912

In den 27 Jahren zwischen 1885 und 1912 kamen 494 neue Gebaude dazu (Abb 22). Die Gebaude-
flache wuchs jahrlich durchschnittlich um 2.2% oder 0.41 ha. Wenn man die Industriegebaudefla-
chen abzieht, wuchsen die Gebaudeflachen jahrlich um 1.8%

Legende s

Il 1885 Geb&ude Bestand
Il 1912 Gebaude Bestand
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Abb 22. Gebaudeflachenentwicklung 1885-1912. Eigene Abbildung.

Das heutige Kreuzlingen erlebte nach Emi und Raimann (2009, S. 44) zwischen 1870 und dem
Ersten Weltkrieg einen regelrechten Bevolkerungs- und Bauboom, welcher sich vor allem auf
Emmishofen und Egelshofen beschrankte. Grund fur diesen Aufschwung war der Durchbruch des
Liberalismus in der Schweiz und im Grossherzogtum Baden. In Konstanz kam der wirtschaftliche
Aufschwung dazu, welcher auch auf die drei Dorfer des heutigen Kreuzlingens Uberschwappte. Dies
vor allem, weil die Landesgrenze praktisch uneingeschrankt offen war und sich Konstanz und
dessen sudliches Umland seit jeher als zusammengehdrender Wirtschaftsraum verstanden.

Auf der Abb 22 ist die Bauentwicklung der Gebaude zu sehen. Man erkennt, dass wahrend diesen
27 Jahren die meisten Geb&ude zwischen der Konstanzerstrasse und dem Hafenbahnhof errichtet
wurden. Ebenfalls wurden in dieser Zeitspanne viele Gebaude nahe der Grenze zu Konstanz und um
das Dorfzentrum von Egelshofen gebaut. Die Bautatigkeit erfasste beinahe das gesamte in der
Ebene gelegene Gelande der Gemeinden Emmishofen und Egelshofen. Auffallend ist, dass sich die
Bautatigkeit nicht mehr priméar auf die drei Hauptachsen (Hauptstrasse, Konstanzerstrasse, Léwen- /
Unterseestrasse) beschrankte (schwarze Gebaude), sondern vielmehr auch auf die bisher wenig
Uberbauten Areale zwischen den Achsen.

Es ist ebenfalls zu erkennen, dass Kurzrickenbach spéter vom Boom erfasst wurde, da die dortige
Bautatigkeit in diesem Zeitabschnitt geringer ausféllt als in den anderen Stadtteilen. Die Bautatigkeit

konzentrierte sich in Kurzrickenbach vor allem auf die Romanshornerstrasse.
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Aufgrund der fehlenden Zonenordnung entstand in dieser Boomphase ein auffallend heterogenes
Durcheinander unterschiedlichster Bautypen. Einfachste Wohn- und Gewerbebauten stehen direkt
neben Prachtsvillen und Fabrikanlagen (Erni & Raimann, 2009, S. 49).

1885 hatte Kreuzlingen nur sehr wenige Gebaude, welche ausschliesslich der Industrie dienten.
Diese Gebaudeflachen verfunffachten sich bis ins Jahr 1912. Industriegebaude entstanden vor allem
in Emmishofen und in Egelshofen (vgl. Abb 12 auf Seite 39). Ein wichtiger Grund fUr die Ansiedelung
der Industrie war der Anschluss an das Eisenbahnnetz. Die drei Bahnhéfe im nérdlichen Teil von

Legende
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[l 1885 Siedlungsflache
I 1912 Siedlungsflache
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Kreuzlingen (Hauptbahnhof, Hafenbahnhof, Kurz-
rickenbach/Seepark) waren 1885 schon vorhan-
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den. Bis 1912 wurde mit der Bahnverbindung
Uber den Seerlcken der Bahnhof Bernrain
erbaut. Da die Eisenbahn zur Siedlungsflache
gehort, sieht man auf der Abb 23 diese neue
Bahnstrecke, als eine von West nach Ost verlau-
fende rote Linie. Die Siedlungsflache wuchs
jahrlich durchschnittlich um 2.1% oder 2.4 ha.
Abb 23. Siedlungsflachenentwicklung 1885-1912. Eigene  Wenn man die Industrieareale abzieht, wuchs die
Abbildung Siedlungsflache jahrlich um 1.8%. Auf der Abb 23
ist dieses Zusammenwachsen der drei Ortschaften sehr gut erkennbar. Wenn man diese drei Ort-
schaften als Siedlungsgebilde betrachtet, was in dieser Arbeit getan wird, so spricht man von einer
inneren Verdichtung.

Erni und Raimann (2009, S. 49) beschreiben das Siedlungsbild um 1905 als lebhaften Handelsort,
der hauptsachlich aus von schénen Bauten und schmucken Villen begleiteten Strassen besteht. Die
Umgebung der Gebaude bildet einen einzigen Garten, der da und dort von einigen Weinbergen

unterbrochen wird, welche aber vermehrt neuen Hausern weichen mussen.

5.2.1.3 Entwicklung 1912-1936

In den 24 Jahren zwischen 1912 und 1936 kamen 403 neue Gebaude dazu (Abb 24) durchschnitt-
lich um 1.4% oder 0.41 ha. Wenn man die Industriegebaudeflachen abzieht, wuchsen die Gebaude-
flachen jahrlich um 1.2%

Die Zeit zwischen 1912 und 1936 lasst sich grob in zwei Phasen unterteilen: die Phase des Ersten
Weltkriegs und die Zwischenkriegszeit. Mit dem Ausbruch des Ersten Weltkriegs fand nach Erni und
Raimann (2009, S. 52f) die rasante Entwicklung Kreuzlingens ein abruptes Ende. Die Grenze, welche
bis zu diesem Zeitpunkt nicht wirklich wahrgenommen wurde, wurde geschlossen und das bis anhin
durch enge Verflechtungen gepragte Verhéltnis zu Konstanz nachhaltig verandert. Viele Italiener und
Deutsche, welche in Kreuzlingen wohnhaft waren, wurden entweder durch das Militar einberufen
oder von der lahmenden Wirtschaft in Kreuzlingen nicht mehr bendtigt. Da es zusétzlich an Material
mangelte, kam die Bauwirtschaft praktisch vollstdndig zum Erliegen.
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Abb 24. Gebaudeflachenentwicklung 1912-1936. Eigene Abbildung.

Kreuzlingen emanzipierte sich nach Eri und Raimann (2009, S. 53f) als Folge des Ersten Weltkriegs
von Konstanz und es entwickelte sich zu einem eigenstandigen Geschafts- und Einkaufszentrum.
Die neuen Lokale wurden vor allem entlang der Hauptstrasse erbaut oder in bereits bestehende
Hauser eingerichtet. Somit gewann die Baukonjunktur nach dem Ersten Weltkrieg wieder an Fahrt.
Die Grenzhemmnisse wurden um 1924 weitgehend abgebaut und Kreuzlingen entwickelte sich
wieder rasant. Es siedelten sich zwar keine weiteren Industrien an, aber die bestehenden wurden zu
einem grossen Teil erneuert oder erweitert. Die Weltwirtschaftskrise und die ab 1929 wieder zuneh-
menden Grenzbehinderungen fihrten zu erneuten Schwierigkeiten der Kreuzlinger Wirtschaft.

Auf der Abb 24 sind die vergrésserten Industriebauten, neue Einfamilienhauser sowie Reihensiedlun-
gen erkennbar. Egelshofen weist auch fur diesen Zeitraum eine sehr hohe Bautatigkeit auf. Die
Gebaudeflache wuchs in Egelshofen um 49%, wahrend der Zuwachs fir ganz Kreuzlingen nur 33%
betrug. Gebaut wurde aber nicht mehr vorwiegend in der Ebene, sondern verstarkt auch an den
Hanglagen. Wéahrend diese Gebaude zwischen Kurzrickenbach und Egelshofen weit gestreut erstellt

wurden, sind die neu erstellten Geb&ude  Legende
EI lséa‘ld;g:l:dlungsﬂache
B 1936 Siedlungsflache

zwischen Egelshofen und Emmishofen kom-
pakter. Gut zu erkennen ist das dicht bebaute
Geschafts- und Einkaufszentrum an der Haupt-
strasse im Bereich des heutigen Boulevards.

Auf der Abb 25 ist die Vergrdosserung der
Siedlungsflache einerseits in der Ebene, ande-
rerseits an den Hanglagen zu erkennen. Die
Siedlungsflache wuchs jahrlich durchschnittlich
um 1.2% oder 2.2ha. Wenn man die Industrie- s, o5, Siedlungsflachenentwioklung 1912-1936. Eigene
areale abzieht, wuchs die Siedlungsflache #PPdung.

jahrlich um 1.1%.
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Erni und Raimann (2009, S. 55) beschreiben das Siedlungsbild um 1930 trotz der bestehenden
Industrie als kleine Gartenstadt mit vollstandig offener Bauweise. Die Freiflachen zwischen den
Gebauden bilden Parkanlagen, Hausgarten und Landwirtschaftsareale. Die Weingarten, welche das
Landschaftsbild bis zum Ende des 19. Jh. massgeblich pragten, sind in der Zwischenkriegszeit

komplett verschwunden.

5.2.1.4 Entwicklung 1936-1958

In den 22 Jahren zwischen 1936 und 1958 kamen 267 neue Gebaude dazu (Abb 26). Die Gebaude-
flache wuchs jahrlich durchschnittlich um 1% oder 0.4 ha. Der Gebaudeflachenwachstum ohne die
BerUcksichtigung von Industriegebauden betrug jahrlich ebenfalls 1%.
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Abb 26. Gebaudeflachenentwicklung 1936-1958. Eigene Abbildung.

Mit Beginn des Zweiten Weltkriegs wurde die Landesgrenze wieder vollstdndig geschlossen und
Konstanz wurde fUr die Kreuzlinger wieder unerreichbar. In dieser Zeit akzentuierte sich nach Erni
und Raimann (2009, S. 56f) die Verselbststdndigung Kreuzlingens zunehmend. Die Struktur der
lokalen Wirtschaft anderte sich nicht gross. Verschiedene industrielle Branchen waren durch Armee-
auftrdge gut ausgelastet und auch das Baugewerbe erlebte dank Auftragen des Bundes (Befesti-
gungs- und Luftschutzanlagen) einen gewissen Aufschwung. Wahrenddessen kam die private
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Bautéatigkeit weitgehend zur Ruhe. Nach dem Zweiten Weltkrieg begann die Phase der Hochkon-
junktur, welche etwa bis 1973 anhielt. Die wachsende Industrie bildete die Basis fur diesen Auf-
schwung. Das Verhdltnis zu Konstanz begann sich ab 1950 zu normalisieren und der Personen-
sowie der Guterverkehr kamen allméahlich wieder in Gang. Neben der Industrie war das Baugewerbe
starkster Wachstumsmotor. Die Bautétigkeit beschrankte sich nicht nur auf Gebaude, denn auch
viele Strassen wurden im Stadtinnern ab 1950 erneuert und verbreitert. Ab 1950 kam es zu vielen
Hausabbrlchen, da im Zuge des steigenden Wohlstands viele Altbauten durch groéssere, komfortab-
ler eingerichtete Neubauwohnungen ersetzt wurden.

Abb 26 zeigt die Bautatigkeit der Gebaude Uber den Zeitraum von 1936 bis 1958. Es fallt auf, dass
erstmals einige Gebaude sehr weit stdlich abgelegen von der bisherigen Siedlung errichtet wurden.
Wahrend die Gebaudeflachen Kreuzlingens insgesamt um 22% wuchsen, wies Kurzrickenbach ein
Wachstum von 33% auf. Es entstanden mehrere grosse Mehrfamilienhauser und ganze neue Wohn-
siedlungen entlang der Romanshornerstrasse, welche weit gestreut sind. In den Stadtteilen Bodan,
Egelshofen und Emmishofen wurden sehr viele Baullicken ausgeflllt und insgesamt verdichtet. Der
Anstieg der Industriegebaude war in Kreuzlingen nicht markant, wobei in Egelshofen fast gar keine

neuen Industriegebdude errichtet wurden. In Kurzrickenbach wurden einzelne Industriegebdude

nordlich der Romanshornerstrasse erbaut. e

Auf der Abb 27 ist die Ausweitung der Sied-  m iss secummtine
lungsflache in Kurzrickenbach und die Schlies-

sung vieler Bauliicken innerhalo ganz Kreuzlin-
gens zu erkennen. Zudem erkennt man die
Inanspruchnahme der Siedlungsflachen im
Suden der Gemeindeflache. Die grossere neu
entstandene Siedlungsflache im Sudwesten ist
die Kaserne, welche im Wald errichtet wurde.
Die Siedlungsflache wuchs jahrlich durch-
schnittlich um 1% oder 2.4 ha. Wenn man die

Industrieareale abzieht, wuchs die Siedlungs-

" el Abb 27. Siedlungsflachenentwicklung 1936-1958. Eigene
flache jahrlich ebenfalls um 1%. Abbildung J d d

5.2.1.5 Entwicklung 1958-1984

In den 26 Jahren zwischen 1958 und 1984 kamen 539 neue Gebaude dazu (Abb 28). lhre Gebau-
deflache Die Gebaudeflache wuchs jahrlich durchschnittlich um 2.6% oder 1.3 ha. Somit hat sich
der relativ konstante jahrliche durchschnittliche Zuwachs der Gebaudeflache der letzten drei Zeitab-
schnitte von 0.4 ha/Jahr etwa verdreifacht. Das Gebaudeflachenwachstum ohne die Bertcksichti-
gung von Industriegebduden betrug jahrlich 1.8%.

Da die Phase der Hochkonjunktur bereits im Jahr 1950 begann, lag der Start dieses Zeitabschnitts
schon mitten in dieser Boomphase. Angesichts der regen Bautéatigkeit verabschiedete die Stadt
nach Emi und Raimann (2009, S. 56f) im Jahr 1958 ein neues Baureglement sowie ihren ersten
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Zonenplan. Beides war von der Wachstumseuphorie der 50er-Jahre gepragt. Nach diesen Planen
sollte die Stadt beim Vollausbau von 30'000 Menschen bewohnt werden. Die Industrie- und Bauzo-
nen wurden sehr grosszlgig bemessen und den Bauherren grosse Freiheiten gewahrt. Als Industrie-
standorte wurden die bereits genitzten Standorte im Westen der Stadt und neu das Tobeli, ein Teil
von Klein-Venedig und ein riesiges Gelande ndérdlich der Romanshornerstrasse ausgewiesen. Als
Kernzone der Stadt definierte der Plan die alten Dorfkerne von Kurzrickenbach und Egelshofen
sowie das gesamte Areal zwischen der Haupt-, Konstanzer- und Untersee-/Ldwenstrasse. Im Jahr
1973 kam Kreuzlingen vor dem Hintergrund der Kritik am blossen Wachstumsdenken und der
aufkommenden Umweltbewegung zur Erkenntnis, dass viele Uberbauungen der letzten Jahrzehnte
zu massiv ausgefallen waren. Im selben Jahr nahm die Stadt eine Revision des Zonenplans und des
Baureglements in Angriff, welche 1978 in Kraft trat. Die grossstadtischen Uberbauungsideen wurden
Uberarbeitet. Die Ausniitzungsziffern wurden herabgesetzt und die Zonen mit grosser Uberbauungs-
dichte verkleinert. Die urbanen Uberbauungen versuchte man entlang der Achsen Haupt-, Léwen-
und Konstanzerstrasse zu konzentrieren. Im restlichen Gebiet strebte man eine weitgehende Tren-
nung von Arbeits- und Wohnzone an. Die Zonenplanung rechnete nicht mehr mit 30'000
Ortseinwohnern. Diese Zahl wurde laufend heruntergesetzt. Im Jahr 2000 rechnete man noch mit
22'000 Einwohnern.
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Abb 28. Gebaudeflachenentwicklung 1958-1984. Eigene Darstellung

Abb 28 zeigt die enorme bauliche Aktivitat dieser 26 Jahre. Neben den vielen grossflachigen Indust-
riegebduden erkennt man die vielen neuen Wohnsiedlungen, welche am Rand der bisherigen Sied-
lung erstellt wurden (Sonnenberg, Remisberg, Weinberg, Schelmenhalde, Fridberg und Schmitten).
Im Tobeli wurden zudem viele Schrebergarten errichtet. Zusatzlich zu den am Rande gelegenen
neuen Uberbauungen erkennt man auch die grosse bauliche Aktivitdt im Zentrum. Innerhalb der
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| Unlbersehbar sind die vielen neuen Indu-
striegebaudeflachen, welche vor allem in
Abb 29. Industriebauten 1958-1984. Eigene Abbildung Kurzrickenbach und Emmishofen erstellt
wurden. In der Abb 29 sind alle Industriegebaudeflachen der Jahre 1958 und 1984 hervorgehoben.
Die Industriegebaudeflache von Kurzrickenbach wuchs in diesen 26 Jahren um mehr als 1700%.

Abb 30 zeigt die Ausweitung der Siedlungsflache Legende
[ Stadtteile
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Industriezone in Kurzrickenbach und der vielen am
Rand liegenden neu erstellen Uberbauungen. Man
erkennt ebenfalls die Schliessung vieler Baullcken
innerhalb ganz Kreuzlingens. Zudem erkennt man
die Siedlungsflacheninanspruchnahme im Slden
(neu erstelle Strassen) der Gemeindeflache. Die
Siedlungsflache wuchs jahrlich durchschnittlich um
1.8% oder 5.3 ha. Wenn man die Industrieareale
abzieht, wuchs die Siedlungsflache um 1.2%.

