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ZUSAMMENFASSUNG

Der vorliegende Aufsatz ist dle überarbeitete Fassung
eines vom Verfasser am 11. Oktober 1978 in MeinminEen auf
dem Seminar "Integrierte Infrastruktr-rrplanung zur Ver-
bessenung der Lebensbedingungen in Städten und Gemeinden"
lm Rahmen des Kontaktstr"ldiums der Unj_versltät AugsburE
gehaltenen Vortrags.

Die Arbeit gibt einen überblick über die wlchtigsten
Typen von Stadt- und Regionalmodellen sowle die Behand-
lung des Infrastrukturbereichs in ihnen. Anhand ej-nes
in der Bundesrepublik entwi-ckelten Modells werden eini-
gle wesentliche wirkungszusarnmenhänge zwischen rnfrastruk-
tur und räumlicher Entwj-cklung und ihre Abbildung im
Mode1l erörtert. Unter Berücksichtigung der bei bisheri-
gen Anwendungen gewonnenen Erfahrungen werden Möglich-
kej-ten und Grenzen des Beitrags von Stadt- und Regional-
modellen für die Infrastrukturplanung aufgezeigt, und
es werden Vorschläge für die weitere Forschung und Ent-
wicklung auf diesem Gebiet gemacht.
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ETNLEITUNG

Angesi-chts der sich rasch veränderrtden dernograph.i.schenu

ökonamischen und. siecllungsstrukturelj-e;n Rahmelrbedin*

qungen cler Stadtentwicklung erfcrdert die Infratsi.ruktu::-
planung in städten und Gemeind.en leistungsfähigere prCIq-

noselechnikeno als sie bisher in tler Praxis zu:: Ve::fü*

guni, st4nden. Mathematische Stadt- uld Regionaimodelle

bieten prinzipiell die Möglichkeit, direkte uncl indirek-
te Folgewirkungen von Infrastrukturinvestitionen im- 7u-

sammenhang Cer räumlichen Stadtentwicklung vorauszu§ctlät-
zen. Allerdings enthalten nur lrienige vorhandene Stadt-
und Regionalmodelle einen für die Anforderungen ei.ne:: in
die §tadtentwicklungsplanunE integri-erten Infrast:r:uktur-
planung genügend ausdifferenzierten Infrastrukt.ursektor.

Im fotEenden wird ein Überblick über die wichLigsten Ty-

pen von Stadt- und Regionalmodellen sowie die Behandlung

des fnfrastrukturberei-chs in ihnen gegekren' Arrhand eines

in tler Bundesrepublik entwickelten Modells \^rerden einige
wesentliche Wirkungszusarnmenhänge zwischen Infrastruktur
und räumlicher Entwj-cklung und ihre Äbbildung j-m Modell

erörtert. Unter Berücksichtigung der bei bisherigen An-

vrendungen gewonnenen Erfahrungen werden Möglichkeiten
und Grenzen des Beitrags von Stadt* und ReEionalmodellen

für die rnfrastrukturplanung aufgezeigt, und es vrerden

Vorschläge für die Bleitere Eorschung und Entwicklung auf

diesem Gebiet gemacht.

Unter Infrastruktur wird mit Bökemann 11974, 2) die Summe

aller von öffentlichen Investoren, d.h. vor al-l-em von den

Gebietskörperschaften, produzierten "Gelegenheiteno' in
Forrn von Kommunikations- und Versorgungseinrichtungen \,'er-

standen, "mittels derer das Individuum am gesellschaftli-
chen Leben und der arbeitstelliqren Wirtschaft vorteilhaft
teilhaben l(ann". Im Kontext der Stadt- und RegionaJ-pla-

nung umfaßt die Infrastruktur so!'lohl Teilsysteme m"it zr.ri-
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schenört,lichen Verknüpfungsfunktionen (Verkehr, üIasser,
Energie, Abwasser usw. ) als auch solche mit örtlichen
Ausstattungsfunktionen (Bildung, Sozial- und Gesundheits-
vresen, Erholung, Freizeit, Sport usw. ) .

I n f orm.r E ion sbedar f der f n f ra s truk tuipl ar?g+g

rnfrast-rukturpranung erfordert elne vielfart von rnfor-
mationen. Die wicht,J-gsten von ihnen vrerden im forgenden
aufgelistet. Die Reihenforge der Auflistung drückt ei-n
Fortschreiten aus: von den relativ gut verfügbaren zv
den schwer beschaffbaren rnformationen und von der iso-
lierten Fachplanung zur in die stadtentwickJ-ungspranung
integrierten Infrastrukturplanung.

( 1 ) §grgtel-glg-Bigllgerle
Die Wertvorstellungen und Zie1e der Gesellschaft
über Umfang und Art der öffentlichen Aufgaben ge-
ben den Anstoß zur Infrastrukturplanung. Sie fln-
den ihren Niederschlag in gesetzlichen Normen, po-
litischen Zj-elsetzungen und wi-ssenschaftlich be-
gründeten Planungsri-chtwerten. Normen und Richtwer-
te können sj-ch auf das Infrastrukturangebot, auf
die Infrastrukturnutzung oder auf externe Effekte
der Tnfrastruktur beziehen. Sie sind für eine ra-
tionare Diskussion über Tnfrastrukturplanung unver-
zichtbar, i-hre Verwendung wirft jedoch zahlreiche
zum Teil noch ungelöste Meß- und zurechnungsprobre-
me auf.

(2) Eiqe!zs1!!el
Die verfügbaren F'inanzmittel des öffentlichen Haus-
halts bestimmen den Handlungsspielraum der Infra-
strukturplanung. fhre Ermittlung erfordert die Be-
rücksichtigung der Einnahmen der Gebietskörperschaf-
ten aus Steuern, Beiträ9€D, Gebühren, öffentlichen
unternehmen, zuweisungen oder Krediten ei-nerseits
sowie der bereits gebundenen Ausgaben anderersei-ts.
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Vorhandene fnfrastruktur

A1s Ausgangsbasis aller Infrastrukturplanungen müs-

sen die vorhandenen Inf::astmkturrlnrichtting'lll fräch

Standort, Art und Kapazität ser,"ri.e clj-e a*::;ti sie
verursächten laufenden Kost,en bekannt sein.

(4) §u!eeäs§r§&!sE*u::§-§s!eesveshclls!
F,erner müssen di_e relevanten l.lutrerrJruppen iilaus-
halte, Betriebe, Altersgruppen usw " ) nach j-hre;:

sozioökonomi-schen Merkmalen und ihrer räuml-ichen
Vertei-lung sowie ihre Nutzung der rrorhandenen Tn-
frastruktur bekannt sein. Damit können rnit Hilfe
der Normen und Richtwerte äus (1 ) der durch di-e

vorhandene Infrastruktur gebotene Versorgungsstand
bewertet und räumliche und soziale Disparitäten in
der Versor:qiunqt festgestellt werden,

(s) Direkte Auswirbulgen von Infrastnukturmaßnahmen

In ähnlicirer icleise muß es möglich sein, auch für
geplante Ergänzungen der Infrastruktur die vrahz:-

scheinliche soz-i-oökonomische Struktur und räum-

liche VerLeilung der Nutzer sowie die zu er\^Iarten-
de Nutzungt vorauszuschätzen" Zusätzlich sind der
F1ächenbedarf und die zu erwartenden Investitions-
und Folgekosten der geplanten trinricirtuncJen zu er-
mitteln, so daß ei-n Vergleich von Nutzen und Kosten
konkurrierender Maßnahrnen rnög1ich wird.