Abb 30. Siedlungsflachenentwicklung 1958-1984. eigene

Zusammenfassung 1958-1984: Abbildung

Die Gebaudeflache ist gegenlber der Siedlungsflache schneller gewachsen. Die jahrlich absolute
durchschnittliche Zunahme der Geb&ude- und der Siedlungsflache lag von 1885 bis 1958 relativ
konstant bei etwa 0.4 ha/Jahr Gebaudeflache und 2.4 ha/Jahr Siedlungsflache. Im Zeitabschnitt
1958 bis 1984 wuchs die Gebaudeflache jahrlich durchschnittlich um 1.3 ha und die Siedlungsflache
um 5.3 ha. Somit hat sich diese jahrliche Flacheninanspruchnahme der Gebaudeflache in etwa
verdreifacht und die der Siedlungsflache verdoppelt. Zurlickzuflihren ist diese Steigerung auf die
rasante Zunahme von Industriegeb&uden. Der jahrliche durchschnittliche Zuwachs der Gebaudefla-
chen, ohne die Berucksichtigung der Industriegebaude, belduft sich fur den Zeitraum 1936 bis 1958
auf 0.34 ha und fur den Zeitraum 1958 bis 1984 auf 0.74 ha. Somit hat sich das durchschnittliche
absolute Gebaudeflachenwachstum pro Jahr auch ohne die Industriegebaude verdoppelt.
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5.2.1.6 Entwicklung 1984-2014

Um die jungste Siedlungsentwicklung differenzierter abzubilden, wurde fUr diesen Zeitraum noch
eine zusatzliche Zustandsaufnahme der Gebaude des Jahres 2002 vorgenommen. In den 18 Jahren
bis 2002 kamen 184 neue Gebaude dazu (Abb 31). Die Gebaudeflache wuchs jahrlich durchschnitt-
lich um 0.9% oder 0.76 ha. Somit hat sich dieser Wert verglichen mit dem vorherigen Zeitabschnitt
stark abgeschwacht. Trotzdem ist er immer noch deutlich hdher als vor 1958. Das mittlere jahrliche
Gebaudeflachenwachstum ohne die BerlUcksichtigung von Industriegebduden betragt ebenfalls
0.9%.
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Abb 31. Gebaudeflachenentwicklung 1984-2002. Eigene Darstellung.

Nach Erni und Raimann (2009, S. 60) verlangsamte sich die Bautéatigkeit Kreuzlingens mit der im
Jahre 1978 in Kraft getretenen Revision des Zonenplans und des Baureglements insgesamt wieder.
Um die fehlenden Steuereinnahmen der weggezogenen Gastarbeiter der 1970er-dahre wettzuma-
chen, wies die Stadt neues Bauland fur Einfamilienhauser an attraktiver Lage aus. So entstanden an
den Hanglagen verschiedene Einfamilienhausquartiere. Ostlich von Kurzrickenbach entstand in den
frihen 1980er-Jahren eine typisch moderne Vor- oder Zwischenstadt, welche seither ganz mit dem
Nachbarort Bottighofen verwachsen ist.

Auf der Abb 31 sind diese neu entstandenen Einfamilienhausquartiere im Bereich Granegg, Fridberg,
Remisberg und Sonnenberg erkennbar. Ebenfalls zu sehen sind die neu erstellten Industriegebdude
in Kurzrickenbach und im Toébeli. Der Bellevuepark wurde umgestaltet und innerhalb der Siedlung
wiederum baulich verdichtet. Der Westen der Stadt erlebte mit dem Autobahnteilstick A7, inklusive
dem Girsbergtunnel und dem Gemeinschaftszoll, eine rasante Bauentwicklung, die aber nicht
wirklich zu sehen ist, da das Zollgebaude grdsstenteils auf Tagerwiler Gemeindeboden liegt.
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In den 12 Jahren von 2002 bis 2014 kamen 554 neue Gebaude dazu (Abb 32). Die Gebaudeflache
wuchs jahrlich durchschnittlich um 1.7%. Pro Jahr wuchs die Gebaudeflache durchschnittlich um
1.6 ha. Dieser Wert ist gegenlber dem vorherigen Zeitraum (1984-2002) wieder stark gestiegen.
Dieses jahrliche Wachstum ist sogar héher als wahrend der Phase des Baubooms (1958-1984). Das
mittlere jahrliche Gebaudeflachenwachstum ohne die Berlicksichtigung von Industriegebduden
betragt auch 1.7%. Dies bedeutet, dass die hohe Bautatigkeit vor allem auf die Errichtung von
Wohnhausern oder 6ffentlicher Bauten zurtckzufuhren ist. Der jahrliche durchschnittliche Zuwachs
der Gebaudeflachen ohne die Berlicksichtigung der Industriegebaude belauft sich auf 1.25 ha.
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Abb 32. Gebaudeflachenentwicklung 2002-2014. Eigene Darstellung.

Da die Wirtschaftskrise der 1990-Jahre nach Erni und Raimann (2009, S. 60f) iberwunden war und
die Personenfreizligigkeit 2002 in Kraft trat, setzte erneut eine starke Zuwanderung, hauptsachlich
aus Deutschland ein. Der Bausektor erlebte einen neuerlichen Boom. Dieser manifestierte sich vor
allem in der Errichtung neuer Wohniberbauungen, in einer baulichen Verdichtung und in der Umnut-
zung alter Bausubstanz.

Auf der Abb 32 ist zu erkennen, dass in diesem jungsten Zeitabschnitt sehr viele Mehrfamilienh&user
errichtet wurden. Der Bellevuepark und der Bereich westlich der Konstanzerstrasse erlebte eine
rasante bauliche Veranderung. Die bauliche Tétigkeit war in den folgenden Bereichen ebenfalls sehr
hoch: Granegg, Bernrain, westlich und nérdlich des Gaissbergs, Besmer und im &stlichen Kurzri-
ckenbach. Das grosste Wachstum der Gebaudeflaichen war im Emmishofen sichtbar (+ 28%).
Wahrend in Kurzrickenbach (+20%) und Egelshofen (+16%) ebenfalls eine hohe bauliche Aktivitat
festzustellen war, wuchs die Gebaudeflache von Bodan lediglich um 11%. Da der Zentrumsbereich
von Kreuzlingen schon mehrheitlich Uberbaut war, wurde fast ausschliesslich am Rand der Siedlung
gebaut. Zusatzlich fand wiederum eine bauliche Verdichtung innerhalb der bestehenden Siedlung
statt. Die Erstellung von Industriegebduden nahm in diesem Zeitraum verglichen mit den vorherigen
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Jahrzehnten stark ab. Wéahrend in Bodan und Egelshofen der Bau von Industriegebauden stagnierte,
weisen Emmishofen und Kurzrickenbach ein Wachstum der Industriegebaudeflachen von 23% und
16% auf.

Auf der Abb 33 ist die Ausweitung der Sied-
lungsflache, insbesondere die Flacheninan-
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spruchnahme der am Rand liegenden neu
erstellen Uberbauungen zu sehen. Man
erkennt ebenfalls die Schliessung einiger
Baullcken innerhalb Kreuzlingens. Zudem
erkennt man stUdwestlich des Untersuchungs-
gebiets die Autobahnauffahrt Kreuzlingen Sud.
Die  Siedlungsflacheninanspruchnahme  im
Abb 33. Siedlungsflachenentwicklung 1984-2014. Eigene Tobell geht ebenfalls zu einem grossen Antei
Abbildung. auch auf die Autobahnanbindung zurtck. Die
Siedlungsflache wuchs jahrlich durchschnittlich um 0.8% oder 3.3 ha. Wenn man die Industrieareale

abzieht, wuchs die Siedlungsflache jahrlich ebenfalls um 0.8%.

Zusammenfassung 1984-2014:

Die Gebaudeflache ist gegenliber der Siedlungsflache schneller gewachsen. Im Zeitabschnitt 1984
bis 2014 wuchs die Siedlungsflache jahrlich durchschnittlich um 3.3 ha und hat sich somit gegen-
Uber dem Zeitraum 1958-1984 (5.3 ha/Jahr) stark abgeschwécht. Auch die jahrliche durchschnittli-
che Zunahme der Gebaudeflache scheint sich fir diesen Zeitraum von 1.3 ha/Jahr auf 1.1 ha/Jahr
abgeschwacht zu haben. Durch die Gebaudeflachenerfassung des Jahres 2002 erkennt man aber,
dass dessen Wachstum von 1984 bis 2002 0.75 ha/Jahr und ab dem Jahr 2002 bis 2014 1.58
ha/Jahr betragt. Das Gebaudeflachenwachstum des jungsten Zeitabschnitts weist somit das héchs-
te Wachstum seit dem Jahre 1885 und vermutlich der Geschichte von Kreuzlingen auf. Erstaunlich
ist zudem, dass die Zunahme der Gebaudeflachen wahrend der Boomphase vor allem auf die
grossen Industriegebdude zurlckzufihren ist, wahrend im jlngsten Zeitabschnitt mehrheitlich
Mehrfamilienh&user gebaut wurden.

5.2.1.7 Gebdudeflachengréssen

Die Gebaude oder zumindest die in Anspruch genom-

Durchmesser Mustergebaude
mene Bodenflachen eines Gebaudes wurden im Verlauf 2 * %12

2 © 204

des Untersuchungszeitraums grésser. Um Berechnun-

. . ] 18 o 174 o 172 @ 174 O 178
gen fur die Streuung vorzunehmen, musste die durch- | <1

schnittliche Gebaudeflache in einen Kreis umgerechnet
werden. Die Abb 34 zeigt die Durchmesser eines 10

1885 1905 1925 1945 1965 1985 2005
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Mustergebdudes fUr die einzelnen Untersuchungsjahre

und den Trend zu immer grésseren Gebduden. Die Abb 34. Durchschnittliche Gebaudegrossen der
Untersuchungsjahre. Eigene Berechnungen mit Qgis

54



Durchmesser nahmen bis ins Jahr 1958 nur minimal zu. Durch die Errichtung von grossflachigen

Mehrfamilienhausern und Industriegebduden nahm der durchschnittliche Gebaudedurchmesser ab

dem Jahr 1958 extrem zu. 1984 betrug dieser schon 20.4m und stieg auch bis ins Jahr 2014 leicht

an.

5.2.2 Landwirtschaftsflachenentwicklung

Gemaéass der Arealstatistik (BFS, 2015a) befindet sich neues Siedlungsgebiet hauptsachlich auf

ehemaligen Landwirtschaftsflachen. Auf Grund der stetigen Zunahme der Siedlungsflache liegt die

landwirtschaftliche Nutzflache

Landwirtschaftsfliche ™ Siedlungsflache

600
495.8

500 4545

424.2

400
303.2
_= 300 s 287.5
220.
200 +— I

1936 1958 1984

Jahr

Abb 35. Landwirtschaftsflachenentwicklung 1936-

2014. Eigene Berechnungen mit Qgis

Vermutung nahe, dass die landwirtschaftliche Nutz-
flache einer Gemeinde immer geringer wird. Der
erwartete Ruckgang der landwirtschaftlichen Nutzfla-
che der Gemeinde Kreuzlingen ist auf der Abb 35
sichtbar. Ebenfalls zu sehen ist die Siedlungsflachen-
inanspruchnahme derselben Untersuchungsjahre. Es
fallt auf, dass die Siedlungsflache in &hnlichem
Ausmass wachst, wie die landwirtschaftliche Nutzfla-
che schrumpft, was die Aussage der Arealstatistik
bestatigt. Zwischen 1936 und 1958 schrumpft die
landwirtschaftliche Nutzflache jahrlich durchschnitt-

lich um 1.8 ha. Im gleichen Zeitraum wéchst die Siedlungsflache jahrlich durchschnittlich um 2.4 ha.

Im nachsten Zeitraum zwischen 1958 und 1984 schrumpft die landwirtschaftliche Nutzflache jahrlich

durchschnittlich um 5.8 ha. Dieser starke Ruckgang ist zu einem grossen Teil auf die Ansiedelung
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Abb 36. Landwirtschaftsflachenentwicklung 1936-2014. Eigene Abbildung
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der Industrie in Kurzrickenbach und die Erstellung von Ein- und Mehrfamilienhduser im Bereich
Remisberg zurtickzuflinren (vgl. Abb 36). Dieser starke Ruickgang korreliert mit dem durchschnittli-
chen Siedlungsflachenzuwachs von 5.3 ha/Jahr desselben Zeitraums. Im jungsten Zeitabschnitt
(1984-2014) betragt der jahrliche durchschnittliche Ruckgang der landwirtschaftlichen Nutzflache 2.8
ha, wahrend pro Jahr durchschnittlich 3.3 ha neue Siedlungsflache entstanden ist.

Auf der Abb 36 ist der Rickgang der landwirtschaftlichen Nutzflache zwischen 1936 und 2014
ersichtlich. Die Landwirtschaftsflache wird von der Siedlungsflache langsam aus der Ebene ver-
drangt. 2014 befand sich der Grossteill der Landwirtschaftsflache stdlich der Siedlungsflache,
umgeben von Waldern.

5.2.3 Gewasser- und Waldflachenentwicklung

Mit der Siedlungsflachenausbreitung gehen in der Regel neben landwirtschaftlichen Nutzflachen
auch Lebensrdume fur Tiere und Pflanzen sowie siedlungsnahe Erholungsflachen verloren. Aus

diesem Grund wird die Gewasser- und Wald-

.. . . . Gewadsser- und Waldflach
flachenentwicklung der Gemeinde Kreuzlingen ne Taidtiachen
350 308.8 311.6 3083 3049 997

genauer betrachtet. Aus der Abb 37 ist er-
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die Seeaufschittung im Bereich Seeburgpark.
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Trends zu erkennen. In der ersten Hélfte des

Untersuchungszeitraums nimmt die Waldflache 28? f;geeivevas;eer;;fn\é\gdﬁcgzvsentWiCk‘ung 1

zu, wahrend sie in der zweiten Halfte abnimmt. Im Jahr 2014 ist die Waldflache trotz des leichten

RUckgangs noch grésser als im Jahr 1885.

Auf der Abb 38 ist die Gewasserflachenentwicklung von 1885 bis 2014 zu sehen. Neben der See-

aufschittung geschah die grosste Veranderung bei den Lengwiler Weihern (Suddstlich gelegen). Der

grosse westlich gelegene Weiher wurde grdsstenteils zugeschuttet und war im Jahr 2014 deutlich

kleiner als 129 Jahre zuvor.

Im Laufe der Zeit sind aber auch Gewéasserflachen neu entstanden. Der grosste Weiher stidwestlich

der Gemeindeflache wurde anlasslich der Waldrodung aufgrund der Autobahnanbindung im selben

Gebiet erstellt. Ebenfalls ist zwischen den Jahren 1912 und 1936 neu der Weiher stdlich des Ge-

biets Tébeli dazugekommen.

Die markanteste Veranderung geschah aber mit der Seeaufschittung im Norden der Stadt. Damit

diese Seeaufschittung in den Karten festgehalten werden konnte, wurde fUr alle Untersuchungsjah-

re die Gemeindeflache aus dem Jahr 2014 gewahlt. Wie auf der Abb 38 zu erkennen ist, verlauft die

Uferlinie des Jahres 1885 (also die Gemeindegrenze) entlang der roten Linie. Die Flache zwischen

der ehemaligen Uferlinie und der heutigen Uferlinie wurde deswegen als Gewésser klassiert. Die

dunkelblauen Flachen markieren die Gewadasserflachen aus dem Jahr 2014. Zu erkennen ist, dass
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auch im aufgeschutteten Bereich auf dem Gemeindeboden einige Gewasserflachen vorhanden sind,
wie zum Beispiel der Boots-/Yachthafen.

Gemass Erni und Raimann (2009, S. 58f) besass Kreuzlingen bis in die frihen 1920er-Jahre keinen
eigenen Hafen. Lastschiffe konnten nur in den Sommermonaten und bei hohem Pegelstand am Ufer
anlegen, in der Ubrigen Zeit mussten die Waren in Konstanz abgeliefert und mit Fuhrwerken nach
Kreuzlingen transportiert werden. Die erste Seeaufschittung geschah im Bereich Klein-Venedig vor
1920, indem Kehricht in den See geschittet und dadurch Land gewonnen wurde. Weil der Erste
Weltkrieg die Grenzverhéltnisse zu Konstanz einschneidend verénderte, erbaute man 1921-1923 an
diesem Ort einen eigenen Hafen. Dieser diente grundsatzlich dem Warenumschlag und wurde von
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Abb 38. Gewasserflachenentwicklung 1885-2014. Eigene Abbildung

der Bevdlkerung mangels attraktiver Quaianlagen nicht genttzt. Das Hafengelande wurde 1954/55
baulich verandert, woraufhin der Publikumsverkehr zunahm. Die Stadt kaufte 1958 den 6stlich des
Hafens gelegenen Seeburgpark und machte diesen o6ffentlich. Bis zu Beginn der 1970er-Jahre
wurden die Uferstreifen vor Klein-Venedig und des Seeburgparks durch Aufschittungen erheblich
verbreitert. Mit diesen Aufschittungen entstand ein riesiger Erholungs- und Freizeitraum. 1986
erfolgten der Bau des Boot-/Yachthafens und die Aufschittung der Wollschweininsel.

Auf der Abb 39 ist die Entwicklung der Waldflachen Uber den Untersuchungszeitraum zu erkennen.

Man erkennt, dass die Waldflache einerseits zu- und andererseits abnimmt. Die dunkelgriine Flache
markiert den Wald des Jahres 1885. Darin erkennt man einige Lucken, die Uber die Jahre geschlos-
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sen wurden. Es wuchs auch neuer Wald entlang der verschiedenen Bache und der Eisenbahnlinie im
Seeburgpark.

An verschiedenen Stellen wurde auch Wald gerodet. Neben dem Rickgang des Waldes im Belle-
vuepark sind weitere Rodungen mit einer roten Ellipse markiert. Bei der rechten Ellipse musste Wald
dem Bau der Eisenbahnverbindung Uber den Seerlicken weichen. Der Wald in der mittleren Ellipse
wurde auf Grund der Errichtung einer Panzersperre wahrend des Zweiten Weltkrieges gerodet. Und
bei der linken Ellipse musste der Wald aufgrund des Baus der Autobahnausfahrt Kreuzlingen Sud

gerodet werden.
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Abb 39. Waldflachenentwicklung 1885-2014. Eigene Abbildung
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5.2.4 Diskussion und Fazit der Einwohner- und Nutzungsflachenentwicklung

5.2.4.1 Fliachenausbreitung

Gemaéss der Definition ist die Zersiedelung umso stérker, je mehr die Landschaft von Geb&uden
durchsetzt ist. Es stellte sich heraus, dass die Gebaude- sowie die Siedlungsflache der Gemeinde
Kreuzlingen wahrend des Untersuchungszeitraums immer grosser wurden. Machte die Siedlungsfla-
che 1885 noch 10% der Gemeindeflache aus, so waren es 2014 schon 45%. Verglichen mit der
Schweiz und dem Thurgau macht die Siedlungsflache einen riesigen Anteil der Gemeindeflache aus
(Im Jahre 2009: Schweiz: 7.5%, Thurgau: 12%). 36% der Schweiz und 51% des Thurgaus waren
2009 landwirtschaftliche Nutzflache. Die Gemeindeflache Kreuzlingen weist im Jahr 2014 gerade
noch 19% Landwirtschaftsflache aus. Die Gemeindeflache Kreuzlingen dient heutzutage zu einem
sehr grossen Teil der Siedlung und nur zu einem geringen Teil der Landwirtschaft.

Wahrend der letzten 129 Jahre wurden jeden Tag durchschnittlich 86m? des Bodens besiedelt.
Dieser Wert ist aber nicht mit der versiegelten Bodenflache gleichzusetzten, da z.B. auch private
Garten in der Siedlungsflache enthalten sind. Wahrend der letzten 129 Jahre entstanden auf dieser
Siedlungsflache jeden Tag durchschnittlich 20m? Gebaudeflache und beinahe 10m? Strassenfléache.
Wenn dieses Siedlungsflachenwachstum weiterhin so anhélt, wére in rund 70 Jahren die ganze noch
vorhandene Landwirtschaftsflache Kreuzlingens besiedelt.

Wahrend sich die Siedlungsflache in den 129 Jahren um 343% vergrdsserte, wuchs die darauf
liegende Gebaudeflache um 519%. In Bezug auf den Teilaspekt von der Siedlung in An-
sprung genommene Flache der Zersiedelungsdefinition von Schwick et al. (2010)
lassen diese Ergebnisse darauf schliessen, dass sich Kreuzlingen wéahrend des
Untersuchungszeitraums stark zersiedelte.

Ewald und Klaus (2010, S. 330) schreiben, dass in der gesamten Schweiz 1961 erst 44% aller
Bauten standen. Dieses Ergebnis kann flr Kreuzlingen bestatigt werden. Im Jahr 1958 betrug die
Gebaudeflache erst 42% der heutigen Gebaudeflache.

5.2.4.2 Fliachenausbreitung verglichen mit der Einwohnerentwicklung

Da sich Zersiedelung aber nicht nur mit dem Zuwachs von Siedlungsflache beschreiben lasst, wird
auch die Einwohnerentwicklung berticksichtigt. Denn mit dem Zuwachs der Einwohner geht norma-
lerweise auch ein Zuwachs der Siedlungsflache einher. Nach dem Bundesamt fUr Statistik (BFS,
2015b) betrug die Einwohnerzahl im Jahre 1960 bereits 60% der heutigen Einwohnerzahl. Auch
dieses Ergebnis kann flr Kreuzlingen bestatigt werden. 1958 betrug die Einwohnerzahl 57% der
heutigen Einwohnerzahl. Somit vermag auch fur Kreuzlingen das Bevolkerungswachstum nicht die
gesamte Zunahme der Gebaudeflache erklaren, da diese seit 1958 Uberproportional zunahm.
Ein Merkmal von Zersiedelung nach Spitzer (2007, S. 754) ist die unverhéltnismassige Zunahme des
Landverbrauchs gegenuber dem Bevdlkerungswachstum. Da der Begriff unverhéltnisméssig nicht
genau definiert wurde, wird hier das jeweilige Wachstum der Gebaude- und Siedlungsflache mit dem
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entsprechenden Einwohnerwachstum ver-

Entwicklung: Einwohner und Siedlungsflache
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Die Entwicklung der AusnUtzung der Sied-
Abb 40. Entwicklungsvergleich von Einwohner und Siedlungsfla- lungs- und Gebaudeflache deutet entweder
che. Eigene Berechnungen mit Qgis auf einen Trend der Zersiedelung oder der
inneren Verdichtung der Untersuchungsflache hin. Wenn Uber einen Zeitraum immer mehr Einwoh-
ner auf derselben Flache wohnen, wurde verdichtet. Abb 40 zeigt die Entwicklung der Einwohner
und der Siedlungsflache von Kreuzlingen. Die polynomische Linie verdeutlicht den Entwicklungs-
trend. Es zeigt sich, dass nicht nur die Siedlungsflache stetig wuchs, sondern auch die Einwohner-
zahl. Das Wachstum der Siedlungsflache und der Einwohner verlief, Uber den gesamten Zeitraum
gesehen, grdsstenteils im selben Ausmass. Die Siedlungsflache wuchs gegeniber den Einwohnern
also verhéltnismassig. Dies bedeutet, dass die Ausnltzung der Siedlung in etwa gleich blieb. Kreuz-
lingen erfuhr nach dem Ausn(tzungsindikator Uber den gesamten Untersuchungs-
zeitraum ein urbanes Wachstum mit einer leichten Verdichtung und nicht eine Zer-
siedelung.

Andere Forschungsarbeiten dividieren fUr solche Ausnutzungsberechnungen die Flache durch die
Einwohner (EW) und Arbeitsplatze (AP), um einzelne Siedlungen besser miteinander vergleichbar zu
machen. In Kreuzlingen gibt es sehr viele Arbeitsplatze, welche auch sehr viel Gebaudeflachen und
Siedlungsflache bendtigen (z.B. grosse Industriebetriebe). Da die Arbeiter nicht unbedingt in dersel-
ben Stadt wohnen, wird einfach die Zersiedelung dieser Stadt bedeutend grésser, wahrend die
Zersiedelung der Wohnorte der Arbeiter nicht steigt.

In der vorliegenden Arbeit wurden fUr weitere Berechnungen reine Industrieareale der Siedlungsfla-
che abgezogen. Es ist zu erkennen, dass die Siedlungsflache ohne die Industrieareale zwar auch
stetig wuchs, aber dieses Wachstum gegeniber den Einwohnern langsamer verlief. Somit wurde
die Ausnltzung der Siedlungsflache ohne die Industriegebiete insgesamt erhéht und
die Siedlung innerlich mehr verdichtet.

Die Entwicklung der Gebaudeflachen verlief dhnlich. Sowohl die Gebaudeflache mit als auch die
Gebaudeflache ohne die Industriegebdude wuchsen stetig (Abb 41). Die Gebaudeflache wuchs in
der ersten Phase (bis ca. 1950) gegenlUber den Einwohnern unterdurchschnittlich. In dieser Zeit ist
eine erhdhte Ausnutzung und somit eine leichte innere Verdichtung festzustellen. Als der Bauboom
ab ca. 1950 einsetzte, wuchs die Gebaudeflache gegenlber den Einwohnern Uberdurchschnittlich.
Dass dieses enorme Wachstum zu einem grossen Teil auf die Errichtung von grossen Industriege-
bauden zurldckzufuhren ist, ist in den unterschiedlichen Trendlinien festzustellen. In der zweiten
Phase verlief der Gebaudeflachenwachstum, zumindest mit den Industriegebauden, Uberproportio-
nal zur Einwohnerentwicklung. Diese Verminderung der Ausnutzung der Gebaudeflache deutet auf
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eine geringe Zersiedelung hin. Wenn aber Entwicklung: Einwohner und Geb&udeflachen
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Die beschriebenen Definitionen (Landscape Abb 41. Entwicklungsvergleich von Einwohner und Gebaudefla-
Gesellschaft  fur  Geo-Kommunikation, chen. Eigene Berechnungen mit Qgis

2000; Siedentop, 2005; Spitzer, 2007) gehen immer von der Siedlungsflache aus. Schwick et al.
(2010, S. 21) beschreiben in ihrer Definition, welche auch fur die vorliegende Arbeit gilt, dass die
Zersiedelung stérker ausfallt, je mehr die Landschaft von Gebauden durchsetzt ist. Der Begriff
Siedlungsflache féllt in ihrer Definition gar nicht, obwohl sie danach mit der Siedlungsflache ihre
Zersiedelungswerte berechnen. Es zeigt sich, dass die Siedlungsflache flr die Zersiedelung eine
wichtigere Rolle spielt als die Gebaudeflache. Dies zumindest fur die Nutzungsflachenentwicklung.

Bei den Streuungsberechnungen werden vor allem die Gebaude betrachtet.

Damit die Entwicklung der FlachenausnUtzung und der damit verbundenen Zersiedelung Kreuzlin-
gens differenzierter betrachtet werden kann, wurden die jahrlichen mittleren Wachstumsraten der
verschiedenen Zeitabschnitte berechnet und miteinander verglichen.

Uberdurchschnittliche Flachenzunahmen deuten auf eine Zersiedelung hin, wahrend Uberdurch-
schnittliche Einwohnerzunahmen auf eine innere Verdichtung des Siedlungsgebiets hindeuten. Abb
42 zeigt sowohl Phasen von Uberdurchschnittlichen Einwohnerzunahmen als auch von Uberdurch-

schnittlichen Flachenzunahmen.

Mittleres jahrliches Wachstum

B Einwohnerwachstum

| B Gebaudeflaichenwachstum
x 20
£ 15 ¥ Gebaudeflaichenwachstum ohne Industrie
1.0 ¥ Siedlungsflachenwachstum
0.5 l Siedlungsflaichenwachstum ohne Industrie
0.0 T
1885-1912 1912-1936 1936-1958 1958-1984 1984-2002 2002-2014

Abb 42. Mittleres Jahreswachstum zwischen den Untersuchungsjahren. Eigene Berechnungen mit Qgis

In der ersten Phase (1885-1912) liegt die Wachstumsrate der Bevolkerung deutlich Uber der Wachs-
tumsrate der Siedlungsflache und der Gebaudeflache. In dieser Phase wurde die Flachenausnitzung
grosser und somit die Siedlung innerlich verdichtet.

Da das Einwohnerwachstum in der zweiten Phase (1912-1936) gegenuber der Zeit vor dem Ersten
Weltkrieg sehr viel geringer ist, wuchsen die Siedlungs- und Gebaudeflache gegentiber der Bevolke-
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rung Uberproportional. Die Flachenausnutzung wurde geringer und somit stieg die Zersiedelung in
diesem Zeitabschnitt.

Die Einwohnerzahl wuchs nach dem Zweiten Weltkrieg gegentber der Zwischenkriegszeit wieder.
Dieses Wachstum ist in der dritten Phase (1936-1958) deutlich erkennbar. Es liegt in etwa im selben
Bereich wie das Siedlungs- und Gebaudeflachenwachstum. Somit bleibt auch die Ausnitzung in
etwa gleich. Dies deutet auf ein proportionales urbanes Wachstum hin. Da das Einwohnerwachstum
geringfugig grésser war, erkennt man sogar eine leichte innere Verdichtung.

Mit dem Einsetzten des Baubooms wuchs das Wachstum der Siedlungs- und insbesondere der
Gebaudeflache rasant an (1958-1984), wahrend das Einwohnerwachstum beinahe stagnierte. Die
Gebaudeflache wuchs fast doppelt so schnell wie die Einwohnerzahl, und so ist von einer geringeren
Ausnutzung und von Zersiedelung zu sprechen. Es zeigt sich, dass dieses enorme Wachstum vor
allem auf die Errichtung der Industriegebaude zurtckzufuhren ist. Wenn man die Industrie abzieht,
wuchs die Gebaudeflache zwar immer noch Uberproportional zur Einwohnerzahl, aber weniger
extrem. Dies deutet auf eine Zersiedelung fur diesen Zeitabschnitt hin. Wie auch die Gebaudeflache
wuchs in diesem Zeitabschnitt die Siedlungsflache Uberproportional zur Einwohnerzahl.

Die Siedlungsflache wurde nur flr das Jahr 1984 und 2014 erfasst und berechnet. Somit zeigt der
abgebildete Wert der letzten beiden Zeitabschnitte den Durchschnitt. Bei den Gebaudeflachen
wurde das Jahr 2002 zusétzlich erfasst. Dies ist insofern interessant, weil vor allem das Bevolke-
rungswachstum sehr unterschiedliche Werte aufzeigt. Im Zeitabschnitt von 1984 bis 2014 erkennt
man zwei unterschiedliche Phasen. Im ersten Zeitabschnitt (1984-2002) ist eine Zersiedelung zu
erkennen, da das Gebaude- und Siedlungsflachenwachstum deutlich Uber dem Einwohnerwachs-
tum liegt. Diese geringere Ausnutzung ist auf das beinahe fehlende Wachstum der Einwohnerzahl
zuriickzufihren. Erstaunlich ist, dass aber die Bautatigkeit weiter anhalt. Im nachsten Zeitabschnitt
(2002-2014) wuchs die Bevdlkerung rasant an. Obwohl es nicht das grésste prozentuale Wachstum
der Untersuchung aufweist, war die absolute Zunahme dieses Zeitabschnitts mit Abstand am
grossten. Jahrlich stieg die Einwohnerzahl mehr als doppelt so stark an, wie zwischen 1885 und
1912. Da die Bevdlkerung schneller als die Gebaude- und Siedlungsflache wuchs, kann flr diesen
Zeitabschnitt nach diesem Indikator nicht von Zersiedelung gesprochen werden. Diese erhdhte
FlachenausnUtzung deutet auf eine innere Verdichtung flr den jingsten Zeitabschnitt hin.

Die Arealstatistik (BFS, 2015a, S. 12) schreibt, dass die Siedlungsflache der gesamten Schweiz
zwischen 1985 und 2009 jahrlich durchschnittlich um 0.9% wuchs. Dieses Wachstum war aber in
allen Kantonen in der ersten Phase bis 1997 ausgeprégter als in der zweiten Phase. Dieses mittlere
Siedlungsflachenwachstum liess sich auch fur Kreuzlingen feststellen (0.8%). Die Ergebnisse des
Gebaudeflachenwachstums deuten aber darauf hin, dass sich Kreuzlingen anders als die Schweiz
entwickelte. Zwischen 2002 und 2014 wuchsen die Gebaudeflachen starker als in der Phase zwi-
schen 1985 und 2002. Mit diesem Gebéaudeflachenwachstum erhdhte sich sehr wahrscheinlich auch
die Siedlungsflache. Zurlckzufthren ist diese gegenldufige Entwicklung auf die enorme Bevolke-
rungsentwicklung in Kreuzlingen seit 2002.

Tabelle 3 zeigt zusammengefasst die verschiedenen Entwicklungstrends der Siedlung von Kreuzlin-
gen der untersuchten Zeitabschnitte.
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Tabelle 3. Entwicklungstrends nach dem Vergleich der jahrlichen Wachstumsraten. Eigene Tabelle.

Zeitraum 1885-1912 1912-1936 1936-1958 1958-1984 1984-2002 2002-2014
T Innere Zersiedelung Innere Zersiedelung  Zersiedelung Innere
Verdichtung Verdichtung Verdichtung

Wie sich im Kapitel Zersiedelung der Schweiz gezeigt hat, ist die errechnete Zersiedelung des
Bezirks und der Agglomeration Kreuzlingen von Schwick et al. (2010) vor allem auf die urbane
Durchdringung, also die flachenmassige Ausbreitung der Siedlungsflache, zurlckzuflhren. Eine
hohe FlachenausnUtzung wurde diesen Wert zwar schmalern, aber die Flachenausnitzung scheint
fur Kreuzlingen zu gering zu sein, um urbanen Charakter anzunehmen und somit als nicht zersiedelt
zu gelten. Da sich Kreuzlingen flachenmassig Uber den Untersuchungszeitraum extrem
ausbreitete und diese Ausbreitung zu einem grossen Teil auf Kosten der landwirt-
schaftlichen Nutzfldche ging, nahm die Zersiedelung, zumindest nach diesem Ver-
stdndnis, extrem zu. In dieser vorliegenden Arbeit wird keine Wachstumsrate der Zersiedelung
angegeben, da nur verschiedene Indikatoren der Zersiedelung untersucht wurden. Es kann aber
durchaus ein Vergleich zur Arbeit von Schwick et al. (2010) gemacht werden. Sie haben in der Zeit
zwischen 1935 und 2002 ein Zersiedelungswachstum fir den Bezirk Kreuzlingen von 76% und fur
die Agglomeration Kreuzlingen von 137% errechnet. Im selben Zeitraum wuchs die besagte Sied-
lungsflache nach ihren Berechnungen um 61% respektive 90%. Die Zersiedlungswerte liegen also
etwas Uber dem Flachenwachstum.

Das Siedlungsflachenwachstum der Gemeinde Kreuzlingen wuchs im etwas langeren, aber ver-
gleichbaren Zeitabschnitt (1936-2014) um 122% und Uber den gesamten Untersuchungszeitraum
um 343%. Das Stadtgebiet wuchs somit schneller als das Agglomerations- und das Bezirksgebiet.
Dies deutet auf einen noch héheren Zersiedelungswert der Gemeinde Kreuzlingen hin, als ihn
Schwick et al. (2010) fUr die Agglomeration feststellten. Der Vergleich der Wachstumsraten der
Einwohnerzahl und der Siedlungsflache zeigt aber auch, dass sich die Ausnitzung Uber den Unter-
suchungszeitraum erhéhte. Eine detailliertere Untersuchung der Ausnutzung der Siedlungsflache
folgt im néchsten Kapitel.
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5.3 Nutzungsintensitat

Unter Nutzungsintensitat versteht man nach Spitzer (2007, S. 755) den Grad der Effizienz, der zur
Nutzung verfligbaren Grundlagen fUr siedlungsrelevante Aktivitdten (z.B. Siedlungsflache). Dies ist
ein sehr zentraler Aspekt, welcher in den meisten Zersiedelungsdefinitionen thematisiert wird. Dieser
Aspekt kommt auch in der fur diese Arbeit gewahlten Definition zum Vorschein. Danach gilt: Je
geringer die Ausnutzung der Uberbauten Flache ist, desto héher ist die Zersiedelung. Die Nutzungs-
intensitat wurde in dieser Arbeit mit folgenden Dichteberechnungen abgebildet: Flachenverbrauch
pro Kopf, Einwohner je Flache und Gebaudeflachenanteil pro ha.