(6 ) Ysräl§srsrsc!-yes-J1L-J?).r-J3l-ulg-Jg)
Angesichts der langen Lebensdauer Cer rneisten In-
frastruktureinrichtungen muß berücksichtigt werelen,

daß Normen und Richtwerte ( 1 ) , die verfügbaren Fi-
nanzmittel (2) , das vorhandene fnfraslrnkturange-
bot (3) und die sozioökonomische und r§umliehre
Struktur der Nutzer und ihr Nutzungsverhal-ten (4)

sich im f,ej-tablauf ändern. Die Vorausschät.zung die-
ser Veränderunqen ist zum Teil mit zusätzlichen An-
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nahmen, zum Teil nur mit Hilfe komplexer Motlell--
hypothesen mögIich.

I *91 reh §§ -.*esy* [&srgen-y9r]- I pI sss Eäil§ !:]E{L,e fi r* *{te*

Schij-eßlich ist. zu berücksick:tiqen, daß Lnfr:es,t::uk-
+;urmaßi:ahnien selbst und rhr"e Cirelkten fclge;*i.;.:I";;:n*
gen nicht ohne Äi:swj-rkunge;r auf clisr; r"är-:rnl j ci:* i-r:rt*

wicklung, d , h . clie räumli *ire Ve.r:tei,l"unq rj,*r l.:t,+:äe r r

hleihen. Vielfach stellen. Infrasf:rul<Lurmaßnahmen
sogar die wichtigsten Instrumente der örfentiichen
Planung zur Steuerung der räuml-ichren Entwicklung
dar. Zur Berücksichtigung der Inlecirselwirkungien
zwischen Infrastruktur und räumlicher Entwicklung
bedarf es allerdings der Verknüpfurigr mehrerer korn-'

plexer Modellhypothesen. Eine solche ',/erknüpf ung

ist nur in integrierten Stadt- r:nd Regionalmode-l-len
mög1ich.

Stadt- und Regiqr€lntsqgllg

Mathematische Planungsmodel-le für die Stadt- und F"egio-

nalplanunq wurden zr.rerst in den USA entwickelt " §chon in
den frü]-ren fünfziger Jahren war es in Verkehrsi:ntersui-
chungen gelungen, die Gesetzmäßigkeiten rnathematisch zu

forrnulieren, nach denen zwj-schen Wohn-o Arbei-ts-, Au.s-

bildungs-, Einkaufs- und Freizeitstando::ten einer Stadt-
region Verkehrsströme entstehen und sich üi:er d;ls Ver*
kehrsnetz verteilen. Damit $rar es mögJ-ich, verscl:iedene
Ausbauvarianten des Verkehrsnetzes durchzusp-Le"i-en und
die geeignetste von j-hnen auszuwählen.

Seit Beginn der sechziger Jahre versuchte man, auch rlie
Entwicklung der Flächennutzung, vor allem der räurnlici-r.en
Verteilung von liohnungen und ArbeitspJ.ätzen, in mathema-
tischen tlodellen nachzubilden. Im Jahre 1964 r,eröf.fent-
lichte I.S. Lowry sein Modell städtischen Gleichgewichts,
das zum \zorbild flir eine ganze Generat.i-on von }trachfolge-
modellen geworden ist (Goldner, 1971) " Nach denr l,tr:;lell-

2.
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von Lowry ist die Lage der rndustri-earbeltsplätze die
wichtigste Bestinmungsgröße fi.tr dle räumriche vertei-
lung von wohnungen und rnfrastruktur auf dem stadtgebiet.
rsL die Lage der rndustriearbeitsprätze bekannt, _läßt
si-rh a*f die verteirung der wohnungen und von diesen auf
die <ler Dienstlei-stungs- und Elnzer-handersarbeitep-Lfsi;_ze
sehl"ießen. Einen grundsätzlich anderen Ansatz stel-lte
J"w. Forrester 1969 mit selnem stadtentwi"ckrungsmodelr-
URBAN DyNAMrcs vor. Forrester tibertrug hler das von ifun
unter dem Namen "rndustrlar Dynamics', für d.ie Nachbir-
dung von betriebswirtschaftlichen prozessen entwickelte
simurationsverfahren auf den probremberei-ch der stadt_
entwicklufl9, ehe er dasserbe verfahren auf wertprobreme
anwendete. Forrester lst nicht an räurnrlchen verteilungen,
sondern an der zeitrichen Entwickrung des städtischen
systems lnteressiert. Für ihn ist die stadt eine räur,r-
llch nlcht unterteilte Einheit, die aus den Teirsystemen
Bevölkerung, wohnungen und Arbeitsplätze besteht. zw.-
schen ihnen bestehen wirkungszusammenhänge wie Zustrom
oder Abwanderung von Einwohnern oder Arbeitskräften,
Neubau, Alterung und Abriß von Gebäuden, Neugründung,
vlachstum und schließung von Betrieben, die durch Be-
stands* und Frußgleichungen mathematisch dargestellt
werden. Die §tadt entwickelt sich von i.hrer Gründung
über Phasen des !{achstums, der Blüte und des Nieder-
gangs bis zu einem Stagnations- oder Gleichgewichtszu-
stand - Von ihm aus beglnnt Forrester ei-ne Reihe von sl-
rnulationsläufen, in denen Auswirkungen verschiedener
Planungsmaßnahmen wie wohnungsbau- oder Ausbirdungspro-
gramme durchgespielt werden

Nach den ersten ermutigenden Erfahrungen wurden ln den
u§A zahlreiche, zum Teir großangelegte Modellentr,slck-
lungen mit dem zlel unternommen, die computersimulation
zu einern brauchbaren rnstrument für die praktische
St-adt- und Regionalplanung zu machen (Abb. 1 ) . Das
§chlcksal der melsten dieser projekte zeigte jedoch,
daß die in die simutationsmoderre gesetzten Erwartung,en
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verfrüht waren. Viele ehrgei-zige Projekte wurden abge-
brochen, als sie nicht unmittelbaren Erfolg brachten.
Ende der sechziger Jahre war die Zeit eler großen Stad'r*
und F.egi-onal-modell.e der ersten Generati*n p::akl:isch L,e.-

enclet (Lee, 1973),

In jüngerer Zeit. ist j-n den USA ei:'i neu*iis Ini:*;:uss;: üi-r

I"'ior1ellen ftir die Stadt* und ä.egi*naJ.p).anunr; (::s"l,rac!:';" .{.t.r"

neueren Modellentwicklungen wird versucht, ri-i-e i."*r'rl.*:r'
der frtiheren Modelle durch größere Oifenheit gege;:Llher

sich verändernden Problemen, durch stärkere Beacl:tr:r:g
der gesellschaftfj-chen Problemzusammenhänge und durch
dj-e Einbeziehung der i{erturteile und der Kreat.:Lr,'ität
der Benutzer in den Simulationsprozeß zu vermeiden" Neu-
ere Urnfrageergebnisse (Pack, 1975 ) zeigen, daß Stadt-
und Regionalmodelle sich in den USA in der Planung,$pra-
xis durchzusetzen beginnen.