5.3.1 Gebaudeflachendichte

Um die Ausnltzung der Gebaudeflachen zu vergleichen, berechnete ich den Flachenverbrauch pro
Kopf. Hierflr wurde die gesamte Gebdaudeflache eines Untersuchungsjahres durch die Anzahl
Einwohner desselben Jahres dividiert.
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Abb 43. Geb&udeflachenverbrauch pro Kopf. Daten: eigene Berechnungen mit Qgis

Abb 43 zeigt, dass der Flachenverbrauch pro Kopf insgesamt Uber den Untersuchungszeitraum um
13m? wuchs. Der erste Riickgang des Flachenverbrauchs pro Kopf wahrend einer Boomphase
Kreuzlingens (1885-1912) kommt durch das enorme Einwohnerwachstum zustande. In diesen 27
Jahren nahmen die Gebaudeflachen um 61% zu, wahrend sich die Zunahme der Einwohner auf
81% belaufen. Dieses Bevolkerungswachstum hat sich nach Ausbruch des Ersten Weltkrieges
deutlich verlangsamt. Dies erkennt man auch im Anstieg des Gebaudeflachenverbrauchs pro Kopf
bis zum Jahre 1936. Nach dem Zweiten Weltkrieg, welchen Kreuzlingen als Grenzstadt hautnah
miterlebte, stieg der Flachenverbrauch pro Kopf bis 1984 enorm an. In dieser Phase des Bevolke-
rungswachstums und des Baubooms wurden viele der grossflachigen Industriegebaude errichtet,
was den Anstieg des Flachenverbrauchs pro Kopf erklart. Auch der néchste Zeitabschnitt bis 2002
zeigt ein grosses Wachstum des Flachenverbrauchs pro Kopf, welcher aber weniger mit dem
Anstieg der Gebaudeflachen als vielmehr mit dem sehr niedrigen Bevdlkerungswachstum (0.1% pro
Jahr) zu erklaren ist. Die jingste Abnahme dieses Indikators ist mit dem enormen jahrlichen durch-
schnittlichen Bevolkerungswachstum Kreuzlingens ab 2002 (2.1%) zu erklaren.
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Da in anderen Studien, z.B. Schwick et al. (2010), fur die Dichteberechnungen nicht nur die Einwoh-
ner, sondern auch die Vollzeitarbeitsplatze zugezogen werden, um die Vergleichbarkeit zwischen
verschiedenen Ortschaften zu verbessern, fallen diese Flacheninanspruchnahmen pro Kopf geringer
aus. Weil es nicht moglich war, die Daten der Vollzeitarbeitsplatze fur einen so weit zurlickliegenden
Zeitraum ausfindig zu machen, wéhlte ich einen anderen Ansatz.

Um zu sehen, wie stark dieser Gebaudeflachenverbrauch pro Kopf mit der Errichtung der zum Teil
sehr grossen Industriegebauden zusammenhangt, wurden die reinen Industriegebaudeflachen fur
die Dichteberechnungen der Untersuchungsjahre abgezogen. Die Ergebnisse sind ebenfalls in der
Abb 43 zu sehen.

Insgesamt fallen die Veranderungen Uber die Zeit wesentlich geringer aus, wenn man die Industrie-
gebaudeflachen abzieht. Uber den gesamten Untersuchungszeitraum wuchs der Flachenverbrauch
pro Kopf gerade mal noch etwas mehr als 1m? Im ersten Zeitabschnitt (1885-1912) nahm der
Gebaudeflachenverbrauch pro Kopf ohne Industrie mehr ab, als wenn alle Gebaudeflachen betrach-
tet werden. Dies lasst sich wiederum durch das Bevdlkerungswachstum, aber vor allem durch den
Zuwachs an Industriegebduden erklaren, welche in dieser Berechnung abgezogen wurden. In
diesem Zeitabschnitt hat sich die Industriegebaudeflache verfunffacht. Das grosse Wachstum des
Gebaudeflachenverbrauchs in den Jahren 1958-2002 hat sich in der Berechnung ohne Industriefla-
chen klar abgeschwacht. Nahm dieser Wert fur alle Gebaude in diesem Zeitintervall um 16m? pro
Kopf zu, wuchs er ohne die Industrieflichen gerade noch um 7.3m? pro Kopf.

Es ist zu erkennen, dass der Flachenverbrauch pro Kopf nicht nur wegen den errichteten Industrie-
gebaudeflachen zunahm. Der Gebaudeflachenverbrauch pro Kopf ist Gber den Untersuchungszeit-
raum etwas grésser geworden. Wenn man die Industriegebdudeflachen nicht bertcksichtigt, so
wuchs der Gebaudeflachenverbrauch pro Kopf um 3%. Wenn aber alle Gebaudeflachen berlcksich-
tigt werden, wuchs er um 32%. Die Ausnitzung der Gebadudeflachen nahm Uber den Untersu-
chungszeitraum etwas ab. Nach der Definition nahm die Zersiedelung nach der Gebaudefla-
chenausnUtzung also zu.

Es ist aber zu bedenken, dass die Stockwerke der Gebaude nicht bertcksichtigt wurden. Die Werte
beziehen sich nicht auf die Wohnflache, sondern auf den Flachenverbrauch eines Gebaudes.

5.3.2 Siedlungsflachendichte

Um die Ausnitzung der Siedlungsfliche der verschiedenen Jahre miteinander zu vergleichen,
berechnete ich den Flachenverbrauch pro Kopf. Hierfir wurde die gesamte Siedlungsflache eines
Untersuchungsjahres durch die Anzahl Einwohner desselben Jahres dividiert.
Abb 44 zeigt, dass der Siedlungsflachenverbrauch pro Kopf Uber den Untersuchungszeitraum
insgesamt um 14 m? geringer wurde. Die verschiedenen Phasen des Zuwachses und der Verringe-
rung des Siedlungsflachenverbrauchs pro Kopf deckt sich mehrheitlich mit dem Gebaudeflachen-
verbrauch pro Kopf.
Der niedrigste Siedlungsflachenverbrauch pro Kopf war im Jahre 1912, also kurz bevor der Erste
Weltkrieg ausbrach und der enorme Bevolkerungszuwachs Kreuzlingens ein Ende fand. Mit diesem
deutlich abgeschwéchten Bevdlkerungszuwachs in den folgenden 24 Jahren lasst sich auch das
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Wachstum des Siedlungsflachenverbrauchs pro Kopf in diesem Abschnitt erklaren. Ebenfalls gut zu
erkennen ist die zweite Wachstumsphase des Siedlungsflachenverbrauchs pro Kopf (1958-1984).
Dieses Wachstum entstand aber durch die grossflachige Ansiedelung der Industrie.

Flr das Jahr 2002 wurden nur die Gebaudeflachen aufgenommen. Aus diesem Grund ist die jungste
Entwicklung (von 2002-2014) in diesem Diagramm nicht erkennbar. Die Vermutung liegt aber nahe,
dass der Siedlungsflachenverbrauch pro Kopf aus dem Jahr 2002 hoher ist als in den Jahren 1984
und 2014, da die Bevdlkerung zwischen 1984 und 2002 nur sehr langsam wuchs. Von 2002 bis
2014 wuchs die Bevdlkerung um 25%, was den Flachenverbrauch pro Kopf trotz wachsender
Siedlungsflache verringert.
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Abb 44. Siedlungsflachenverbrauch pro Kopf. Daten: eigene Berechnungen mit Qgis

Wie auch schon bei den Gebaudeflachen wurde die Industrieflache in einem weiteren Schritt ausge-
klammert. Da die Industrieareale nicht wie die Industriegeb&ude manuell erfasst wurden, wurde
dieser Anteil prozentual berechnet. Von der Flachennutzung Gebdudeumschwung wurde der pro-
zentuale Anteil abgezogen, welchen die Industriegebdude von den gesamten Gebauden im jeweili-
gen Jahr ausmachten. Somit kann man ndherungsweise die Industriegebdude und deren Um-
schwung der gesamten Siedlungsflache abziehen.

Der Siedlungsflachenverbrauch pro Kopf ohne die Industrieareale zeigt grésstenteils dieselben
Entwicklungen wie der gesamte Siedlungsflachenverbrauch pro Kopf. Der grundsétzliche Trend zeigt
Uber die Untersuchungsjahre nach unten. Wahrend der Flachenverbrauch pro Kopf der gesamten
Siedlungsflache zwischen den Jahren 1958 und 1984 gewachsen ist, sank er, wenn die Industrie-
areale ausgeklammert werden. Dies ist auf den enormen Zuwachs von Industrie in diesen Jahren
zurtickzufuhren. Der einzige Zuwachs am Siedlungsflachenverbrauch pro Kopf abztglich der Indust-
rieareale ist fUr den Zeitraum 1912-1936 auszumachen, da sich das Bevolkerungswachstum nach
Ausbruch des Ersten Weltkrieges deutlich verlangsamte.

Im Gegensatz zum Gebaudeflachenverbrauch pro Kopf sinkt der Siedlungsflachenverbrauch pro
Kopf Uber den Untersuchungszeitraum. Dies sogar, wenn mit der ganzen Siedlungsflache inklusive
aller Industriearealen gerechnet wird. Wenn diese nicht abgezogen werden, sinkt der Siedlungsfla-
chenverbrauch pro Kopf um 5%. Wenn man die Industrieareale hingegen abzieht, sinkt der Sied-
lungsflachenverbrauch pro Kopf sogar um 23%.
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Auf der Abb 45 ist dieser Trend nochmals anders dargestellt. Es wird nicht mehr der Flachenver-
brauch pro Kopf dargestellt, sondern die Anzahl Einwohner je ha. Man erkennt, dass Uber den
gesamten Untersuchungszeitraum mehr Menschen auf einer ha Siedlungsflache leben. Dieser Trend
ist mit und ohne der BerUcksichtigung der Industrieareale festzustellen und zeigt, dass die Ausnut-
zung der Siedlungsflachen Uber den Untersuchungszeitraum grésser geworden ist. Dies wiederum
bedeutet nach der Definition von Schwick et al. (2010), dass die Zersiedelung seit 1885 bis heute
nach der Siedlungsflachenausnitzung abgenommen hat.
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Abb 45. Siedlungsflachendichte Einwohner pro ha. Daten: eigene Berechnungen mit Qgis

5.3.3 Bauliche Dichte

Um die Zersiedelung zu stoppen und eine weitere Siedlungsausdehnung zu vermeiden, spricht man
oft von einer ,Siedlungsentwicklung nach innen” (Nebel, 2014, S. 25). Darunter versteht man die
Forderung einer konzentrierten Siedlungsentwicklung und eine intensivere AusnlUtzung der beste-
henden Siedlungsflachen unter Wahrung einer bestmaoglichen Siedlungsqualitat und der Siedlungs-
begrenzung. Das Ziel der Siedlungsentwicklung nach innen ist letztlich eine flachensparende Sied-
lungsentwicklung und die Schaffung von kompakten Siedlungsstrukturen, um zusétzlichen Einwoh-
nern und Beschéftigten innerhalb des bestehenden Siedlungsgebiets Platz zu bieten.

Dies entspricht letztlich auch der von der Bundesverfassung explizit geforderten haushélterischen
Bodennutzung in Artikel 75 (BV, 2014, S. 21).

Eine intensivere AusnUtzung geht automatisch mit einer
hoheren Dichte einher. Mit den verfigbaren Quellen wurde die '
Veranderung der baulichen Dichte der Gebaude in Kreuzlingen ’

mittels Dichtemosaikkarten abgebildet. Damit kann man

Verhaltnisse zwischen zwei Werten darstellen. In den erstellten
Dichtemosaikkarten wurde die bauliche Dichte als Verhéaltnis

enthaltenen Uberbauten Flache abgebildet. Uber die Gemein-

zwischen einer gleichbleibenden Flacheneinheit und der darin ' ‘
l

deflache wurde ein regelmassiges Hektarraster gelegt, wel-
Abb 46. Gebaudeflache in Hektarpolygon.

ches aus einzelnen Hektarpolygonen besteht. Anschliessend Eigene Abbildung
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wurde flr jedes dieser Hektarpolygone die darin enthaltene Uberbaute Gebaudeflache ermittelt.

Mit Hilfe von Qgis war es moglich, die in einem Hektarpolygon enthaltene Gebaudeflache zu ermit-
teln, indem das Hektargitter die Gebaudepolygone zuerst wie in Abb 46 zerschnitt. So konnte die
Gebaudeflache innerhalb jedes Hektars genau ermittelt werden. Das Problem war aber die an-
schliessende Abbildung als Mosaikkarte, weil hierfir die Hektarpolygone und nicht die Gebaudepo-
lygone eingefarbt werden mussten.

Mit Hilfe eines Tricks konnte dieses Problem umgangen werden. Nach der GITTA (Geographic
Information Technology Training Alliance, 2005) verwendet man als Grundlagedaten fur die Flachen-
gliederung von Dichtemosaikkarten vorzugsweise koordinatengebundene Punktdaten. Dies ergibt
insofern Sinn, weil Qgis die Anzahl enthaltener Punkte in einem

Polygon eines anderen Layers z&hlen kann. In einem weiteren
Schritt kénnen Polygone mit einer bestimmten Anzahl Punkte
gleich eingefarbt werden.

Zuerst mussten alle Gebaudepolygone, wie in Abb 47 mit

einem regelmassigen Punktegitter versehen werden. Der

jeweilige Abstand von 5 Metern stellte sich als der geeignetste

v

fUr diese Untersuchung heraus. Da die Punkte nur in den
'4 Gebaudepolygonen vorhanden sind, hat ein Punkt die Bedeu-
Abb 47. Anzahl Punkie in Hekiarpolygon.  100% mit Gebauden bebaut ware, wdrden sich 400 Punkte
Eigene Abbildung darin befinden. Mit der Anzahl Punkte jedes Hektarpolygons

konnte das Verhéltnis zwischen der Flache eines Hektarpolygons (1 ha) und der darin enthaltenen

tung von 25m? bebauter Flache. Wenn das Hektarpolygon zu

Gebaudeflache ermittelt werden. Dieses Verhéltnis wurde als Prozentzahl angegeben. Weil je nach
Form und Lage eines Gebadudes die Anzahl darin enthaltene Punkte leicht variieren kann, ist diese
Methode nur eine Annadherung. Es wurden fUr jedes Jahr Stichproben von Hektarpolygonen ge-
nommen und die ermittelten Verhaltniswerte mit jenen Verhaltniswerten verglichen, welche in der
oberen genaueren Methode (vgl. Abb 46) berechnet werden konnten. Die Abweichungen der Ver-
héaltniszahlen waren fur jede Stichprobe sehr gering, weshalb sich die mit dieser Methode erstellten
Dichtemosaikkarten als Grundlage fir die optische Analyse zur baulichen Dichte eignen.

Auf den folgenden Abbildungen (Abb 49 bis Abb 54) ist die Veranderung der baulichen Dichte
(bezogen auf die Hausergrundflachen) Uber den Untersuchungszeitraum von 1885 bis 2014 zu
sehen. Die roten Quadrate zeigen den prozentualen Anteil von Gebaudeflachen innerhalb des
Hektars. Je dunkler das Rot ist, desto héher ist deren prozentualer Anteil. Auf den Abbildungen ist
deutlich zu erkennen, dass sich die Siedlung Uber die Jahre stetig ausgebreitet und baulich verdich-
tet hat.

Die hochste bauliche Dichte fur das Jahr 1885 zeigt Abb 49 im Dorfkern von Egelshofen, beim
Kloster und entlang des heutigen Boulevards. Auch der Dorfkern Kurzrickenbach und das Gebiet um
die Konstanzerstrasse weisen eine erhdhte bauliche Dichte auf.

Bis ins Jahr 1912 hat sich an diesen Dichteverhaltnissen nicht viel geandert. Wie Abb 50 zeigt, hat
sich die bauliche Dichte in der Ebene zwischen der Konstanzerstrasse und dem Hafenbahnhof
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erhoht. Man erkennt, dass die verschiedenen Dorfer aufeinander zuwuchsen. Die grésste bauliche
Verdichtung geschah im nérdlichen Kreuzlingen an der Grenze zu Konstanz.

Abb 51 zeigt wiederum eine bauliche Verdichtung um den ehemaligen Dorfkern von Egelshofen und
zwischen der Konstanzerstrasse und dem Hafenbahnhof. Egelshofen und Emmishofen scheinen
zusammengewachsen zu sein. Die hdchste bauliche Dichte ist neben dem Dorfkern Egelshofen und
dem Bereich rund um den Boulevard in der Nahe der Grenze und im Bereich Finkern zu erkennen.
Die dichteste Hektare im Bereich Finkern ist auf die Erstellung eines grossen Industriegebaudes der
heutigen Firma Amcor zurlickzufUhren, welches zu einem grossen Teil in dieser Hektare liegt.

Auf der Abb 52 erkennt man, dass die drei ehemaligen Dorfer bis ins Jahr 1958 zu einer Siedlung
zusammengewachsen sind. Einzig die Verbindung zu Kurzrickenbach an der Romanshornerstrasse
weist noch eine sehr niedrige bauliche Dichte auf. Ebenfalls zu erkennen ist die Zunahme der bauli-
chen Dichte im Industriegebiet westlich von Emmishofen.

Abb 53 zeigt, dass zwischen 1958 und 1984 die gesamte Siedlungsflache sowie die bauliche Dichte
in sehr vielen Teilen Kreuzlingens grosser wurden. Die hohe bauliche Dichte des Gebiets um den
Boulevard sticht nun nicht mehr direkt ins Auge, da die bauliche Dichte entlang der Untersee- /
Loéwenstrasse und im Bereich des ehemaligen Dorfkerns von Egelshofen enorm angestiegen ist.
Ebenfalls zu erkennen ist, dass die bauliche Dichte am Rand der Siedlung an den Hanglagen und in
der Industriezone in Kurzrickenbach stark zunimmit.