In Westeuropa tauchten die ersten Stadt* und Regionalrno-
delle gegen Ende der sechziger Jahre auf . Vor a.!-l-em in
Großbritannien wurden seit 1967 in mehreren gröI3e]:en For-
schungsprojekten städtische und regionale Sj-nnulatic"'ns*
modelle vom Lowry-Typ entwickelt und im Rahmen von Stadt-
entwicklungs- oder Regionalstudien angewendet {Eatty,
1972) . Ebenfall-s ein weiterentwickeltes Lowry-lvlodelI
ste1lt das am ORl-Institut der ETH Zürich entvrickelte
Simulationsmodell ORL-MOD dar, das für verschiedene
städtische und regionale Planungsstudien in der Schweiz
und vereinzelt auch in der Bundesrepubl-ik Deutschland
ei-ngesetzt wurde (Stradal, Sorgo, 1971; Stradal, (iaesar,
1e75).

In der Bundesrepublik selbst entstanden zwei städtische
Simulationsmodelle, Bei dem einen Mode1l handelt es sich
um ein SIARSSY genanntes System von Teilmodel-ler-r, dessen
KernsLück das erwähnte ORL-MOD ist (PCIpp u.a., 1974,
Bucher, Konanz, 1976, Popp, 1977| . Das andere Modell ist
das am Prankfurter Battelle-Institut entwickel-te Simula-
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tionsmodel1 POLfS (Wegener, trIeise, 1971i Battelle, 1973) .

POLIS r,rurde bisher mit Daten der Städte KöIn, Wien, Darin-

stadt und Karlsruhe und in jüngster Zej-t erneut ln KöIn
{Ruppert, Würdemann, 1978) anger^ren,Jet" Auf e*r Reqi.::ra)--
ebene, C,h" unterhalb der Ebene von l4odel}an:äLaerr für
eirr qanues Bundesland (Kl-att u.a", 1974i Agne,w, 1975r

Melßner u.a. , 1976) entstand in der Bundes::e'p:uhi:i-l; ::rur

ein Simulat.i-onsmodell: Das auf, I)OLTS aufba::*nr:Le Fli.qrlF,;3I.M

(Vo1r,,'ahsen u. a. r 1975 ) diente zur Untersur:hurig L:$":r-,.r*

schiedlicher räurnlicher Verteilungen von Wohnunqen uncl

Arbeitsplätzen im Gebiet des Siedlunqsverbands Ruhrk*h-
lenbezirk" Eline Verbindung zwischen Stadt- und Regiorial--
modell stellt das gegenwärtig am fnstitut für Raumpianung

der Universität DortmunC im Rahrmen des Sonderforscl:ungs-
bereichs 26 entwickelte räumliche Mehrebenenmodell ciar.
Dieses Modell besteht aus drei durch RückkopplunEsbezie-
hungien miteinander verknüpften Teilmo<lellent einem lilodell
der Entwicklung von l{irtschaft und BevölkerunE j-n 34 Ar-
beitsmarktregionen Nordrhein-Westfalens, einem }{odel1 der
intraregionalen Standort- und lttanderunqsentschej-clungen in
der in 29 Zonen untergliederten Stadtregion Dortmund und

einern kleinräumigen Modell der Flächennutzung ln ei.nzelnen
Stadtbezirken Dortmunds (Schönebeck , I,rlegener, 1 9 78 ) .

Der rnf ras truktutbefs:_
modellen

Ehe nach der Rol1e des fnfrastrukturberei-chs in Stadt-
und Regionalmodellen gefragt wird., sol1 zunächsb ge-
klärt werden, welche Bedingungen erfüllt sein müssen,

damit man von einer Integratlon des Infrastrukturhe*
reichs in e.i-n Stadt- oder Regionalmodell spreehen kann.
Aus der Sicht" des oben formui-ierten Informationsbedarfs
der integrierten infrastrukturplanung nrüssen folgende
Anforderungen an ein solches Modell gestellt werden:

(a ) Bes tancl

I

Das Modell muß den InfrastrukturL,estand
ort, Art ur:d Kapazität der Einrich'Lungen

nach Stand-
irr seinen
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Bestandsvariablen enthalten, desEleichen die Netze
der wesentlichen Verkehrssysteme, gegebenenfalls
auch dle rler Lei"tungsinfrastruktur der Vc.r* und

Entsorgung "

(b) EÄe*usgsr

üas Modell muß Verärrdertinqen de*: Inf.rast;"uk+:urhe*
*l:anils in Form 'ton BarJ: und Durc.hf,ührtru$gsiftä.rJ-l*hr:eir

der öffentlj-cher"r Planunqsträeer rerarbei.hei:, Diese
können exog'en vom Modellbenutzer vorgegei:en oder
endogen innerhal-b d.es Modells erzeugt werden.

(c) F1ächenbedarf

Das Modell muß den Flächenbedarf und die §itandort-
anforderungen der Eepi-anten fnfrastrukt.ureinrich-
tunqen ermitteln und ihre Realisier]:arkej.t: im Rah-
men der Rest.riktionen der Bauleitplanung überprü-
fen.

(d) 5es!eq*s*9-Erselsiersls
Das Itlodel1 muß dle Inves{:iti-ons- und Folgekosten
der geplanten Infrastruktureinrichtungen ermi-tte1n
und ihre Finanzierbarkeit 1m Rahmen der Resti:ik-
tionen des öffentlichen Haushalts überpriifen.

(e) §glrglg
Das Modell mr:ß die wahrscheinliche Nutzung der vor-
handenen und geplanten Infrastruktureinrichtungen
durch die relevanten Nutzergruppen (Haushalte, Be-
trlebe, Altersgruppen usw.) nach j-hren sozioökono-
mi.schen Merkmalen und in ihrer räumlichren Vertei-
lung abbi l-den.

( f ) Standort.attraktivität

Das Modell m"uß die wahrscheinlichen positiven oder
negati.zen Auswirkungen der geplanten Infrast::uktur-
mat3nairmen auf die Standortattraktivi.tät der Teilge-
biete sJer Region aus der Sicht der unte::schj-ec11j-,;;hen
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Akteure der räumlichen Entwicklung (Haushalte, Be-

. triebe, Wohnungsbauinvestoren), d.h. auf die klein-
räumiqen Starrdort- und Wanderungsentscheidungen
dleser Akteii.::e, abbilden"

(g) Das IVociell" m:.rß dl"e Bewertung des biut.zens de"r gnpian-
ten Infrastr;,rlcturei-nri ctrtungen aus der Sj.cht der un-
terschiedlichen Gruppen cler üese.i-l-schaf,t. e::i-eiri:ren,

Eine solche Bewertung mul3 sovrohl oie direkLer: Aus*
wj"rkungen der geplanten Etnrichtungen umfasscn
die verbesserte Versorgung unter Berücksichtigung
der wahrscheinlichen Nutzunq sowj-e Flächenbedarf
und Kosten a1s auch ihre indirekten Auswirkungen
auf die räumliche Entwj-ckluhg, d.h. die räumiiche
VerLeilung der Nutzer. Sie kann daher nur im llahmen

einer umfassenden Bewertung der kommunalen oder re-
gionalen Gesamtentwicklung als Ganzes erfoJ-gen,

Mißt man die bisherigen Stadt- und. Regionalnnodelle an

diesen Anforderungen, so zeigt sich, daß kein einzi_qes
sie auch nur annähernd erf ü11-t. f n keinem der bisheriqren
Modelle spielt fnfrastruktur a1s Mittel zur Verbesserung
der Lebensbedingungen der Menschen eine nennenswerte Rol-
le, d.h. die <lirekten Auswirkungen der Infrastruktur
bleiben weitgehend unbeachtet. Infrastruktur, soweit sie
in den Modellen auft.ritt, wird überwiegend wegen iirrer
Auswirkungen auf die Flächennutzung, d"h. a1s Stanclort-
faktor, berticksichtigt. Aber selbst diese inCirekten Aus-
wirkungen der fnfrastruktur werden in vielen Madellen
nur stark vergröbert wiedergegeben; allgemein scheint
noch große Unklarheit über Ausmaß und Art des Zusammen*

hangs zwischen Infrastruktur und räumlicher EnLwicklung
zu bestehen.

Bei den frühen amerikanischen Flächennutzungsmodellen be-
schränkte sich der Einf1uß der Infrastruktur auf die Er-
mittlung von Standorterrelchbarkeiten rnittels modellex-
tern berechneter Reisezeiten im Straßennetz. Lowrys Mo-

de11 verzichtet soEar auf diesen Bezug zur Infrast::uktur
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und begnügt sj-ch mit Luftlinj-enentfernungen" Bei tsorrester
taucht nur eine einzige Art vcn "Infrastrukturmaßnalrme"
auf : Dur*ir Beruf sf."rtbj-Idungsk,"rrse l.rerden ArtreiLsL*se zv

Fachrarbeitrlrn unC veränclern so das §teuerauflierirunerr ;jr":r

Starlt sowie Cie Verhäl-tnisse ar:f dem Ärbe"ltsrnarkt t:nd dern

Wohnunc{smarkt, wäs wiederum Ausvri.::kungsn auf gj-rr &'}"t.r*lt*
tivität der SLael'L für Haushalte und tsetriehe hat"

In den Modellen ORL*I{OD und SIA.R§SY wer:den bei d*r -/er-

teilung der WohnbevölkerunE auf die Teilzonen des Unter-
suchungsgebiets neben Reisezeiten iin Straßennetz und der
Verkehrsanbi-ndung im öffentlichen N;rhverkehr Attraktivi-
tätsfaktoren wie "Bildung" r "Grünf,lächen" und "Freizeit"
berücksichtigt o jedoch nur mit Hilfe grober Punktbewer-
tungen, welche keinen Rückschluß auf die hinter dj-esen

Begriffen stehenden fnfrastruktureinrichtungen erlauben
(Stradal", Caesar, 1975; Bucher, Konanz, 1976). D-i-e neu-
este \rersion von SIARSSY (Popp u.a. , 1974, Popp, 1977)

enthäIt Verfahren zur Berechnung der Benutzer von lrifra-
st"ruktureinrichtungen und ihrer Zuordnung zu den Einrj-eh-
tungen sowie zur Berechnung der Kosten von Infrastruktur-
maßnalrmen (Abb. 2) . Leider ist der Kostenteil bisher
nicht ar-rsgefüh::t" und der lnfrastrukturteil selbst nieht
in das Gesamtmodell integrriert o so daß Veränderungen der
räumlichen Verteilung der Nutzer ebensoweni-g beriicksich-
tic-it werden können wie die Auswirkungen der Infrastruktur-
planung auf diese Veränderungen.

Eln noch umfassenderer Ansatz, sowohl was die Art der
einbezogenen Infrastrukturelemente (Verkehr, Leitungsin-
frastruktur, Ausbildungs-, Sozial- und Erhoi-ungseinrich-
tungen), als auch was die Quantifizierung der durch fn-
frastrukturmaßnahmen bewirkten Aufwertungseffekte rron

Stanctrorten betrifft, ist in jüngerer Zeit von Bökemann

t1977 ) r,orgelegt worden. Bökemanns lt{odel1 hat die Hr-
mi.ttlung einer optimalen Rej-henfolge mögIj-cher Infra-
strukt.urmaßnahmen unter Berücksichtigung j-hrer Aufwer-
tungseffekte im Rahmen der Restriktionen des öffentlichen
Hausi":alts zum Eiel, dafür verzicht.et es auf die Äbiliiclung
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Abb. 2 Der Infrastrukturbereich im SIARSSY*
Modell (Popp u.a. , 1973, 56)

der zeitlichen Entwicklung von Betrleben und Haushalten
und damj-t auf die Berücksichtigung der Standortnachfrage,
der wohl wesentlichsten Rahmenbedingung der räumlj"chen
Bntwicklung einer Region.

Wej-taus weniqer umfassend, daftir aber vollständig in ein
Stadtentwicklungsmodell integriert ist der fnfrastruktur-
bereich im POLIS-Model1. Am Beispiel dieses Modells sol-
len im folgenden einige lt{öglichkeiten der Modelllerung
der Wirkungszusarnmenhänge zwj-schen fnfrastruktur und
räumlicher Entwicklung demonstriert werden.

4- Der Infrastrukturberei-ch im POLIS-Model1

POLfS ist ein räumlich dlsaggreglertes dynamisches Simu-
lationsmodell der wichtigsten Aspekte der räuml"ichen
Stadtentwicklung. Das Mode1l bildet das Verhalten rles
Systems Stadt unter dem Einfluß öffentlicher planungs-
maßnahmen und ungeplanter l{arktentwicklungen ab. Ausge*
hend vom Zustand der Stadt im Basisjahr simuliert es die
Entwicklung der räumlichen VerLeiJ-ung von Einwohnern,
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Arbeitsplätzen, Gebäuden und F}ächen sowie des Verkehrs
über mehrere Zeitstufen bis zu einem Planungshorizont"

Im P0l"IS-it'lodell rvird die Stadt als ein dynamisches Sy*

stem sozialer, ökonomischer und. technischer tseziehungen
dargestell-t, rlas sich in sej-n.er räuml-ichen unrl zeitiichen
Diniension veränderL. Die räumliche üimension des darEe-
stellten Systems wird durch dj-e Elnteilung des Unt§rs*-
chungsgebiets und seines Umlands in Teilgebiete (Zone*)

sowj-e durch deren Verknüpfung über die Verkehrsnet.ze des

öffentlichen Eersonennahverkehrs und des Straßenrrerkehrs
im l4ode11 realisiert. Das Modell erhält seine zeitl-iche
Dimension dadurch, daß nicht nur ein einziger §ystemzr"r-

stand, sondern die Veränderung des Systerns über mehrere
Zeitintervalle (Perioden) unt,ersucht wird.