Bis ins Jahr 2014 nahm die bauliche Dichte gemass der Abb 54 in der gesamten Ebene zu. Inner-
halb der bereits bestehenden Siedlung fand somit eine Verdichtung statt. Eine Verdichtung steht als
Antityp der Zersiedelung und ist flr eine nachhaltige Siedlungsentwicklung von zentraler Bedeutung.
Die hochste bauliche Dichte ist in den Industriegebieten von Emmishofen und Kurzrickenbach und in
der Region des Boulevards und dem ehemaligen Dorfkern von Egelshofen festzustellen. Ebenfalls zu
erkennen ist die am Rand der Siedlung, vor allem an den Hangen, geringe bauliche Dichte, welche
auf eine lockere Bebauung von Ein- und Mehrfamilienhauser hindeuten. Dies ist ebenfalls auf der
Heatmap (Abb 48) zu erkennen. Je dunkler das Rot der Dichtekarte, desto dichter ist die Bebauung.

Es sind also einerseits ein Trend zur Verdichtung, andererseits ein Trend zur Zersiedelung im selben
Siedlungsgebilde zu erkennen.
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Abb 48. Heatmap Gebaude 2014. Eigene Abbildung
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Abb 49. Dichtemosaikkarte 1885: Prozentualer Anteil der
Gebaudeflache pro Hektar. Eigene Abbildung.
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Abb 51. Dichtemosaikkarte 1936: Prozentualer Anteil der
Gebaudeflache pro Hektar. Eigene Abbildung.
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Abb 53. Dichtemosaikkarte 1984: Prozentualer Anteil der
Gebaudeflache pro Hektar. Eigene Abbildung.
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Abb 50. Dichtemosaikkarte 1912: Prozentualer Anteil
der Gebaudeflache pro Hektar. Eigene Abbildung.

Legende
[] Gemeindegrenze
1958 bauliche Dichte
0%
bis 10%
bis 20%
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1 bis 40% 4
I bis 50%
I bis 60%

Abb 52. Dichtemosaikkarte 1958: Prozentualer Anteil der
Gebaudeflache pro Hektar. Eigene Abbildung.

Legende
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2014 bauliche Dichte
0%
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Abb 54. Dichtemosaikkarte 2014: Prozentualer Anteil der
Gebaudeflache pro Hektar. Eigene Abbildung.
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Das Hektarnetz wurde rein zufallig auf die Gemeindeflache gelegt. Mir ist bewusst, dass das MAUP
(Modifiable Areal Unit Problem) bei Abbildungen eines solchen Dichtemosaiks stets vorhanden ist.
Das MAUP beschreibt die Anfalligkeit der Ergebnisse in jeder Form von rdumlicher Modellierung und
von kartographischen Analysen. Je nachdem, welche Grdsse man bei den Rastern wahlt oder wie
man in diesem Fall das Hektarraster Uber die Untersuchungsflache legt, kbnnen andere Ergebnisse
erscheinen.

In den Grundsétzen zeigen die Dichtemosaikkarten aber die Veranderung der baulichen Dichte von

Kreuzlingen Uber den Untersuchungszeitraum.

5.3.4 Diskussion und Fazit der Nutzungsintensitat

Je geringer die Ausnutzung der Uberbauten Flache ist, desto hoher ist die Zersiedelung. Die Sied-
lungsflachenausnitzung wurde schon im Kapitel Diskussion und Fazit der Einwohner- und Nut-
zungsflachenentwicklung mit Hilfe eines Vergleichs zwischen den mittleren Wachstumsraten der
Einwohner und der Siedlungs-/Gebaudeflachen naherungsweise aufgezeigt. Es liess sich feststellen,
dass es nach dem Indikator Ausniitzung Phasen der inneren Verdichtung, eines urbanen Wachs-
tums (gleichbleibende AusnUtzung) und der Zersiedelung gab. Die Resultate der Flachenausnut-

zungsberechnungen bestatigen diese unterschiedlichen Trends.

Abb 55. Hauptstrasse 82, 84. Friher. Abb 56. Hauptstrasse 82, 84. Heute.
Foto: Jorg Neuweiler Foto: Jorg Neuweiler

Die Ergebnisse der GebaudeflachenausniUtzung und der Siedlungsflachenausnitzung bezliglich der
Zersiedelung sind im ersten Moment widersprichlich, denn der Gebaudeflachenverbrauch pro Kopf
zeigt, dass diese Ausnutzung geringer geworden ist und sich Kreuzlingen somit geméass der Definiti-
on zersiedelte. Daraus ist zu schliessen, dass die Einwohner von Kreuzlingen seit 1885 immer mehr
Gebaudeflache beanspruchten. Dieser Trend ist sowohl fur die Werte mit als auch ohne Industriege-
baude festzustellen. Aber wenn die Industriegebdude abgezogen werden, nimmt der Gebaudefla-
chenverbrauch pro Kopf nur noch um 3% zu, was Uber die 129 Jahre gesehen ein sehr geringer
Zuwachs ist. Dieses Resultat bedeutet aber nicht, dass die Menschen im Jahr durchschnittlich nur
3% mehr Wohnflache fur sich beanspruchten als im Jahr 1885, da in dieser Untersuchung nur die
Gebaudeflache und nicht die Anzahl Stockwerke untersucht wurden. Nach der Arealstatistik (BFS,
2015a) beanspruchen die Personen in der Schweiz namlich deutlich mehr Wohnflache als friher. Es
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ist davon auszugehen, dass die Gebadude zwischen 1885 und 2014 hoher wurden. Dieses Bild zeigt
sich auch, wenn man altere Fotos (Abb 55) von Kreuzlingen mit Fotos von heute (Abb 56) vergleicht.

Wie sich zeigte, hat die Siedlungsflache grésseren Einfluss auf die Zersiedelung als die Gebaudefla-
che. Die Resultate der Siedlungsflachenausnlitzung zeigen, dass die Ausnutzung der
Siedlungsflache grésser geworden ist und sich die Zersiedelung Kreuzlingens somit
gemass der Definition verringert hat. Wenn wiederum die Industrieareale abgezogen werden,
nimmt der Siedlungsflachenverbrauch pro Kopf Gber die 129 Jahre um 23% ab.

Die Tatsache, dass jeder Einwohner etwas mehr Gebaudeflache, aber gleichzeitig weniger Sied-
lungsflache in Anspruch nimmt, zeigt, dass eine Verdichtung auf Kosten anderer Flachennutzungen
der Siedlungsflachen stattgefunden hat. Die Vermutung dass diese Verdichtung auf Kosten des
Hausumschwungs stattgefunden hat, liegt nahe, wurde aber durch die Untersuchung der prozen-
tualen Flachenverhaltnisse der zu den Siedlungsflachen gehdrenden Nutzungsarten widerlegt. Auf
den Abb 20 und Abb 21 auf der Seite 44 ist zu erkennen, dass der Anteil des Gebaudeflachenum-
schwungs an der Siedlungsflache Uber den Untersuchungszeitraum deutlich grésser wurde. Einen
RuUckgang dieser prozentualen Anteile verzeichnen nur die Verkehrsflachen, obwohl auch diese stetig
gewachsen sind. Aber das prozentuale Wachstum dieser Verkehrsflachen war geringer als das
Flachenwachstum der anderen Nutzungsarten der Siedlungsflache.

Bis anhin wurde die Ausnuitzung immer nur Uber den zeitlichen Verlauf des Untersuchungszeitrau-
mes verglichen und es konnte somit eine innere Verdichtung oder eine Zersiedelung der untersuch-
ten Siedlung festgestellt werden. Schwick et al. (2010) benUtzen die Ausnitzung der untersuchten
Siedlung aber auch als Gewichtung fur die anderen Zersiedelungswerte (hauptsachlich urbane
Durchdringung). Da Innenstédte ihrer Ansicht nach nicht als zersiedelt gelten, werden die Zersiede-
lungswerte von Siedlungen mit einer sehr hohen Flachenausnitzung mit einem Faktor nahe O
multipliziert. Bei Siedlungen mit einer geringen Ausnttzung wird ein Faktor nahe 1 verwendet.
Schwick et al. (2010, S. 38) schreiben, dass Kantone
mit einer urbanen Siedlungsstruktur wie z.B. Zlrich
oder Basel-Stadt Werte deutlich Gber 50 EW und AP
pro ha aufweisen. Der Kanton Zurich weist beispiels-

Vergleich Siedlungsflichenausniitzugen

_f=°°4o - 20 37 B 40 . . )
égo zj E e me e 20 L—é weise eine AusnUtzung von 60 EW & AP pro ha und
B 0 20 3 Basel-Stadt 118 EW & AP pro ha auf. Abb 57 zeigt
g einen Vergleich zwischen den von Schwick et al.
° ? (2010) berechneten Siedlungsflachenausnitzung des
O1920 1940 1960 1980 2000 zozoO Bezirks und der Agglomeration Kreuzlingen und den

¢ Bezirk Kreuzlingen (linke Y-Achse) Ergebnissen dieser Arbeit zu der Siedlungsflachen-

© Agglomeration Kreuzlingen (linke Y-Achse) ausniitzung der Gemeinde Kreuzlingen. Da die Aus-

Gemeinde Kreuzlingen rechte Y-Achse)

nltzung der Siedlungsflache des Bezirks und der

— Linear (Gemeinde Kreuzlingen rechte Y-Achse))

Agglomeration durch die Einwohner und Arbeitsplat-
Abb 57. Siedlungsflachenausnitzungsvergleich. Quelle  ze dividiert wurden, verglich ich die Ausnitzung der

Schwick et al. (2010) und eigene Berechnungen mit . . ) . .
Qgis Siedlungsflache ohne die Industricareale. Es zeigt
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sich, dass die Ausnitzung der Siedlungsflache der Gemeinde Kreuzlingen deutlich héher ist als die
der Agglomeration und des ganzen Bezirks. Dies deutet darauf hin, dass die umliegenden Gemein-
den von Kreuzlingen deutlich weniger dicht bebaut sind und somit eine geringere Ausnltzung
aufweisen. Der Trend der Ausnitzung zeigt fUr die Zukunft weiterhin leicht nach oben. Zwar liegt der
Wert nicht deutlich Uber 50 EW & AP pro ha, aber durch die vergangene Verdichtung der Siedlung
kommt Kreuzlingen einer urbanen Siedlungsstruktur schon néher.

Um die rasante Siedlungsentwicklung der letzten Jahrzehnte zu bremsen, formulierte der Bundesrat
im Jahr 2002 das Ziel, die bebaute Flache auf 400 m? pro Einwohner zu begrenzen und halt an
diesem Ziel auch noch mit der Strategie fUr eine nachhaltige Entwicklung 2012 — 2015 fest
(Schweizerischer Bundesrat, 2015, S. 30). Der Flachenverbrauch pro Kopf in Kreuzlingen sank tber
die gesamte Untersuchungszeit gesehen und ist im Jahr 2014 mit 247m? pro Einwohner noch weit
unter dieser vom Bundesrat empfohlenen Referenzgrosse. Da fUr die vorliegende Arbeit mit einer
leicht anderen Definition von Siedlungsflache gerechnet wurde (vgl. Kapitel Siedlungsflache), erfasste
ich fir das Jahr 2014 die Siedlungsflache nach der Definition der Arealstatistik, auf welche sich der
Bundesrat und auch Schwick et al. (2010) stitzen. Die Ausnuitzung dieser Siedlungsflache liegt mit
272m? pro Kopf leicht Uber dem vorherigen Ergebnis, befindet sich aber auch noch weit unter der
Referenzgrésse von 400m? pro Kopf.

Der Siedlungsflachenverbrauch pro Kopf ist gemass der Arealstatistik (2015a, S. 18) gesamtschwei-
zerisch zwischen 1985 und 2009 um 5.25% gestiegen. In Kreuzlingen hat sich dieser Siedlungsfla-
chenverbrauch pro Kopf nicht vergréssert. Im vergleichbaren Zeitabschnitt (1984-2014) verringerte
sich dieser Wert sogar um ca. 3.5%.

Die Resultate dieses Kapitels zeigen, dass die Siedlungsflachen Uber den Untersuchungszeitraum
besser ausgenutzt wurden und sich somit die Siedlung auf das Untersuchungsgebiet bezogen
innerlich verdichtet hat. Die deutlich héheren Ausnltzungswerte der Gemeinde Kreuzlingen gegen-
Uber der Agglomeration deuten darauf hin, dass die Zersiedelungswerte durch Berechnungen mit
der Methode von Schwick et al. (2010) flr dieses Untersuchungsgebiet geringer ausfallen wiirden als
fUr die Agglomeration Kreuzlingen.

Neben der Ausnltzung der Siedlungsflachen durch die Einwohner wurde auch die Entwicklung der
baulichen Dichte mit Hilfe von Dichtemosaikkarten untersucht. Mit Hilfe dieser visuellen Analyse 1&sst
sich feststellen, ob in Kreuzlingen neben der Siedlungsflachenausbreitung auch eine Siedlungsent-
wicklung nach innen stattgefunden hat. Diese intensivere Ausnitzung der bestehenden Siedlungs-
flachen unter Wahrung der Siedlungsbegrenzung ist zentral, um Zersiedelung zu vermeiden.

Die drei eigenstandigen Dorfer der heutigen Gemeindeflache Kreuzlingen wuchsen aufeinander zu
und die Siedlung hat sich flachig verbreitert. Zwischen 1936 und 1958 kann man erkennen, dass die
drei Dérfer, mittlerweile auch politisch eine Gemeinde, zu einer Siedlung zusammengewachsen sind.
Wahrend dieser Zeit hat sich die bereits bestehende Siedlungsflache nicht wirklich verdichtet.
Danach fanden zwei verschiedene Entwicklungstrends statt. Einerseits nahm die bauliche Dichte bis
ins Jahr 2014 fast in der gesamten Ebene zu, andererseits war aber auch die Bautéatigkeit am Rand
der bestehenden Siedlung enorm. Die bauliche Dichte an den Hanglagen der Stadt ist sehr gering,
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da mehrheitlich Einfamilienhauser mit privaten Garten errichtet wurden. Diese lockere Bebauung
tragt massgeblich zu einer Zersiedelung der Landschaft bei, weil durch die geringe Ausnutzung der
Bodenflache viel Siedlungsflache flr wenige Einwohner bendtigt wurde.

Die Erh6hung der baulichen Dichte ist zu einem grossen Teil auf die grossen Industriegebdude
zurUckzufuhren. Die Wohnsiedlungen wurden in einem geringeren Ausmass baulich verdichtet. Aber
auch hier ist zu berlicksichtigen, dass die Ausnitzung der Siedlungsflache durch die Einwohner sehr
wohl grésser geworden sein kdnnte, da die Stockwerke nicht erfasst wurden.

Nach Nebel (2014, S. 25f) gibt es neben der baulichen Dichte auch noch weitere Arten von Dichten,
wie zum Beispiel die raumlich-visuelle Dichte (Grad der erlebbaren rdumlich-baulichen Dichte) oder
die Einwohnerdichte (Einwohner pro Flacheneinheit). Auch fur die bauliche Dichte héatten noch
weitere Indikatoren hinzugezogen werden kdnnen, wie zum Beispiel die Geschossflachen oder das
Bauvolumen pro Flacheneinheit. Da dessen Erfassung auf Grund der verfugbaren Quellen aber nicht
mdglich war, musste ich mit auf die von Gebauden in Anspruch genommene Flache konzentrieren.
Fur das Verstandnis der Zersiedelungsproblematik ist aber das Bewusstsein, dass es noch weitere
Dichtearten gibt, sehr wichtig. Gerade die Beschrankung der Dichte auf die rein bauliche Dichte im
raumplanerischen Konzept ist nicht immer massgebend, da eine Erhéhung der baulichen Dichte
nicht zwingend zu einer Erhdhung der Einwohnerdichte fuhrt.
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5.4 Form- und Strukturindikatoren

5.4.1 Kontinuitat

Kontinuitat bedeutet einen baullckenlosen rdumlichen Zusammenhang der einzelnen Verbauungen.
Dies ist anzustreben, wenn man eine geringe Zersiedelung erreichen mdchte. Nach Spitzer (2007, S.
757) eignen sich fur diesen Indikator Messverfahren Uber die mittlere Distanz jedes Gebaudes zum
néachstgelegenen.

Mit Hilfe der Funktion Polygonschwerpunkt in Qgis erstellte ich aus meinen Gebaudepolygonlayer
Gebaudepunktlayer. Die als Polygon ersichtlichen Gebaude wurden so auf ihren Schwerpunkt
reduziert. Dies war notwendig, da Qgis nur Langen zwischen Punkten und nicht zwischen Polygo-
nen berechnen kann. Mit der Funktion ,nachster Nachbar” konnte der mittlere Abstand aller Gebau-
de zu ihrem nachstgelegenen Gebaude ermittelt werden.

Hohe gemessene Werte deuten auf eine hohe Zersiedelung des Siedlungsgebildes hin, da die
Gebaude weit voneinander entfernt und folglich weit gestreut wéaren. Ein hoher Wert deutet zudem
auf eine raumlich diskontinuierliche Verbauung hin, da zwischen den Gebauden Baullcken vorhan-
den sind, welche bei einer Verdichtung geschlossen werden kdnnten.

Abb 58 zeigt den mittleren Abstand zwischen allen .
Beobachteter mittlerer Abstand

Gebauden zu ihrem nachstgelegenen. Dieser 29

ermittelte Abstand nimmt zuerst ab, steigt danach - \o L sz7 * .
wieder an und nimmt fir den jingsten Zeitab- 2 ' P @ 265

schnitt erneut ab. Nach diesem Indikator beurteilt, E i

ware die Zersiedelung zu Beginn der Untersuchung 23

im Jahr 1885 am grossten gewesen. Anschlies- Z

send wurden Baulliicken bis ins Jahr 1936 gefullt 2 ss 1005 1025 1045 1005 1085 2005
und die Siedlung insgesamt verdichtet, was man Jahr

auch auf den Abb 22 (Seite 45) und Abb 24 (Seite Abb 58. Beobachteter mittlerer Abstand. Daten: eigene
47) erkennen kann. Die Werte flUr das Intervall Berechnungen mit Qgis

1936-2002 deuten auf eine deutliche Zunahme der Zersiedelung des Siedlungsgebildes Kreuzlingen
hin, denn der mittlere Abstand zwischen den Gebauden stieg in dieser Zeitspanne um fast 3m. Es
wurden viele neue Gebiete erschlossen und verschiedene Quartiere entstanden. Ein weiterer Faktor
ist das grosse Wachstum der Industrie an verschiedenen Standorten der Stadt.