Der Zustand der Teilzonen des Untersuchungsgebi-ets wird
durch Statusvariablen aus den Bereichen Einwotiner, Ar-
beitsplätze, Gebäude, (örtliche) Infrastruktur, Flächen-
nutzunq und Verkehr beschrieben (Abb. 3) " Die örtli-che
Infrastruktur wird durch folgende Datengruppen erfaf3t:

Kindertagesstätten nach Altersgruppe
Schulen nach Schulart
Hochschulen
Jugendfrei zeitheime
Alter:cIt-tbs
Altenheirne
Krankenhäuser
öf fentl-iche Cränanlagen
§porteinrichtungen nach Art
Parkplät.ze

AIle diese Infrast::ukturdaten enthalten Angaben über die
Größe crder Kapazität der jeweiligen Einrichtung (Piätze,
Klassen, Räume, Betten, ha usw.). Die zwischenörtlicire
Infrastrukt.ur, d.h. das System des fließenden Verkehrs,
wird durch Streckendaten der wichtigsten Teilstrecken
des öffentlichen Personennahverkehrsnetzes und des Stra-
ßennetzes dargestell't
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Infrastruklux-
maßnahmen

r s-i<os ten

Ge',rerbeans ied-
lungsrnaßnahmen

Wohnungsbau-
maßnahmen

Bauleitplanung
Umweltbe1ästung

\ 
tr1ächeni:edarf

F1ächenkapaz 1tät

t/e rkeh r s i:aumaßnahmen

Abb. 3 Der frrfrast.rukturbereich im pOLIS-ModeIl

Die Statusvariabtrerr werden rnit ihren Anf angrswerten, die
den Zustand des Systems Stadt zu Beginn der SimulaLion
beschreiben, in das Modell eingegeben. In der Folge un-
ter1J-egen sie verschiedenen Arten von Veränderungien:
Die erste Art von Veränderungen vollzj-eht sich vöIIig
oder überwiegend außerhal-h: des Einflußbereichs der öf-
fentlichen Planung. Dlese veränderungien haben entweder
ihre ursachen in biologischen od"er technischen Grundge-
gebenheiten oder langfristigen sozioökonomischen Trends,
oder sie werden durch rndividi:alentschei-dungen von Bau-
herrn, Mietern oder Verkehrstellnehmern ausgelöst. Diese
Veränderungen rnierden al-s der "ltarkt"-sektor des Model-1s
bezeichnet. Die zweite Art von veränclerungen umfaßt die
bewußten Eingriffe der stad.t und anderer öffentlicher
Planungst::äger in die St.adtentwicki_ung. Sie r*achen den
"Planungs"-Sektor des Modells aus.
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"Planungr" und "Markt" stehen zueinander in einem engen

Wechselverhältnis (Abb. 4) z

PLANIJI{G MARKT

P-P P*M

M-P M-M

Abb. 4 Planung und Markt im POLfS-ModeII

Beispiele für Wechselwirkungen, die im POLfS-ModeIl ab*
gebildet werden, si-nd:

' Die Stadt erschließt neue Wohngebiete und errj-ch-
tet selbst Wohnungen. Sie rnuß mit der Einrlchtung
von Schulen, Ki-ndergärten und Buslinien nachfol-
gen (P-P ) .

' öffentli-che fnfrastrukturmaßnahmen ziehen Investi-
tionen privater Bauherrn nach sich: Büronutzung
verdichtet sich an U-Bahn-Knoten, Wohngebäude r^rer-

den in neu erschlossenen Baugebieten errj-chtet
(P-M) .

. Private Bauherrn errichten Wohngebäude oder Be-
triebe. Die Stadt muß die Versorgung und Erschlie-
ßung des Baugeblets sicherstellen (Ivt-P).

' Private Dienstleistungs- und Einzelhandelsbetriebe
folgen sich verlagernden Bevölkerungsschwerpunkten
(M-M) .

Die Simulation einer Periode (Abb. 5) beginnt mit der
Analyse des Zustands des Systems Stadt zu Beginn der Pe-
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riode. Die Statusanalyse beginnt mit der Simulation des
Verkehrsgeschehens eines typlschen Tages. Aus dem Ver-
kehrsmodell ergeben sich unter Berücksichtigung der Netz-
belastungen Reisezeiten zwischen allen Zonen. Mit liil-f,e
der Reisezeiten werden Erreichbarkeitswerte der Zonen be-
rechriet, die deren Lage zu den verschiedenen Nutzungen
uni fnfrastruktureinrichtungen des Stadtgebiets unt.e:r Be-
rücksichtigung der vorhandenen Verkehrsverbiir.dungen aus-
drücken. Aus diesen Lagemerkmalen und aus Strukturmerkma-
Ien, die die Wirtschafts-, Bevölkerungs- und BebauunEs-
struktur der Zone selbst und ihre Ausstattung mit Infra-
struktureinrichtunglen und privaten Di-enstleistungen be-
schreiben, werden für jede Zone nutzungsspezifische AL-
traktivitätsindizes ermittelt.

Die Attraktivitätsindizes sind Schlüsselvariablen der
Simulation. Sie dienen dazu, das Entscheidungsverhalten
von Grundstückskäufern, standortgebundenen Gewerbe- und
Industriebetrieben, Bauherrn und Mj-etern im später fol-
genden it{odell der privaten Bautätigkeit abzubilden. Die
Attraktivität einer Zone für eine bestj-mmte Nutzungr ist
dabei ein Maß für die relative Stärke der Nachfrage nach
Bauland für diese Nutzung in der Zone. Das mathematische
Modell, mlt dem Präferenzen der Nutzergruppen abgebildet
werden, ist ein additives Nutzenmodell:

A. =l-n
. u (a. )mn' lm' (1)f e*.,

m

mit
A.

l_n
q-mn
u

mn
a.

l-m

Attraktivität der Zone i für die Nutzung n

Gewicht des Merkmal-s m für die Nutzung n

Nutzenfunktion des Merkmals m für die Nutzung n

Merkrnal m der Zone i

Dabe.i- können die Zonenmerkmale, wie gesagt, entweder La-
ge- oder Strukturmerkmale sein:
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mit
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v..
r-K

d..-alr

*k
C

r_K

f
m

Q

l_K
f* (vro)

Erreichbarkeit der Variablen k von
mit der Verkehrsart 1

Variable k der Zone i
Reisezeit zwischen den Zonen i und
kehrsart t
Reisezeitexponent des Fahrtentyps k
Strukturmerkmal k der Zone i
Erzeugungsfunktlon des Merkmals m

der Zone .i aus

j mit der Ver-

Infrastrukturinvesti-tionen kön,nen also auf zweierlei Wei-
se eine Veränderung der Attraktivitätsindlzes bewj-rken:
Verkehrsinvestitionen über eine Veränderung der Reisezei-
ten d. ., , alle übrigen Infrastrukturmaßnahmen über die

.IJ I'
Rohmerkmal-e oder Variablen vrO der Zonen.

Die Rohmerkmale v.n gehen in zweifach transformierter
Form in das Attraktivitätsmodell ein: Durch die Erzeu-
gungs- bzw. Erreichbarkeitsfunktionen werden sie in die
Attraktivitätsmerkmale a.m umgewandelt. Diese werden an-
schließend durch die Nutzenfunktionen auf einer normier-
ten Nutzenskala abgebildet, so daß sie additiv zu den

Attraktivitätsindizes Ar' zusanrmengefaßt werden können.
Die Attraktivität Ai* eines Standorts ist in der Rege1

fiir unterschiedliche Nutzungen n unterschiedlich hoch,
da unterschiedliche Nutzungsarten, z.B. produzierendes
Gewerbe und Einzelhandel, unterschiedliche Anforderungen
an Lage und Ausstattung eines Standorts stelIen. Die un-
terschi-edlichen Standortanforderungen kommen im Attrak-
tivitätsmodell durch die unterschiedliche Auswahl von

Attraktivitätsmerkmalen und unterschiedliche Gewichte
und Nutzenfunktj-onen zum Ausdruck (Abb. 6 und 7).
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I nf rastrukturmerkmale

Abb. 6 fnfrastruktuirmerkmale im P0lfS-Ättraktivitäts-
modell: Gewlchte (Beispiele)
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EEP Erreichba.rk" Ei-nwohner IV 15.O 1()*o 16.7 1fl.O 16.7

EAO Erreichbark" Arbeitspl-. ÖV ':.U
q {-)

EAP Erreichbark" Arbeitspl. IV 10.0 B.O 20 "c
EEHO Errei.chbark. Einzelh. ÖV 2C-.o 4.o 10.o

EETiP Erreichbark. tri.nzelh. IV 2a.o 4"o 5.o

60.o 22.o 25.a 45.o 33.3 35 -o 33 .3

BPE Besch. Prod. Gew. je Einw. 4.o 5.o L2.o

BDE Besch. Dienstl. je Einw. 5.O 5.0 17.o 33,3

BEHE Besch. Einzelh. je Einw. B.o 5.o 8.o 15.U 33.3

BEH Besch. Einzelhande";- 2CI.o

ET{ Ej-nwohner je ha 11 '1 )^ 33 .3

BEI{H Besch. Einzelhandel je ha 2a-a

PAE Anteil AusI. an d. Einw. 4.o 5.o

PGN An1-eil Neubauten seit 1948 3.o 5.o

PKKT Ki.. in Kindertagesstätten 3.o 1().o

GSKF Grundschulk 1 as senf requenz 8.o

PGRF Anteil Grünfläche 4"o I2.o 5.O

PSF Ant-eil- Straßenf }äche B.o qn ?.r

PWEP Parkplatzangebot 10.o 2.o
PEF AnteiI Eisenbahnfläche 15.o

VL Verkehrslärm 5.o

LV LufLverschmutzunq 4.o

PBLR Anteil Baulandreserve 35.o

riNN Höhe übei: NN 10.o

GFZW GFZ Wohn- u. Mischgeb. 4.o 4.o 10. o 3-o

GFZG GFZ Gew"- u. Ind.geb. ).(J

40.o 78"o 75. O 55.O 66.1 65.O 66.7
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Nach der Statusanalyse beginnt der Allokationstej-1 des
Mode1ls. Er enthäIt aIle Teilmodelle, durch die Verände-
rungen der Verteilung von Einwohnern, Arbeitsplätzen,
trnfrastruktur ',rnd. privaten Dienstleistungen ar-lf diei Zo-
nen bewirkt vrerden "

Zuerst werden die öffentlichen Baumaßnahmen der Periode
auf irn Fl-ächennutzr.lngsplan ausgewiesenen Flächen ausge-
führt. Das Modell erlaubt die Eingabe von zej-tL j-ch und
räumlich disaggregierten Bauprografirmen auf den Gebieten
Wohnungsbau, Gewerbeansiedlung, Infrastruktur und Ver-
kehr" Der Katalog der möglichen fnfrastrukturmaßnahmen
umfaßt a1le in den Bestandsdaten enthaltenen Einrich-
tungen:

Kindertagesstätten nach Altersgruppe
Schulen nach Schulart
Hochschulen
Jugendf reizeithe j-me

Altenclubs
Altenheime
Krankenhäuser
öf fentliche Grünanlagen
Sporteinrichtungen nach Art
Parkplätze

Die möglichen Verkehrsmaßnahmen umfassen Neubau, Ausbau

und Auflassung von Teilstrecken im Schienen- und im Stra-
ßennetz sowie Linien- und Fahrplanänderungen im öffent-
lichen Personennahverkehr.

Bei allen Bar.lmaßnahmen werden zugleich dle erforder-
lichen Erschließungsflächen und Parkplätze ausgeführt,
bei Wohnungsbaumaßnahmen auch Folgeeinrichtungen wie
Kindertagesstätten, Grundschulen und Naherholungsflächen,
soweit nicht in der betreffenden Zone eine auch für die
zusätzlichen Einwohner ausreichende Versorgung vorhanden
ist, Steht für eine Maßnahme nicht genügend Fläche zur
Verf,ügung, kann auch bisher landwirtschafttich genutzte
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oder sonstige unbebaute Eräche, sofern sie nicht aus-
drückrich für andere Nutzungen vorgesehen ist, in An-
spruch genonunen werden, oder es kann durch Abriß vorhan-
dener Bausubstanz Baufläche qer$ronnen werden. wegen Frä-
chenrrranqels nicht r*:alisierbare llaßnahmen werden abg*-
mindert r:ctrer zurückgestellt.

zuglelch werden die rnvestitions- und Forgekosten alier
durchgeführten Baumaßnahmen errnittelt. Eine tloerprüfung
der fi-nanziellen Rear-isierbark"eit der Maßnahm.en findet
in der gegenwärtigen Fassung des Modells nicht statt.

Der durch die öffenttichen Baumaßnahmen nicht abgedeckte
Teil des Neubaubedarfs der periode verteilt sich im Rah-
men <ler Restriktionen der Baureitplanung nach den ver-
haltensmust.ern von Angebot und Nachfrage durch pri_vate
Bautätigkeit. auf die Zonen des tlntersuchungsgebiets.
Folgende Nutzungsarten werden berücksichtigt:

Wohnen, Mehrfamilienhäuser
Wohnen, Einfamilienhäuser
Produzierendes Gewerbe
Büros
Einzelhandel, perior:trischer Bedarf
Ej-nze1handel, täglicher Bedarf

Für jede Nutzungsart wird die wahrscheinliche Verteirung
der privaten Bautätiqkeit aufgrund der Attraktivität und
des F1ächenangebots der zonen für die betreffend.e Nut-
zungsart geschätzt. Dies geschieht für alle NutzungsarLen
in ährlicher weise: A1s Entwickrunqspotential einer zone
für eine bestimmte Nutzung wlrd die mit der nutzungsspe-
zifi-schen Attraktivität gewichtete Kapazität der zone
für diese lüutzung bezeichnet. Die verteilung der Neubau-
tätigkeit auf die zonen geschieht proportionar zu lhren
nutzungsspezifischen Entwickrungspotentialen. Die Kapa-
zität einer zone fär eine Nutzung ist abhängig von der
Baurandreserve der zone und der i-n ihr zulässigen Ee-
bauungsart und -dichte sowie vom spezifischen Flächenbe-
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darf der Nutzungsart. Bel starker F}ächennachfrage wird
ein TeiI der Nachfrage durch Abriß oder Verdrängung vor-
handener Nutzungen gedeckt.

Flathematj-sch lautet das Modell der privaten Bautätigkeit:

B. + D.l-n anK. =1n

P. = l(.l_n l_n

Z. = §r_n n

. A. Yn
Ln

P.1n

xn
o.-t-n

(3)

(4)

(5)

f- n.lt].n
j

mit
K.

.l-n
B.an
D.Ln
rn
o.'rn
P.an
A.1n
yn
z.l-n
Nn

Kapazität der Zone i für die Nutzung n

Baulandreserve der Zone i für die Nutzung n

Abrißfläche der Zone i für die Nutzung n

Geschoßflächenbedarf je Nutzungseinheit n

Geschoßflächenzahl der Zone i für die Nutzung n

Entwicklungspotential der Zone i für die Nutzung n

Attraktivität der Zone i für die Nutzung n

Attraktivitätsexponent der Nutzung n

Bautätigkeit in der Zone i für die Nutzung n

Gesamtnachfrage nach Nutzungseinheiten der Nut-
zung n

Nach der Simulation der Bautätlgkeit erfolgt die Vertei-
lung der Prognosebevölkerung und -beschäftigten auf die
vorhandene Wohn- und Gewerbebebauung einschließlich der
Fortschreibung der jeweiligen Alters-, Sozial- und Be-

schäftigtenstruktur.