Seit dem Jahr 2002 nimmt die Zersiedelung in Kreuzlingen anhand dieses Indikators stark ab, was
auf eine Verdichtung hindeutet. Innerhalb dieser 12 Jahre sank der mittlere Abstand der Gebaude
um fast einen Meter.

Zusammengefasst ergibt sich fur den Untersuchungsraum eine 49 Jahre andauernde Verdichtung
des Siedlungsgebildes, gefolgt von einer 66 jahrigen Zersiedelung und einer 12 Jahre andauernden

erneuten Verdichtung. Insgesamt fanden zwei deutliche Trendumkehrungen statt.
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Dieser gemessene und gemittelte Abstand zeigt aber
nur bedingt die realen Abstande der Gebaude, da aus
technischen Grinden die Gebaude auf ihren Schwer-
punkt reduziert werden mussten. In einem weiteren
Schritt ermittelte ich rechnerisch die mittlere Gebau-
degrosse flr jedes Untersuchungsjahr (vgl. Gebaude-

groésse auf Seite 54). Die durchschnittliche Gebaude-
flache wurde in eine Kreisflache umgerechnet, wobei ..\ 59 schema Mustergebaude: eigene Abbi-
die beiden Radien von dem gemessenen Abstand 9ung

abgezogen werden konnten.

beobachteter mittlerer Abstand

abziiglich der Gebzuderadien Zusammenfassung nachster Nachbar
12 30
© 108
10 rary 25
- “ Beobachteter mittlerer
s P il 20 Abstand
® 73 @ 69 s
g
£ 6 @6 = & Durchmesser
10 Mustergebaude
4
5 L
) " “ “ ' “ beobachteter mittlerer
0 Abstand abziglich der
0 1885 1912 1936 1958 1984 2002 2014 Gebduderadien
1885 1905 1925 1945 1965 1985 2005
Jahr Jahr
Abb 60. Beobachteter mittlerer Abstand Abb 61. Zusammenfassung nachster Nachbar. Daten: eigene
abzuglich Gebauderadien. Daten: eigene Berechnungen mit Qgis

Berechnungen mit Qgis

Dadurch, dass die Gebaude Uber die Zeit immer grésser wurden, verringerte sich auch der mittlere
Abstand zwischen zwei Gebauden. Wenn man die beiden Radien der ndchstgelegenen Gebaude
dem von Qgis gemessenen Abstand abzieht, betragt der mittlere Abstand zweier Gebaude im Jahr
1885 10.8m und sinkt bis ins Jahr 1936 auf 8.1m. Dies entspricht der gemessenen Verdichtung
ohne Berlcksichtigung der Hauserradien, weil sich die mittlere Hausergrdsse in diesem Intervall nicht
gross verandert hat. Da sich die durchschnittliche Hausergrésse bis ins Jahr 1958 nicht signifikant
vergrosserte, wurde auch mit Abzug der Hauserradien eine Zunahme der Zersiedelung fur das
Intervall von 1936 bis 1958 verzeichnet. Der mittlere Abstand der Gebaude steigt von 8.1m auf
8.7m. Dies ist unter anderem auf die neuen peripheren sudlichen Gebauden zurlckzufUhren (vgl.
Abb 26 auf der Seite 48).

Entgegen der ab 1958 gemessenen Zersiedelung ohne die Berlicksichtigung der Gebaudegrosse
sinkt der mittlere Abstand zweier Gebaude, wenn man die Gebauderadien abzieht. Dies deutet auf
eine Verdichtung wahrend der Bauboom-Phase (1958-1984) hin. Dies ist auf die erhebliche Zunah-
me der mittleren Gebaudeflache zurlckzuflhren, welche durch neu erbaute Mehrfamilienhduser und
Industriegebdude erreicht wurde. Im Jahr 2014 betragt der mittlere Abstand zweier Gebaude nur
noch 6m.
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Durch die grosseren Gebaude und der baulichen Verdichtung des Siedlungsgebildes sank wahrend

des Untersuchungszeitraums dieser Wert von 10.8m auf 6m und hat sich somit fast halbiert. Wenn

man die Gebaudegrosse zusatzlich berlcksichtigt, zeigt der Indikator ,ndchster Nachbar”, dass

Kreuzlingen nicht zersiedelt wurde, sondern vielmehr eine Verdichtung stattgefunden hat.

5.4.2 Konzentration

5.4.2.1 Distanzmatrix

Ausgehend vom Gedankenmodell eines Verteilzentrums von Schwick et al. (2010, S. 22) mit dem

Grundgedanken, nicht nur das Ausmass der Siedlungsflache, sondern auch die Streuung im Raum

Abb 62. Schema Distanzmatrix. Eigene Abbildung

zu berucksichtigen, konnte ich einen weiteren
Zersiedelungsindikator  berechnen.  Nach
Schwick et al. (2010, S. 22) werden die
einzelnen Wege (Luftliniendistanz), die jeweils
vom Verteilzentrum (ein beliebiges Gebaude
innerhalb der Siedlung) zu den einzelnen
Gebauden reichen, gemessen und aufsum-
miert. In einem weiteren Schritt wird der
aufsummierte Weg durch die Anzahl gemes-
sener Distanzen gemittelt. Dieser Weg nimmt
zu, je mehr Gebaude in diesem Gebiet stehen
(entspricht  zunehmender  Siedlungsflache)

und je grésser die Distanz zu den einzelnen Gebauden ist (Mass fur die Streuung). Weil die gemes-

senen Weglangen vom Standpunkt des Verteilzentrums abhangt, werden in einem letzten Schritt alle

Orte innerhalb der Siedlungsflache als mégliche Standorte des Verteilzentrums gemittelt.

Mit Hilfe von Qgis konnte ich auf dem Gebaudepunktlayer des jeweiligen Jahres fUr jedes Gebaude

alle Weglangen zu allen anderen Gebauden berechnen und mit Hilfe von Excel mitteln. Auf der Abb

62 sind die Weglangen ausgehend vom Gebaude X zur Verdeutlichung rot dargestellt. Die gemittel-

ten Weglangen aller Geb&ude wurden
anschliessend addiert und durch die
Anzahl Gebaude dividiert, um die Werte
der verschiedenen Jahre vergleichbar zu
machen. FUr die Uber 3000 Gebaude aus
dem Jahr 2014 fliessen so Uber sechs
Millionen Weglédngen in die Berechnung
dieses Indikators.

Der durchschnittliche Abstand von einem
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beliebigen Gebadude, welches im definierten heutigen Kreuzlinger Gemeindegebiet stand, betrug
1885 1°234m. Dieser Wert ist verhéltnismassig hoch, da sich zu diesem Zeitpunkt auf dem heutigen
Gemeindegebiet drei eigenstandige Dorfer befanden, welche langsam auf sich zuwuchsen. Diese
errechnete Weglédnge verringerte sich in den nachsten 51 Jahren bis 1936 um fast 100m auf
1°135m. Diese Wertabnahme weist auf eine innere Verdichtung des Siedlungsgebildes hin. Auf den
Abb 22 (Seite 45) und Abb 24 (Seite 47) ist diese Verdichtung der bereits 1885 in Anspruch genom-
menen Flache von Gebauden klar erkennbar. Es gibt nur wenige Gebaude, welche weit ausserhalb
des bereits besiedelten Gebietes neu errichtet wurden. Im nachsten Intervall (1936-1958) steigt die
durchschnittliche Distanz ein wenig auf 1’151m an. Insgesamt wurde wahrend dieser Zeit das
bereits besiedelte Gebiet hauptséchlich verdichtet. Zuséatzlich wurden aber einige Gebaude sudlich
weit ausserhalb der bisherigen Siedlungsgrenzen errichtet, welche diese durchschnittliche Distanz
vergrossern. Nach der Definition tragen solche Gebaude massgeblich zur Zersiedelung der Land-
schaft bei. Mit diesem leichten Anstieg der durchschnittlichen Distanz ab 1936 ist die Verdichtungs-
phase abgeschlossen und es beginnt nach diesem Indikator die Zersiedelung. Es wird zwar immer
noch das bereits erschlossene Siedlungsgebiet baulich verdichtet, aber die Neuerrichtung von
Wohnquartiere und einzelner Gebaude am Rand oder ausserhalb des bisherigen Siedlungsgebiets
erhdhen die durchschnittliche Distanz. In den 26 Jahren zwischen 1958 und 1984 erhoht sich die
durchschnittliche Distanz um gut 100m auf 1’248 und hat somit den Wert von 1885 Uberholt. In
diesen 26 Jahren hat sich Kreuzlingen nach diesem Indikator fast doppelt so schnell zersiedelt, als
sie zwischen 1885 und 1936 verdichtet wurde. Diese Zersiedelung ist einerseits auf die Errichtung
der Industrie in Kurzrickenbach, andererseits auf die neuen Wohnquartiere im Bereich Friedberg,
Remisberg, Besmer, Sonnenberg und Weinberg, also am Rand der bisherigen Siedlungsflache,
zurtickzufihren. Des Weiteren steigt die durchschnittliche Distanz wegen des Baus der Schrebergar-
ten im Tdbeli und der neuen peripheren Gebauden im Stiden der Gemeindeflache an.

Die durchschnittliche Distanz zwischen zwei beliebigen Gebauden stieg auch nach der extremen
Bauboom-Phase der 80er-Jahre weiter. Zwischen 1984 und 2014 nahm diese mittlere Distanz
wieder um etwa 100m auf 1’349m zu und erreicht nun nach diesem Indikator die hdchste Zersiede-
lungsrate in dem Untersuchungszeitraum. Diese Zunahme ist wiederum einerseits auf die am Rand
der bisherigen Siedlungsflache neu errichteten Wohnqguartiere zuriickzufiihren, welche vor allem im
Bereich Tobeli, Granegg, Friedberg, Schelmenhalde, Remisberg und Besmer errichtet wurden,
andererseits auf die Neuansiedlung verschiedenster neuer Industriegebdude im Stadtteil Kurzricken-
bach.

Zusammengefasst ergibt sich nach diesem Indikator eine gut 50 Jahre andauernde Verdichtung,
gefolgt von einer gut 80 Jahre andauernden Zersiedelung der Gemeindeflache Kreuzlingens.
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5.4.2.2 Néachster Nachbar-Index

Ein weiteres Charakteristikum von Zersiedelung ist nach Spitzer (2007, S. 757) eine raumlich gleich-
massig gestreute Verteilung von Gebauden auf ein Untersuchungsgebiet und steht einer Konzentra-
tion dieser auf kleinem Raum gegeniber. Das heisst, dass ein Gebiet umso starker zersiedelt ist, je
weiter die einzelnen Gebaude voneinander entfernt oder je
L weiter sie voneinander gestreut sind. Erwinscht sind Clus-
< S - T R terbildungen von Gebauden. Cluster bezeichnen verdichtete
. e : Ansammlungen (in diesem Fall von Gebauden). Auf der Abb

:.' . 64 sind jeweils 64 rote und blaue Punkte abgebildet. Die

roten Punkte zeigen die grosstmadgliche Zersiedelung inner-
halb des Untersuchungsgebiets und die blauen Punkte eine
Clusterbildung. Man sagt auch, dass die blauen Punkte

geklumpt sind. Je naher diese Punkte beieinander liegen,

L~
Abb 64. Zersiedelung vs. Clusterbildung. Clusterbildung.
Eigene Abbildung

desto starker sind sie geklumpt, also desto stéarker ist ihre

Um dieses Charakteristikum rechnerisch abzubilden, greift man auf die nédchster Nachbar—
Berechnungen von Qgis zurtick. Die Funktion ndchster Nachbarindex berechnet einen Index, basie-
rend auf der durchschnittlichen Entfernung jedes Gebaudes zum nadchstgelegenen. Der nachste
Nachbar-Index wird als Verhaltnis zwischen der beobachteten mittleren Entfernung (die blauen
Punkte der Abb 64) und der erwarteten mittleren Entfernung (die roten Punkte der Abb 64) ausge-
drickt. Die erwartete Entfernung ist die durchschnittliche Entfernung zwischen Nachbargebauden in
einer hypothetischen zufalligen Verteilung. Rechnerisch wird der Wert fur den beobachteten mittleren
Abstand (blau) durch den erwarteten mittleren Abstand (rot) dividiert. Ist der Index kleiner 1, weist

- das Muster Clusterbildung auf.

Lo ¥ Ist der Index gleich oder
gende },. -
. E;‘“ .8 grésser 1, geht der Trend zur
8 Ge ‘ P ° " " ° . . .
\.z:?" . vjv' Dispersion oder Zersiedelung
A ¢ o ..'-
. % e YL N N, (vgl. ArcGIS Resource Center,
“hEL, LBl . .
~? ;“ 40 .s.:‘_:.? s ! '&" . . ° & 201 2)
N :rcg) . :‘.} ) o s
'f'»!'" - JE TN
AR L, . . Der erwartete mittlere Abstand
F it “ ik g . )
o ’ s i » it&-:a'-' ¥ « reagiert stark auf Veranderun-
o N : o) ] j
- " gen der Untersuchungsflache,

und somit koénnen  kleine

* Anderungen des Parameter-

wertes Fldche zu erheblichen

Anderungen in den Ergebnis-

sen fuhren. Flr den Vergleich

Abb 65 Untersuchungsflache fUr ndchster Nachbarindex 1885. Eigene Abbildung der Berechnungen des nachs-
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ten Nachbarindex der verschiedenen Jahre musste man die exakt gleiche Untersuchungsflache

wahlen, was aber mit Qgis nicht ohne weiteres funktioniert. Da man keine definierte Flache als

Untersuchungsflache, z.B. Gemeindeflache Kreuzlingen, angeben kann und Qgis einfach das

kleinstmdgliche Rechteck generiert, in welchem alle Punkte des Gebaudepunktes enthalten sind,

musste ein Trick angewendet werden. Als Untersuchungsflache wahlte ich das von Qgis generierte

Rechteck fur die Gebaude aus dem Jahr 2014 (in Abb 65 manuelle Untersuchungsflache), da die

Gebaude in diesem Jahr am weitesten gestreut sind. Bei den Punktgebdudelayern der anderen

Untersuchungsjahre flgte ich jeweils zwei Gebaude nebeneinander an den Seiten des Untersu-

chungsrechtecks aus dem Jahre 2014 hinzu. Somit berechnet Qgis die mittleren erwarteten Ab-

stande fUr dieselbe Untersuchungsflache, ohne dass die neu eingeflgten Gebaude den beobachte-

ten mittleren Abstand entscheidend veréndern, da sie dicht nebeneinander stehen.

Die Analyse des nachsten Nachbarindex der Untersu-

nachster Nachbarindex

0.8

chungsjahre zeigt den Trend der zunehmenden Streuung

07 e ® 07t und somit auch Zersiedelung des Untersuchungsgebie-
e tes (Abb 66), welches die Gemeindefldche Kreuzlingens
04 653 einschliesst. Im Jahr 1885 weist die Siedlungsstruktur
- Kreuzlingens die hochste Clusterbildung auf. Nach
01 diesem Index stieg die Streuungsrate seit 1885 bis ins
“ss wos a5 1 1o oss o005 Jahr 2014 kontinuierlich an. Der néchste Nachbarindex

Jahr

stieg seit 1885 bis ins Jahr 2014 um 97%, also hat sich

Abb 66. Nachster Nachbarindex. Daten: Eigene die Streuung im Untersuchungszeitraum gemass diesem

Berechnungen mit Qgis

Indikator fast verdoppelt. Der Index verzeichnet die

stérkste Zunahme der Streuung zwischen den Jahren 1958 und 1984. In diesem Intervall betragt die
mittlere jahrliche Wachstumsrate 0.67%. Die Zeit zwischen den Jahren 1885 und 1912 sowie 2002
und 2014 erfahren eine fast gleiche Erhdhung des Streuungswertes. Der Indikator zeigt fur die Zeit

zwischen 1912-1936 die geringste jahrliche Wachstumsrate (0.35%).

Da mit dieser Methode nur mit den Gebaudeschwer-
punkten gerechnet werden kann, zeigen diese Werte
wiederum nicht die realen Abstdnde zwischen den
Gebauden (vgl. nachster Nachbar). Um den realen
Abstanden der ndchsten Nachbarn etwas ndher zu
kommen, zog ich die jeweiligen Gebauderadien der
Untersuchungsjahre den beobachteten und erwarteten
mittleren Abstanden ab und berechnete den ndchsten
Nachbarindex fur alle Untersuchungsjahre erneut.

Abb 67 zeigt den grundsétzlichen Trend der zuneh-

nachster Nachbarindex abziiglich Gebduderadien
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Abb 67. Nachster Nachbarindex abzuglich Gebaude-
radien. Daten: eigene Berechnungen mit Qgis

menden Streuung des Siedlungsgebildes, und somit bleibt die Zersiedelung auch unter Berlicksich-

tigung der jeweiligen Gebaudegréssen bestehen. Zu erkennen ist aber, dass die Werte fUr die

Streuung (ndchster Nachbar-Index) viel tiefer ausfallen. Dies bedeutet, dass die Siedlung viel mehr
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Clusterbildung aufweist, wenn man die Gebaudegrésse zusatzlich berlUcksichtigt. Dies bedeutet
ebenfalls, dass die absolute Zersiedelung fur dieses Untersuchungsgebiet viel geringer ausféllt, als
wenn man die Gebaudegrésse nicht berlcksichtigt. Die Werte haben sich ungeféhr halbiert, im Jahr
1885 von 0.38 auf 0.19 und im Jahr 2014 von 0.75 auf 0.4. Die prozentuale Zunahme der Streuung
Uber den Untersuchungszeitraum hat sich ebenfalls in etwa verdoppelt.

5.4.3 Diskussion und Fazit der Form- und Strukturindikatoren

Kontinuit&t

Eine gestreute Siedlungsstruktur mit wenig kompakten Strukturen sowie eine rdumliche Diskontinui-
tat (viele Baullicken) ist ein Merkmal von Zersiedelung.