Hier wird ein grundsätzlicher Mangel des POLIS-Modells
sichtbar: das Fehlen eines Wohnungsmarktteils. Dieser
Mangel ist besonders bedauerlich, weil der Wohnungs-

markt neben der privaten Bautätigkeit der zweite große

Bereich ist, in dem Infrastrukturvarlablen auf das Ent-
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scheidungsverhalten der für die SLadtentwicklung rele-
vanten privaten Akteure einwirken. Auf dem Wohnungs-
markt s j-nd die Akteure die privaten l.Iaushal-te, die ihre
kleinräumigen wanclerunEsentscheidungen unter l3erücksich-
tigung des lriohnungsangebots und ihrer räumrichen präfe-
renzen färlen. Diese räumlichen Präferenzen lassen sich
analcg zum Modell der privaten Baut.ätigkeit in Form
haushartstypspezifischer Attraktivitätslndäzes cler zonen
erfassen, in denen Lage und rnfrastrukturausstattung der
Zonen eine Rolle spielen.

Ein sorcher mj-kroanalytischer Ansatz zur Einbeziehung
von wohnungsumferdvariabren in ei-n wohnungsmarktmoclell
ist in jüngerer Zeit in einigen der im Auftrag des Bun-
desministerj-ums für Raumordnung, Bauwesen und städtebau
durchgeführten regionaren vtohnungsmarktanalysen verfolgt
worden. Am Instltut für Raumplanung der Universität
Dortmund wird gegenwärtiE im Rahmen des erwähnten räum-
lichen Mehrebenenmodells an einem mikroanalytischen Mo-
deII des regionalen wohnungsmarkts ars Teil des Modells
der i-ntraregionalen $Ianderungen gearbeitet, in dem ne-
ben der Lage und rnfrastrukturausstattung der lrlohnungs-
umgebunE auch di-e Lage des Arbeitsplatzes in die Wande-
rungsentscheidungen der HausharLe eingeht (schönebeck,
Wegener, 1978). Dj-e fntegration eines solchen Wohnungs-
marktmodells in das POLIS-ModelI würde die Abbildung
der Auswi-rkungen der rnfrastruktur auf die räumriche
Stadtentwicklung in pOLIS vervollständigen.

Am Schluß der Simulation jeder periode überprüft das
POLIS-ModelI die Versorgung der Bevölkerung mit den
wichtigsten rnfrastruktureinrichtungen. wird -in einzel-
nen zonen eine erhebriche unterversorgung festgestellt,
setzt ej-ne zweite, diesmal vom Mode1l generierte phase

der öffentlichen Bautätigkeit ein. Diese besteht darin,
daß die stadtverwartung in den betroffenen zonen durch
Sofortmaßnahmen ("Interventionen") die Unterversorgung
beseitigt oder entschärf t. Die Lage der kritischen "ur.I-
teren rnterventionspunkte" wird vom Moderlbenutzer fest-
gelegt.
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Infrastruktureinrichtungen können lm POLfS-Mode11 also
auf drei verschiedene Arten entstehen: erstens exogren

durch "Planungseingri.ffe" des Modellbenutzers, zweitens
endoqen aIs Fol-geeinrichtungen von Wohnungsl:aumaßnnhmen

{P-Pi und drittensn ebenfalls endogen, als "fnterventi*
onen' (M-P).

Mit der Ausführung der Interventionen ist die §trnulation
der Periode beendet"

Das ModeII macht nach jeder Simulationsperiode für jede
simulierte Planungsvariante räumlich und zeitlich dlffe-
renzj-erte Aussagen über die Entwicklung von Bevölke::ung,
Arbeitsplätzen, Gebär:den, Flächennutzung, Verkehr und

Umwelt. Nach Durchlaufen aller Simulationsperj-oden wird
die Gesamtentwicklung der Zonen und der wlchtigsten Lei-
stungsmaße des Verkehrssystems zusammengefaßt. Abschlj-e-
ßend wird für jede Planungsvariante eine Bilanz der
wichtigsten durch sj-e verursachten Kosten und Nutzenef-
fekte aufgestellt. Diese Bilanz sol1 die technischen,
ökonomischen und sozialen Vor- und Nachteile der Pla-
nungsvariante aus der Sicht der verschiedenen betrof-
fenen Gruppen der Stadt gegenüberstellen.

In der Kostenbilanz werden die wichtj-gsten durch die Pla-
nungsvariante verursachten einmaligen und wiederkehren-
den Ej-nnahmen und Ausgaben der Stadt und anderer betei-
ligter Gruppen (Bund, Land/Kreis, Verkehrsbetriebe, Ver-
kehrsbenutzer, Bauherrn und Mieter) berechnet und in
einer Matrix der ,Zahlungsströme zwischen diesen Gruppen
in den einzelnen Perioden dargestellt,

Die Nutzenbj-lanz besteht aus einer Reihe von Kennziffern,
die den durch die Planungsvariante verursachten, nicht
ohne weiteres in GeId meßbaren Nutzen bzw. Schaden zum

Ausdruck bringen. Die Kennziffern werden für jede Peri-
ode angegeben, so daß ihre Entwicklung über den Simula-
tj-onszej-traum verfolgt werden kann. Die Nutzeneffekte
des Verkehrssystems werden für verschiedene betroffene
Gruppen der Stadt dargestellt: die Verkehrsbenutzer,
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die Einwohner insgesamt, Minderheiten wie alte oder
arme Einwohner und die Betriebe. Diesen Nutzeneffekten
wenden d-i-e durch den Verkehr verursachten Schäden gegen-
übergestellt: Unfalltote und -verletzte, Sachschäden,
Urn:,seltbelastung (Luftverschmutzung, Lärm) und F1ächen-

verbrauch.

Die Kosten- und Nutzenbilanz entstammt einer frtihen
Phase der Modellentwicklung und ergibt nr:r eine sehr
grobe und unvollständige Bewertung der simulj-erten PIa-
nungsvarianten. In einer späteren Arbeitsphase wurde
daher dem POLIS-ModeII ej-n computerunterstütztes Bewer-
tunEsverfahren nachgestellt, das eine mehrdimensionale
Bewertung der Simulatlonsergebnisse aus der Sicht unter-
schiedlicher Zielsysteme unterschiedlicher sozioökono-
mischer Gruppen erlaubt (Batte1le, 1974; Bauer u.a.,19751
Die ebenfalls geplante Weiterentwicklung des Kosten- und

Finanzierungsteils konnte bisher nicht verwirklicht wer-
den.

5. Schlußfolgerungen

Zusammenfassend Iäßt sich feststellen: Stadt- und Regio-
nalmodelle stel-Ien grundsätzlich eine Möglichkeit - viel-
leicht sogar die einzige dar, die für eine vorausschau-
ende, in die Planung der kommunalen oder regionalen Ge-

samtentwicklung integrierte Infrastrukturplanung benötig-
ten Informationen bereitzustellen. Jedoch ist keines der
bisher vorhandenen Modelle für diese Aufgabe genügend

ausdifferenziert^. Die direkten Auswirkungen der Infra-
struktur für die Qualität der Lebensbedingungen der Be-
wohner spielt in fast keinem der Modelle ej-ne'Rol1e, ID-
frastruktur fungiert j-n den l{odellen fast ausschlj-eßlich
als Standortfaktor, obwohl der Zusammenhang zwischen In-
frastruktur und räumlicher Entwj-cklung noch weitgehend
ungeklärt ist.

Für dieses Defizit der Modelle gibt es zwei Gründe:
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Der erste und einfachste Grund ist, daß die l{ehrzahl
der Modelle nicht für die Infrastrukturplanung, sondern
für die Planung der F1ächennutzung, d.h. der Vertei-lung
von Einwohnern und Arbeitsplätzen, konzipiert. wurde"
Folgerichtig wurde der fnfrastrukturbereich nur sa wei.t
in die Modelle ei-nbezogen, als es für diesen Zweck not^-
wendj-g \^rar.

Der zweite Grund liegt j-n den erhebllchen Scirwier"rgkei-
ten, die bei der AnwendunE der Modelle in der praxis
auftraten. Da die Automation der Datenverarbeitung in
der öffentlj-chen Verwaltung noch in den Anfängen steck-
t€, war die Beschaffung der von den Modellen benötigten
Daten sehr aufwendig und zum Teil unmöglich, so daß die
Modelle nur unzureichend geeicht werden konnten. über-
dies waren die Modelle zu kompliziert (und zu schlecht
dokumentiert), um von den planern in der verwaltung nach-
vollzogen oder gar selbständig angewendet zu werden. Die
Folge war, daß das anfängllche rnteresse an den Modelren
bald nachließ, und die Modelle nicht in dem Maße weiter-
entwickelt wurden, wie es nötig und möglich gewesen wäre.

Daß das Problem der operationallsierung des zusammenhangs
zwischen rnfrastruktur und räumlicher Entwicklung noch
keineswegrs a1s gelöst betrachtet werden kann, haben die
jüngsten praktischen Anwendungen von stadt- und Regional-
modellen bestätigt. A1le neueren Anwendungsberichte
(Stradal, Caesar, 1975; Bucher, Konanz, 1976, popp, 1977i
Bökemann, 1977i Ruppert, lrlürdemann, 1g7B) stimmen Carin
überein, daß, abgesehen vom Verkehr, der Einfluß der fn-
frastruktur auf die standortbewertung ln Form von Boden-
preisen oder Attraktivitätsindizes nur schwer nachzuwei-
sen ist.

Dieser übereinstimmende Befund kann verschiedene ursachen
haben:

Brstens könnte es sein, daß in den verfügbaren Meßgrößen
der wirkliche Nutzen der rnfrast.ruktureinrlchtungen nj-cht
zurn Ausdruck kommt. so sagt etwa die Fräche e j_ner Grilnan-
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lage nj-chts aus über thre Eignung zum Spielen, Erholen
oder Spaziererigehen" Dle Beliebthelt eines Jugendzen*
trums hängt mehr vom Einfallsreichtum und Geschick sei-
ner Leitung ab als von seiner Grundfläche oder der Tahl
seiner Räume. Aueh sind die Verfahren zur Bewertung cter

LaEe von Infrastruktureinrichtungen bei unterscl:iedl.i-ch
großen Einzugsbereichen, d.h. zur Zuordnung zwiscllen Ein-
richtungen und Nutzern, noch entweder zu grob oder uu

kornpliziert und vor al1em nicht. standardisiert, so daß
hierfür Normen oder Richtwerte weder entwickelt noch her-
angezogen werden können.

Zweitens könnte es sein, daß die Bedeutung der Infr.a-
struktur a1s Standortfaktor bei intraregionalen Stand-
ortentscheidungen tatsächllch nur gerj-ng ist. So ist zu
vermuten, daß Infrastruktureinrlchtungen, die ohnehin
überaI1 vorhanden sind, oder die mit technischen Mitteln
überall verfügbar gemacht werden können (Beispiel: Schu-
Ie durch schulbus), bei der Bewertung eines standorts
kaum mehr berücksichtigt werden. Zudem dürften die mei-
sten Standortentscheid.ungen weitgehend durch ökonomische
Gründe bestimmt sein, die für die Berücksichtigung nicht
unbedi-ngt notwendiger Standortvorteile wenig Spielraum
lassen. Bei den Betrieben slnd dies direkte Ansiedlungs-
erleichterungen wie tibernahme der Erschließungskosten
durch die Gemeinde, direkte Subventionen oder Kredite.
Bei den Haushalten, vor allem denen mit geringem Einkom-
men, steht die Befriedigung der dringendsten lrlohnbedürf-
nisse, d.h. die Größe und Ausstattung der Wohnung, j.m

Vordergrund und erlaubt nur selten auch eine Berücksich-
tigung des Wohnungsumfelds.

Treffen diese Vermutungen zv, so besagen sie, daß die
Infrastrukturplanung ein relativ schwaches Steuerungsin-
strument zur Beeinflussung der räumlichen Entwj-cklung
einer Region ist. Bezogen etwa auf die aktuelle Frage-
stellung der "Stadtf1ucht", d.h. der in allen Ballungs-
gebieten zu beobachtenden tendenzlellen Abwanderungen
der Bevölkerung aus dem Zentrum in die Randzonen, würde
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das bedeuten: Durch eine gute Infrastrukturausstattung
wird nj-emand an der Abwanderung gehindert, aber durch ei-
ne schlechte Infrastrukturversorgung werden weitere Haus-

halte vertrieben.

Allerdings ist zu fragen, inwieweit diese Schl-ullfolgerung
auch in der Zukunft qültig sein wird. I"lehrere Gründe §pre-
chen für eine wacl:sende Bedeutilng der Infrastrukttir l:ei
kleirrräumigen §tandortentscheidungen. So dürf te l:ei der
Standcrtwahl von Unternehmen schon $regen verschärfter Uni-

weltschutzauflagen das Vorhandensein einer ausreichenden
Bntsorgungsinfrastruktur eine immer stärkere Rolle spie-
len. Bei den kleinräumigen Wanderungen, d.h. auf dem Woh-

nungsmarkt, dürfte die Bedeutung der Infrastrukturvaria-
blen in dem Maße zunehmen, in dem sich bel abnehmender

Bevölkerung und weltgehender Befriedigung der dringend-
sten Wohnbedürfnisse der Spielraum für die Berücksichti-
gung der Wohnungsumfeldqualität vergrößert.

Hieraus ergeben sich unmittelbar Vorschläge fiir die wei-
tere Forschung und Entwicklung auf dem Gebiet der Stadt-
und Regiona1modelle. Das wohl gravierendste Forschungs-
defizit besteht im Bereich des Messens des Nutzens von

fnfrastruktureinrichtungen.' Dabei ist zu unterscheiden
zwischen der Bewertung aus der Sicht der privaten Akteure
der räurnlichen Entwicklung, d.h. bei Standort- und !{ande-

rungsentscheidung€o, und der Bewertung aus der Sicht der
öffentlichen P1anung, für die Gesichtspunkte der Vertei-
lungsgerechtigkeit eine Rolle spi-e1en. Gelingt es, diffe-
renziertere Maße für den Nutzen von Infrastruktureinrlch-
tungen zu entwickeln, wird sich wahrscheinlich schon al-
lein hierdurch der Erklärungswert der Infrastrukturvaria-
blen in den Modellen erhöhen. Eine zweit,e dringende For-
schungsaufgabe liegt im Bereich der Kosten und der Finan-
zierung der Infrastruktur. Ohne eine modellmäßige Erfas-
sung dieses Bereichs einschließlich seiner Einbindung in
die öffentlichen Haushalte hängen aIle Versuche einer in
die kommunale oder regionale Gesamtentwicklungsplanung
integrierten Infrastrukturplanung in der Luft.
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