Neben der Ausnitzung der Siedungsflache durch die Anzahl Einwohner pro Flacheneinheit kann
auch eine Ausnutzung der bebauten Flache der Siedlungsflache berechnet werden. Dies wurde
einerseits mit der Analyse der baulichen Dichte untersucht, andererseits durch die Kontinuitatsanaly-
se. Die Untersuchung der baulichen Dichte hat gezeigt, dass innerhalb der bereits bestehenden
Siedlungsflache eine innere Verdichtung stattgefunden hat. Die Kontinuitatsuntersuchung bestatigte
dieses Resultat und ergab, dass sich die Distanz von einem Geb&ude zum nachstgelegenen Uber
den Untersuchungszeitraum verringerte. Die Raume zwischen den Gebauden wurden kleiner und die
Siedlung somit innerlich verdichtet. Der Indikator ndchster Nachbar zeigt somit fir den
Untersuchungszeitraum insgesamt eine innere Verdichtung oder in Bezug zur uber-
bauten Flache eine erhdhte Ausnitzung der Siedlungsflache.

Konzentration

Fir die Untersuchung der Konzentration wurden die Streuungsindikatoren Distanzmatrix und ndchs-
ter Nachbar-Index analysiert.

Die Distanzmatrix untersucht neben der Streuung auch das Ausmass der Siedlungsflache. Es
zeigte sich, dass die Zersiedelung Kreuzlingens nach diesem Indikator bis 1936
abnahm und anschliessend bis 2014 grésser wurde. Der Zersiedelungswert dieses Indika-
tors ist im Jahr 2014 hoher als im Jahr 1885. Die Zersiedelung hat sich also insgesamt
erhéht. Der erste Trend der inneren Verdichtung ist darauf zurlckzufUhren, dass die drei urspriing-
lichen Dorfer aufeinander zuwuchsen und anschliessend eine Siedlung bildeten, welche immer mehr
verdichtet wurde. Das Siedlungsgebilde innerhalb der Gemeindegrenze kann im Jahr 1885 als
Siedlungsbrei beschrieben werden, welcher sich in den folgenden Jahren in der Ebene flachig
verbreiterte. Diese lockere flachige Verbreiterung wirde die Zersiedlung gemass der Definition
eigentlich erhdhen. Da diese Flache aber immer mehr verdichtet wurde, nahm der Wert der Zersie-
delung ab. Ab 1936 wurde die bestehende Siedlungsflache zwar immer mehr verdichtet, aber
zudem wurden sehr viele Gebaude an den Siedlungsrandern errichtet. Die Siedlungsflache wuchs in
die Breite, somit erhéhten sich auch die gemessenen Distanzen des Indikators. Zusétzlich wurden
einzelne Gebaude weit ausserhalb der bestehenden Siedlungsgrenzen errichtet, welche den Streu-

ungswert ebenfalls vergrossern.
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Flr diese Berechnung wurden nur Gebaude gewahlt, welche sich innerhalb der Gemeindeflache
befinden. Es ist fraglich, ob sich die politische Gemeindeflache als Untersuchungsgrenze eignet, da
sich Zersiedelung grundséatzlich auf die Landschaft bezieht und normalerweise auf ein grésseres
Gebiet bezogen betrachtet werden muss. Wie sich gezeigt hat, kann man aber diesen Zersiede-
lungsindikator durchaus auch auf ein relativ kleines Untersuchungsgebiet anwenden und somit die
mittlere Distanz von irgendeinem Gebaude zu einem anderen beliebigen Gebaude ermitteln.

Mit dem ndchsten Nachbar-Index wurde ein weiteres Streuungsmass untersucht. Es zeigte sich,
dass die Streuung der Gebaude von jedem Untersuchungsjahr zum nachsten auf der Gemeindefla-
che Kreuzlingen grosser geworden ist. Die Clusterung (Haufung der Gebaude) war 1885 hdéher als
2014. Somit wurde auch nach diesem Streuungsindikator die Zersiedelung Kreuzlin-
gens Uber den Untersuchungszeitraum grdsser. Die Indexe liegen fur alle Jahre deutlich
naher bei 0 als bei 1. Dies bedeutet, dass auch das Siedlungsgebilde im Jahr 2014 eine Clusterung
aufweise, diese Haufung aber deutlich tiefer ausfallt als im Jahr 1885.

Die ndchste Nachbaruntersuchung der Kontinuitdtsanalyse hat gezeigt, dass der Raum zwischen
den Gebauden kleiner wurde, aber die Streuung nach dem Streuungsindikatoren nédchster Nachbar-
Index extrem anstieg (in etwa verdoppelt). Auch die prozentualen Anteile der Gebaudeflachen an der
Siedlungsflache (vgl. Seite 44) zeigen, dass die Gebaudeflachen Uber den Untersuchungszeitraum
schneller wuchsen als die Siedlungsflachen. Dieses ,Zusammenriicken® der Gebdude wlrde nach

meinem Verstandnis die Cluste-

Entwicklung der Form- und Strukturindikatoren

250 rung (Haufung) vergrdssern und

& Streuungsmass: Distanzmatrix

somit die Zersiedelung verringern.

o . ,
2.00 > B B Streuungsmass: Nachster Daraus ist zu schliessen, dass
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Abb 68. Entwicklungsvergleich der Form- und Strukturindikatoren. Eigene ten geeignet ist.

Berechnungen mit Qgis Nachbar-Index ware sicherlich ge-
eignet, um verschiedene ahnlich grosse Siedlungen auf ihre Streuung zu untersuchen. Die festge-
stellte Verdichtung der Distanzmatrix (1885-1936) ist in den Ergebnissen des nédchsten Nachbar-
Index nicht zu erkennen.

Die Entwicklungstrends der Form- und Strukturindikatoren sind auf der Abb 68 zusammengefasst.
Alle Resultate wurden durch den Wert des Jahres 1885 dividiert. Somit ergibt sich ein vergleichbarer

Index, welche die Entwicklungstrends Uber den Untersuchungszeitraum aufzeigen.
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5.5 Synthese der Zersiedelung der Gemeinde Kreuzlingen

Dieses Kapitel beantwortet die Frage, in welchem Ausmass sich die Gemeinde Kreuzlingen
zwischen 1885 und 2014 raumlich zersiedelt hat.

Mit Hilfe von verschiedenen Zersiedelungsindikatoren wurden einzelne Aspekte der Zersiedelung,
gemessen und analysiert. Abgebildet wurden sowohl Momentaufnahmen von Zersiedelungsindikato-
ren der jeweiligen Untersuchungsjahre als auch die zeitlichen Veradnderungen Uber den Untersu-
chungszeitraum. Die vorliegende Arbeit orientiert sich an einer Zersiedelungsdefinition, die sich auf
das Ausmass der Bebauung der Landschaft, der Streuung von Gebauden und die Ausnitzung der
Siedlungsflache konzentriert. Es gilt, dass die Zersiedelung hoher ist, wenn mehr Flachen bebaut
sind, die Gebaude weit gestreut sind und die Ausnutzung gering ist.

In Bezug auf den Aspekt Ausmass der Bebauung der Landschaft lassen diese Ergebnisse
darauf schliessen, dass sich Kreuzlingen zwischen 1885 und 2014 stark zersiedelte. Die Siedlungs-
flache breitete sich Uber den Untersuchungszeitraum extrem aus (j@hrliches mittleres Wachstum von
2.66%) und diese Ausbreitung ging zu einem grossen Teil auf Kosten der landwirtschaftlichen
Nutzflache.

Neben der Siedlungsflache wuchs Uber den Untersuchungszeitraum auch die Einwohnerzahl stark
an (jahrliches mittleres Wachstum von 2.85%). Kreuzlingen erfuhr nach dem Aspekt der Siedlungs-
flaichenausnitzung Uber den gesamten Untersuchungszeitraum eine Verringerung der Zersiede-
lung. Die Siedlung wurde insgesamt innerlich leicht verdichtet. Wenn die Siedlungsflache ohne die
Industrieareale betrachtet wird, erhdht sich die Ausnltzung noch weiter.

In Bezug auf die Streuungsmasse hat sich die Zersiedelung Kreuzlingens insgesamt erhoht,
obwohl mit dem Indikator Distanzmatrix eine Verringerung der Streuung zwischen 1885 und 1936
festgestellt werden konnte. Anschliessend erhdhte sich die Streuung bis 2014. Der Streuungswert ist
im Jahr 2014 hoher als im Jahr 1885. Die Streuung hat sich auch nach dem Indikator nédchster
Nachbar-Index erhdht. Es zeigte sich aber, dass dieser Indikator fir den Vergleich der Streuung
derselben wachsenden Siedlung nur bedingt geeignet ist. Obwohl insgesamt eine hdhere Streuung
der Gebaude festgestellt werden konnte, zeigte der Indikator ndchster Nachbar, dass die Gebaude
né&her aneinandergertckt sind und sich somit der Raum zwischen den Gebduden verringerte, was
die Kontinuitat der Siedlung erhoht.

Tabelle 4. Entwicklungsphasen von Kreuzlingen nach den Zersiedelungsindikatoren

Indikator 1885-1912 | 1912-1936 1936-1958 1958-1984 1984-2002 | 2002-2014
Siedlungsflachenent- Wachstum Wachstum Wachstum Wachstum Wachstum Wachstum
wicklung

Einwohnerentwicklung Wachstum Wachstum Wachstum Wachstum Wachstum Wachstum
Siedlungsflachenaus- Verdichtung Zersiedelung Verdichtung Zersiedelung | Zersiedelung Verdichtung
ndtzung

Siedlungsflachenaus- Verdichtung

ndtzung insgesamt

Streuungsmass Verdichtung Verdichtung Zersiedelung | Zersiedelung | Zersiedelung | Zersiedelung
(Distanzmatrix)

Streuung insgesamt Zersiedelung

Kontinuitat Verdichtung
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Die Entwicklung von Kreuzlingen zeigt sowohl Phasen einer inneren Verdichtung als auch von
Zersiedelung, welche in der Tabelle 4 festgehalten sind. Je nach Gewichtung der verschiedenen
Indikatoren kann ein vollig unterschiedliches Bild der Zersiedelung Kreuzlingens entstehen.

Wenn vor allem das Ausmass der Siedlungsflachenentwicklung betrachtet wird, zersiedelte sich
Kreuzlingen Uber den Untersuchungszeitraum enorm, da sich die Siedlungsflache zwischen 1958
und 2014 beinahe verdoppelte und sich Uber den gesamten Untersuchungszeitraum mehr als
vervierfachte. Aber dass eine Siedlungsflache mit zunehmender Einwohnerzahl wéchst, ist selbstver-
standlich. Somit kénnte man das Hauptaugenmerk auf die Siedlungsflachenausnitzung legen. Somit
héatte sich Kreuzlingen nicht zersiedelt. Es hatte insgesamt sogar eine innere Verdichtung stattgefun-
den. Wenn die Industrieareale der Siedlungsflache abgezogen werden, wére diese innere Verdich-
tung noch héher.

Auch die Streuung der Gebaude ist flr die Zersiedelung von zentraler Bedeutung. Die Streuung der
Gebaude wurde insgesamt hoher, was auf eine Zersiedelung hindeutet. Es konnten aber auch
Phasen der Streuungsabnahme festgestellt werden. Zudem wurde die Kontinuitdt mit Ausnahme
des Zeitabschnitts zwischen 1936 und 1958 grésser, was auf eine Verringerung der Zersiedelung
hindeutet.

Trotz der teils unterschiedlichen Resultate der verschiedenen Zersiedelungsindikatoren erkennt man
verschiedene Ubereinstimmungen. Im Untersuchungszeitraum zwischen 1958 und 2002 hat sich
Kreuzlingen auf Grund der Siedlungsflachenausnitzung und der Streuung am starksten zersiedelt.
Diese Zersiedelung ist auf den Bauboom ab ca. 1950 und auf die schwache Einwohnerentwicklung
nach 1984 zurlickzufihren. Im Zeitraum zwischen 1885 und 1912 weisen die Resultate auf eine
innere Verdichtung hin. Sowohl die Streuung als auch der Siedlungsflachenverbrauch pro Kopf ist
zurtickgegangen. Im jungsten Zeitabschnitt (2002-2014) konnte ein hoher Zuwachs der Siedlungs-
flachenausnUtzung festgestellt werden, was auf eine innere Verdichtung hinweist. Diese erhohte
Ausnutzung ist auf die hohe Wachstumsrate der Einwohneranzahl zurtckzufuhren. Aber im selben
Zeitabschnitt nahm auch die Streuung zu, da sehr viele Ein- und Mehrfamilienhduser am Rand der
bestehenden Siedlung errichtet wurde.

Die Untersuchungen zeigen klar, dass sich Kreuzlingen im Zeitraum zwischen 1885 und 2014
sowohl zersiedelt als auch verdichtet hat. Eine Aussage, in welchem Ausmass diese Zersiedelung
oder die Verdichtung stattgefunden hat, ist nicht moglich. Es zeigte sich aber, dass sich die Ge-
meinde Kreuzlingen nach den eigenen Berechnungen und dem Verstandnis von Zersiedelung nicht
in gleich hohem Ausmass zersiedelte, wie dies Schwick et al. (2010) fur die Agglomeration und den
Bezirk Kreuzlingen aufgezeigt haben.
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6 Diskussion und Schlussfolgerungen

Methodendiskussion

Die vorliegende Masterarbeit setzt sich in der ersten Fragestellung mit der Messung der Zersiedelung
auseinander. Sie lautetet folgendermassen: Wie kann Zersiedelung aus topografischen
Karten und Luftbilder analysiert und gemessen werden?

Das Ziel dieser Fragestellung war die Erarbeitung einer Methodik, mit welcher die Zersiedelung eines
Ortes anhand von topografischen Karten und Luftbildern mittels Qgis erfasst und gemessen werden
konnte. Ein weiteres, untergeordnetes Ziel war die Erstellung von Karten, welche die Siedlungsent-
wicklung der Stadtgemeinde Kreuzlingen zwischen 1885 und 2014 detailliert aufzeigen.

Da die Methodik von Schwick et al. (2010) nicht dbernommen werden konnte, musste ich eine
eigene Methodik erarbeiten, mit welcher sich die Zersiedelung mit den mir moglichen Quellen und
Ressourcen berechnen und abbilden liess. Dieser vermeintliche Rickschlag erwies sich im Nach-
hinein als Glucksfall. Da ich nicht eine Methodik als gegeben betrachten konnte, musste ich mich
intensiv mit dem Zersiedelungsverstandnis und der Berechnung verschiedener Zersiedelungsattribu-
ten beschaftigen. Erst dadurch konnte ich gegebene Methoden kritisch hinterfragen und erkannte
zentrale Probleme des Verstandnisses und der Zersiedelungsberechnungen.

Es ist fraglich, ob sich die politische Gemeindeflache als Untersuchungsgrenze eignet, da sich
Zersiedelung grundsatzlich auf die Landschaft bezieht und normalerweise auf ein grosseres Gebiet
bezogen betrachtet werden muss. FUr eine Stadt ist es trotzdem wichtig, dass ihre Entwicklung und
ihr Zustand bezogen auf die verschiedenen Zersiedelungsindikatoren aufgezeigt werden.

Die zeitliche Abgrenzung wurde ich wieder so wahlen, obwohl die Flachennutzungserfassung ohne
die Luftbilder (vor 1936) schwieriger war und sie dadurch weniger exakt erfolgte. Die Siegfriedkarten
und die Landeskarten mit dem Massstab 1:25'000 eigneten sich als Datengrundlage. Nattrlich sind
die amtlichen Vermessungsdaten den Landeskarten vorzuziehen, da sie die Flachennutzungen
exakter abbilden, aber sie sind fur weit zurtickliegende Jahre nicht vorhanden. Die Erfassung der
Siedlungs- und Landwirtschaftsflache ware ohne die Luftaufnahmen nicht in diesem Ausmass
maoglich gewesen. Deshalb war die visuelle Analyse der Luftaufnahme von zentraler Bedeutung.

Fur die Berechnung der Zersiedelungsindikatoren meiner Methodik sind nicht alle erfassten Flachen-
nutzungen relevant. Die Berechnungen hatten auch ohne die Flachennutzungen Wald, Gewasser
und Strassen gemacht werden kdnnen. Insbesondere die Erfassung der Strassenflachen war sehr
Zeitaufwéandig, wobei die Strassen sowieso in der Siedlungsflaiche enthalten wéren. Aber fur die
Karten der Siedlungsentwicklung ware die Nichterfassung der Strassen ein grosser Verlust gewesen.
Das OpenSource-GIS Qgis eignete sich fur die Erfassung der Flachennutzungen und fur die ge-
machten Berechnungen. Das Programm ist verhaltnismassig einfach aufgebaut und man kann sich
selber ins Programm einarbeiten. Die Auswahl der zu berechnenden Zersiedelungsindikatoren
meiner Methodik erfolge nach den Moglichkeiten von Qgis und Excel. Mit anderen GIS (z.B. ArcGis)
waren auch weitere Zersiedelungsindikatoren denkbar.

Es gelang mir, die Flachennutzung von Kreuzlingen zu verschiedenen Zeitpunkten mit Hilfe von
verschiedenen topografischen Karten und Luftaufnahmen in Qgis zu erfassen und Ubersichtliche
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Karten zu erstellen, welche die Siedlungsentwicklung Kreuzlingens abbilden. Mit Hilfe der erfassten
Daten konnte ich viele rAumliche Zersiedelungsindikatoren berechnen und ihre Entwicklung Uber den
Untersuchungszeitraum aufzuzeigen. Eine abschliessende Antwort auf die Frage nach dem Ausmass
der Zersiedelung von Kreuzlingen zwischen 1885 und 2014 kann ich aber nicht geben, da aufgrund
der Komplexitat und Vielseitigkeit des Gesamtph&anomens Zersiedelung das Ausmass der Zersiede-
lung nicht mit einem einzigen Wert darzustellen ist, der allen Zersiedelungsattributen gerecht wird.
Somit eignet sich die Methodik nicht, um das Ausmass der Zersiedelung als einen Wert abzubilden.
Die Methode eignet sich aber, um verschiedene Teilaspekte der Zersiedelung als einen Prozess der
Veranderung und als Zustand abzubilden. Somit kdnnen verschiedene Entwicklungstrends der
Vergangenheit und der Ist-Zustand dieser Teilaspekte aufgezeigt werden.

Ergebnisdiskussion und Schlussfolgerungen

Die zweite Fragestellung untersucht die rdumliche Zersiedelung in Kreuzlingen. Die Fragestellung
lautet: In welchem Ausmass hat sich die Stadt Kreuzlingen zwischen 1885 und 2014
rdumlich zersiedelt?

Das Ziel dieser Fragestellung war, die erarbeitete Methodik auf das Untersuchungsgebiet Kreuzlin-
gen anzuwenden und die verschiedenen Indikatoren zu berechnen. Die Resultate wurden analysiert

und anschliessend mit dem aktuellen Forschungsstand verglichen.

Kreuzlingen hat sich gemass meinen ausgewéhlten Zersiedelungsindikatoren und deren Berechnun-
gen vor allem zwischen 1958 und 2002 zersiedelt. In diesem Zeitraum wuchs die Gebaude- und
Siedlungsflache enorm, wéahrend die Einwohnerzahl nicht im selben Ausmass anstieg. Die Ausnit-
zung der Siedlungsflache hat sich verringert und die Streuung der Gebaude erhdht.

Flr den altesten Zeitraum zwischen 1885 und 1912 zeigen mehrere Indikatoren, dass eine innere
Verdichtung des Siedlungsgebildes stattgefunden hat, obwohl die Siedlungsflache zunahm. Die
Einwohnerzahl wuchs schneller als die Gebaude- und Siedlungsflache, die AusnUtzung der Sied-
lungsflache hat sich enorm erhéht und auch die Streuung der Gebaude wurde geringer.

Wenn bei den Berechnungen die Industriearale der Siedlungsflache und die Industriegebaude den
Gebauden abgezogen wurden, weisen die Resultate jeweils ein geringeres Ausmass der Zersiede-
lung respektive ein hdheres Ausmass der inneren Verdichtung auf.

Die Resultate der Ubrigen Zeitabschnitte zeigen keine eindeutigen Trends. Wahrend einige Indikato-
ren auf eine innere Verdichtung hindeuteten, zeigten andere Indikatoren, dass eine Zersiedelung
stattgefunden hat. Welchen Indikator man anschliessend wie gewichtet, ist je nach Definition und
Untersuchung, vielleicht aber auch Aussagewunsch des jeweiligen Autors, unterschiedlich.

Dies ist meiner Meinung nach das zentrale Problem, wenn man von Zersiedelung spricht. Es gibt
sehr viele Zersiedelungsdefinitionen, welche zum Teil quantitative und qualitative Aspekte vermi-
schen. Da Landschaftszersiedelung optisch wahrnehmbar ist und subjektiv beurteilt wird, braucht es
vermutlich auch beide Aspekte. Messverfahren zu entwickeln, welche sowohl quantitative als auch
qualitative Aspekte berlcksichtigen, ist sehr anspruchsvoll. Es ist aber wichtig, dass die beobachte-
ten strukturellen Veradnderungen der Landschaften durch den Menschen (ob man es Zersiedelung
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nennen mdchte oder nicht) quantitativ abgebildet werden kénnen, damit zum Beispiel die politische
Diskussion zur Einddmmung der Zersiedelung auf Fakten basiert. Aus diesem Grund werden immer
wieder neue Messverfahren entwickelt, um die Zersiedelung quantitativ zu erfassen. So haben dies
beispielsweise auch Schwick et al. (2010) fur das NFP54 gemacht. Sie entwickelten eine Definition
und ein Messverfahren, um die Zersiedelung quantitativ zu beschreiben. Auch wenn sich das NFP54
auf diese Definition und dieses Messverfahren beziehen, sind die Auswahl der Indikatoren und ihre
Gewichtung relativ willkiirlich. Mit einer Anderung ihrer Gewichtungen oder mit einem weiteren
Indikator wirden ganz andere Messresultate der Zersiedelung der Schweiz festgestellt werden
kénnen. Wie man in der Tabelle 1 auf Seite 14 erkennt, gibt es auch noch weit mehr Indikatoren und
Attribute, die das Gesamtphanomen Zersiedelung beinhaltet.

Daraus folgt, dass eigentlich alle bisherigen Berechnungen der Zersiedelung, eingeschlossen die
Ergebnisse der vorliegenden Arbeit, in einer gewissen Weise auf WillkUr basieren. Etwas zugespitzt
kbnnte man sagen, dass der Begriff Zersiedelung so schwammig ist, dass man es eigentlich gar
nicht messen kann. Schwick et al. (2010) konnten die Zersiedelung einer Region zwar als Wert
angeben, aber ob dieser Wert wirklich das Gesamtphanomen Zersiedelung abbildet, ist fraglich. Es
ist aber durchaus mdglich, einzelne Teilaspekte der Zersiedelung abzubilden und mit Hilfe von der
Berechnung verschiedener raumlicher Indikatoren unterschiedliche Attribute von Zersiedelung
aufzuzeigen. Eine Abbildung des Gesamtphanomens Zersiedelung ist weder mir noch Schwick et al.
(2010) gelungen. Es ist auch die offene Frage zu stellen, ob es Uberhaupt sinnvoll ist, die Zersiede-
lung als Wert abzubilden. Und wenn ja, wie die verschiedenen Zersiedelungsindikatoren zu einem

Gesamtindex der Zersiedelung vereint werden kénnen.

Der Unterschied der beiden Arbeiten besteht hauptséchlich in den Vergleichen. Wéhrend Schwick et
al. (2010) mehr die Absicht verfolgten, die Zersiedelung verschiedener Regionen und Agglomeratio-
nen miteinander zu vergleichen und weniger die Entwicklung der einzelnen Regionen aufzuzeigen,
hat in ihren Berechnungen die Gewichtung der Ausnitzung eine hohe Wichtigkeit. Dies fuhrt dazu,
dass sich Gebiete, wie zum Beispiel die Agglomeration Kreuzlingen, trotz einer zunehmenden
Ausnutzung nach ihren Berechnungen extrem stark zersiedelte.

Die vorliegende Arbeit bezieht sich immer auf dieselbe Siedlung. Durch den Vergleich der verschie-
denen Jahre wird nur die Entwicklung der Siedlung der Gemeindeflache Kreuzlingen betrachtet. So
hat eine steigende Ausnltzung einen grésseren Einfluss auf den Trend der Zersiedelung oder der
inneren Verdichtung, auch wenn die Ausnitzung weit unter der einer Stadt wie zum Beispiel Basel
liegt.

Wahrend der Analyse stellte sich heraus, dass die gemessene Zersiedelung von Schwick et al.
(2010) hauptsachlich auf die Ausbreitung der Siedlungsflache zurlckzuflhren ist. Dass die Einwoh-
nerzahl im selben Zeitabschnitt sogar schneller wuchs, hat den Zersiedelungswert nur geringfligig
geschmalert. Nach meinem Verstandnis von Zersiedelung sollte das Verhaltnis des Wachstums der
Siedlungsflache und der Einwohnerzahl mehr in die Berechnung des Zersiedelungsgrades einflies-
sen, weil eine Ansiedlung von Einwohnern normalerweise die Siedlungsflache vergrdssert, da die

meisten neuen Gebauden auf Landwirtschaftsflachen errichtet werden. Zwar ist dieses Verhaltnis in
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der AusnUtzung in der gewdhlten Zersiedelungsdefinition angegeben: ,Der Grad der Zersiedelung ist
das Ausmass der Bebauung der Landschaft mit Gebduden und ihrer Streuung, im Verhaltnis zur
AusnUtzung der Uberbauten Flachen fir Wohn- und Arbeitsflache® (Schwick et al., 2010), wird aber
nach meinem Verstandnis in den Berechnungen zu wenig berUcksichtigt. Schwick et al. (2010)
sprechen auch nicht von urbanem Wachstum, sondern lediglich von Zersiedelung

Neben dem eindeutigen Verstandnis und einem international vergleichbaren Messverfahren der
Zersiedelung fehlt es auch an Richtlinien, ab wann eine Struktur als zersiedelt gilt. Nach Siedentop
(2005, S. 26) ist die Dichteschwelle, ab welchem Dispersionsgrad das Siedlungsmuster als zersiedelt
gilt, noch vollstandig ungeklart. Der Bundesrat hat zwar einen durchschnittlichen Maximalwert fur die
Siedlungsflachenausnuitzung pro Kopf verdffentlicht, aber eine konkrete Schwelle, ab welchem Wert
eine AusnUtzung einer Siedlungsflache als zersiedelt gilt, ist nicht gegeben. Vielleicht ist dies auch
gar nicht moglich, da neben den quantitativen Faktoren auch qualitative in die Siedlungsbewertung
einfliessen. So tragt ein Hochhaus in den Alpen, wie dies zur Zeit in Vals in Planung steht (vgl. Hess
& Hosp, 2015), weniger zur Zersiedelung der Landschaft bei als eine historische Streusiedlung, wie
dies in vielen Talregionen der Schweiz der Fall ist. Die AusnUtzung der Siedlungsflache ware bei
Hochh&usern, zumindest wenn diese bewohnt wéaren, durchaus hoher als in einer historischen
Streusiedlung. Da aber Hochh&user von viel weiter entfernt erkennbar sind und mehr auf bauliche
Aktivitat schliessen lassen, konnten sie qualitativ mehr zur Zersiedelung beitragen. Weiter erhdhen
zum Beispiel private Garten mit Baumen nach den quantitativen Definitionen die Zersiedelung, da sie
in den Siedlungsflachen miteingerechnet werden und die Einwohnerdichte pro Flache (Ausnitzung)
verringern. Da nach meinen Zersiedelungsverstandnis Baume die wahrnehmbare Zersiedelung
verringern, wurden in der vorliegenden Arbeit 6ffentliche Parkanlagen entgegen vieler Definitionen
nicht als Siedlungsflachen erfasst.

Die weitere Klarung des Verstandnisses und der Definition von Zersiedelung sind Aufgaben und
Konsequenzen der Politik und der Wissenschaft. Es wéare auch eine international geltende Definition

und ein Messkonzept von Zersiedelung erwinscht, welches frei zuganglich wére.

Auf Grund der Siedlungsentwicklung fehlt Kreuzlingen ein klarer Stadtkern. Mit meinen Untersuchun-
gen konnte ich kein eindeutiges Zentrum ausmachen (vgl. Kapitel Bauliche Dichte und die Heatmaps
im Anhang). Die hdchste bauliche Dichte wurde in den Industriegebieten von Emmishofen und
Kurzrickenbach und in der Region des Boulevards und dem ehemaligen Dorfkern von Egelshofen
festgestellt. Dass die Industriegebiete nicht als Stadtkerne oder pulsierende Zentren gesehen werden
konnen, ist selbstverstandlich. Somit kristallisiert sich am ehesten der Bereich rund um den Boule-
vard und die Loéwenstrasse als Zentrum heraus. Den Ortskern sehen Halser et al. (2014) im Gebiet
zwischen der Loéwen-, Haupt-, Bahnhofs- und Konstanzerstrasse (Abb 2 auf Seite 9). Um eine
urbane Zentrumsflache zu bilden, ist diese beschriebene Flache aber deutlich zu gross. Im Innen-
raum dieses Vierecks sind das Wohnen sowie Industrie vorherrschend, und auch entlang der Ach-
sen ist nicht Uberall eine publikumsintensive Nutzung gesichert.

88



Ausblick in die Zukunft

Dass die Resultate flr die Gemeinde Kreuzlingen neben Trends der Zersiedelung auch auf Trends
der inneren Verdichtung hinweisen, bedeutet nicht, dass sich die Stadt Kreuzlingen in der Planung
und in der Weiterentwicklung des Siedlungsgebildes nicht bemihen muss. Im Gegenteil, die Planung
ist heutzutage wahrscheinlich so wichtig wie noch nie. Die Resultate zeigen, dass wéahrend der
letzten 129 Jahre jeden Tag durchschnittlich 86m? des Bodens von Kreuzlingen besiedelt wurde.
Wenn dieses Siedlungsflachenwachstum weiterhin so anhélt, wére in rund 70 Jahren die gesamte
noch vorhandene Landwirtschaftsflache Kreuzlingens besiedelt.

Der Boden ist nach Schwick et al. (2010, S. 94) eine endliche Ressource und sein Verlust bezogen
auf Lebzeiten eines Menschen irreversibel. Wenn weiterhin so gebaut wird und die fossilen Energie-
trager aufgebraucht sein werden oder wegen der Gefahren des Klimawandels nicht mehr verbrannt
werden durfen, kann die Landschaft nicht mehr alle Menschen dauerhaft mit Ressourcen versorgen.
Aus diesem Grund ist von einer Ausdehnung der Siedlungsflache wie bis anhin abzuraten und eine
Siedlungsentwicklung nach innen, wie dies Nebel (2014) vorschlagt, vorzuziehen. Eine innere Ver-
dichtung steht als Antityp der Zersiedelung und ist fUr eine nachhaltige Siedlungsentwicklung von
zentraler Bedeutung. Eine solche Verdichtung hat nach meinen Resultaten bereits stattgefunden,
muss aber weiter geférdert werden, da die Ausnitzung der Siedlungsflache von Kreuzlingen noch
deutlich unter der von anderen Schweizer Stadten liegt.

In dieser Arbeit wird Kreuzlingen stets als eigenstandige Stadt angeschaut, was sie in Realitat aber
nicht ist. Kreuzlingen ist mit der deutschen Stadt Konstanz zu einer Doppelstadt Kreuzlingen-
Konstanz verwachsen. Von oben betrachtet, erkennt man die Grenze nicht wirklich. Zusammen
bilden sie eine Agglomeration mit mehr als 100'000 Einwohnern. Auch Schwick et al. (2010) hat die
Schweiz als Insel betrachtet und somit nur mit Siedlungsflachen und Gebauden gerechnet, welche
auf Schweizer Boden liegen. In einer weiteren Arbeit ware es interessant herauszufinden, wie sich
die Zersiedelungsindikatoren entwickeln, wenn die gesamte Siedlungsflache der Agglomeration
Kreuzlingen-Konstanz betrachtet wird.

Die Einwohner von Kreuzlingen orientierten sich schon vor 1900 immer an Konstanz. Der rege
Austausch zwischen Kreuzlingen und dem deutschen Nachbarn wurde durch die beiden Weltkriege
gestort. Somit musste Kreuzlingen ein eigenes Zentrum finden, nachdem die Grundstrukturen von
Kreuzlingen schon erbaut waren. Diese Zentrumsfindung stellt auch weiterhin eine grosse Heraus-
forderung dar, gerade auch im Hinblick auf schwindende Grenzen und der Herausbildung der
Konstanzer Altstadt als Ziel von Schweizer Einkaufstouristen.

Es stellt sich deshalb die provokative These, ob Kreuzlingen Uberhaupt ein eigenes Zentrum bendtig.
Das Zentrum von Konstanz konnte auch als Kern der gesamten Agglomeration gelten und Kreuzlin-
gen ware dementsprechend ein Subzentrum. Dies wuirde viele politische und dkonomische Folgen
mit sich fUhren. Bezogen auf die Verringerung der Zersiedelung mussten die beiden Stadte enger
zusammenarbeiten und die Ubernationale Planung intensivieren. Die Siedlungsgrenzen, ein Naherho-

lungsgurtel und auch Massnahmen zur inneren Verdichtung mussten klar definiert werden.
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Anhang

Im Anhang sind die selbst erstellten Karten abgedruckt, welche nicht direkt in der Arbeit vorkommen.
Der Ubersichtsplan von Kreuzlingen gibt zeigt die wichtigsten Orte und Strassen von Kreuzlingen
und dient der Orientierung.

Die nachsten sechs Karten zeigen die Flachennutzungen der Stadt Kreuzlingen der verschiedenen
Untersuchungsjahre.

Die Heatmaps sind mit Qgis erstellte Dichtekarten, die verschiedene Dichten abbilden. Je dunkler
das Rot, desto dichter die Bebauung. Diese Abbildungen helfen bei der visuellen Analyse der Be-
bauungsstruktur Kreuzlingens. Mit Hilfe dieser Heatmaps kénnen zum Beispiel die baulichen Zentren
der Stadt ausfindig gemacht werden.

Die Heatmaps Punktegitter in Polygon zeigen ahnlich wie die Dichtemosaikkarten die bauliche
Dichte. Grosse Gebaude, insbesondere Industriegebdude, kommen sehr gut zum Vorschein.

Die Heatmaps Punktegitter in Polygon ohne Industrie zeigen die bauliche Dichte ohne die Industrie-
gebdude, da diese nicht wirklich das Zentrum der Stadt abbilden. Diese Heatmaps zeigen die
Zentren der Stadt am ehesten, da grosse 6ffentliche Gebaude gut zum Vorschein kommen.

Die Heatmaps Polygonpunkt heben vor allem kleine Einfamilienhauser hervor. Somit kénnen Wohn-
quartiere ausfindig gemacht werden.

Die verwendeten Quellen flir die Nutzungsflachenerfassung stehen digital zur Verfigung und sind auf
der beigelegten CD abgespeichert. Auf der CD sind die amtlichen Vermessungsdaten 2014, und die
Orthofotos 2014 nicht beigeflgt, da diese nicht weitergegeben werden durfen. Ebenfalls auf der CD

sind sémtliche selbst erstellte Karten, die in der Arbeit verwendet wurden.
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Heatmaps - Dichtekarten des Jahres 1885
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Abb. Anhang. Gebaude 1885 Bestand Abb. Anhang. Heatmap 1885 Punktegitter in Polygon

. 5 ‘.

Abb. Anhang. Heatmap 1885 Punktegitter in Abb. Anhang. Heatmap 1885 Polygonpunkt
Polygon ohne Industrie
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Heatmaps - Dichtekarten 1958
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Abb. Anhang. Gebaude 1958 Bestand Abb. Anhang. Heatmap 1958 Punktegitter im Polygon

B

Abb. Anhang. Heatmap 1958 Punktegitter in Polygon ohne Abb. Anhang. Heatmap 1958 Polygonpunkt
Industrie
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Heatmaps - Dichtekarten 2014
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Abb. Anhang. Gebéude 2014 Bestand Abb. Anhang. Heatmap 2014 Punktegitter in Polygon

Abb. Anhang. Heatmap 2014 Punktegitter in Polygon Abb. Anhang. Heatmap 2014 Polygonpunkt
ohne Industrie
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