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Z USAMMENFASSUNG

Der vorliegende Aufsatz ist die iiberarbeitete Fassung
eines vom Verfasser am 11. Oktober 1978 in Memmingen auf
dem Seminar "Integrierte Infrastrukturplanung zur Ver-
besserung der Lebensbedingungen in Stddten und Gemeinden"
im Rahmen des Kontaktstudiums der Universitidt Augsburg

gehaltenen Vortrags.

Die Arbeit gibt einen Uberblick iliber die wichtigsten
Typen von Stadt- und Regionalmodellen sowie die Behand-
lung des Infrastrukturbereichs in ihnen. Anhand eines

in der Bundesrepublik entwickelten Modells werden eini-
ge wesentliche Wirkungszusammenhinge zwischen Infrastruk-
tur und rdumlicher Entwicklung und ihre Abbildung im
Modell erdrtert. Unter Berilicksichtigung der bei bisheri-
gen Anwendungen gewonnenen Erfahrungen werden M&glich-
keiten und Grenzen des Beitrags von Stadt- und Regional-
modellen filir die Infrastrukturplanung aufgezeigt, und

es werden Vorschldge fiir die weitere Forschung und Ent-

wicklung auf diesem Gebiet gemacht.
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EINLEITUNSG

Angesichts der sich rasch verandernden demographischen,
tkoncmischen und siedlungsstrukturellen Rahmenbedin-
gungen der Stadtentwicklung erfordert die Infrastyuktur-
planung in Stddten und Gemeinden leistungsfdhigere Prog-
nosetechniken, als sie bisher in der Praxis zur Verfl-
gung standen. Mathematische Stadt- und Regionalmodelle
bieten prinzipiell die MSglichkeit, direkte und indirek-
te Folgewirkungen von Infrastrukturinvestitionen im Zu-
sammenhang der rdumlichen Stadtentwicklung vorauszuschdt-
zen. Allerdings enthalten nur wenige vorhandene Stadt-
und Regionalmodelle einen flir die Anforderungen einer in
die Stadtentwicklungsplanung integrierten Infrastruktur-

planung genligend ausdifferenzierten Infrastruktursektor,

Im folgenden wird ein Uberblick iliber die wichtigsten Ty~
‘pen von Stadt- und Regionalmodellen sowie die Behandlung
des Infrastrukturbereichs in ihnen gegeben. Anhand eines
" in der Bundesrepublik entwickelten Modells werden einige
wesentliche Wirkungszusammenhdnge zwischen Infrastruktur
und riumlicher Entwicklung und ihre Abbildung im Modell
erdrtert. Unter Beriicksichtigung der bei bisherigen An-
wendungen gewonnenen Erfahrungen werden MBglichkeiten
und Grenzen des Beitrags von Stadt- und Regionalmodellen
fiir die Infrastrukturplanung aufgezeigt, und es werden
Vorschldge fiir die weitere Forschung und Entwicklung auf

diesem Gebiet gemacht.

Unter Infrastruktur wird mit Bokemann (1974, 2) die Summe
aller von 8ffentlichen Investoren, d.h. vor allem von den
Gebietskdrperschaften, produzierten "Gelegenheiten" in

Form von Kommunikations- und Versorgungseinrichtungen ver-
standen, "mittels derer das Individuum am gesellschaftli-
chen Leben und der arbeitsteiligen Wirtschaft vorteilhaft
teilhaben kann". Im Kontext der Stadt- und Regionalpla-

nung umfaft die Infrastruktur sowohl Teilsysteme mit zwi-



schendrtlichen Verkniipfungsfunktionen (Verkehr, Wasser,

Energie, Abwasser usw.) als auch solche mit &rtlichen

Ausstattungsfunktionen (Bildung, Sozial- und Gesundheits-

wesen, Erholung, Freizeit, Sport usw.).

1.

Informationsbedarf der Infrastrukturplanung

Infrastrukturplanung erfordert eine Vielfalt von Infor-

mationen. Die wichtigsten von ihnen werden im folgenden

aufgelistet. Die Reihenfolge der Auflistung driickt ein

Fortschreiten aus: von den relativ gut verfiligbaren zu

den schwer beschaffbaren Informationen und von der iso-

lierten Fachplanung zur in die Stadtentwicklungsplanung

integrierten Infrastrukturplanung.

(1)

(2)

Normen und Richtwerte

T T —— - — —— — o —— v — -t W T

Die Wertvorstellungen und Ziele der Gesellschaft
Uber Umfang und Art der 6ffentlichen Aufgaben ge-
ben den AnstoB zur Infrastrukturplanung. Sie fin-
den ihren Niederschlag in gesetzlichen Normen, po-
litischen Zielsetzungen und wissenschaftlich be-~
griindeten Planungsrichtwerten. Normen und Richtwer-
te kdnnen sich auf das Infrastrukturangebot, auf
die Infrastrukturnutzung oder auf externe Effekte
der Infrastruktur beziehen. Sie sind fiir eine ra-
tionale Diskussion iiber Infrastrukturplanung unver-
zichtbar, ihre Verwendung wirft jedoch zahlreiche
zum Teil noch ungeldste MeB- und Zurechnungsproble-

me auf.

Finanzmittel

Die verfiligbharen Finanzmittel des Sffentlichen Haus-
halts bestimmen den Handlungsspielraum der Infra-
strukturplanung. Ihre Ermittlung erfordert die Be-
rlicksichtigung der Einnahmen der Gebietskdrperschaf-
ten aus Steuern, Beitrdgen, Geblihren, &ffentlichen
Unternehmen, Zuweisungen oder Krediten einerseits

sowie der bereits gebundenen Ausgaben andererseits.



(3)

(4)

(5)

(6)

Vorhandene Infrastruktur

Als Ausgangsbasis aller Infrastrukturplanungen mis-
sen die vorhandenen Infrastruktureinrichtungsn nach
Standort, Art und Kapazitdt sowie die durch sie

verursachten laufenden Xosten bekannt sein.

Nutzerstruktur und Nutzerverhalten

FPerner milssen die relevanten Nutzergruppen {(laus-
halte, Betriebe, Altersgruppen usw.} nach ihren
soziodkonomischen Merkmalen und ihrer r&umlichen
Verteilung sowie ihre Nutzung der vorhandenen In-
frastruktur bekannt sein. Damit kénnen mit Hilfe
der Normen und Richtwerte aus (1) der durch die
vorhandene Infrastruktur gebotene Versorgungsstand
bewertet und rdumliche und soziale Disparitdten in

der Versorgung festgestellt werden.

In dhnlicher Weise muB es mbglich sein, auch fir
geplante Ergdnzungen der Infrastruktur die wahr-
scheinliche soziodkonomische Struktur wund rdum-
liche Verteilung der Nutzer sowie die zu erwarten-
de Nutzung vorauszuschdtzen. Zusidtzlich sind der
Fldchenbedarf und die zu erwartenden Investitions-
und Folgekosten der geplanten Einrichtungen zu er-
mitteln, so daB ein Vergleich von Nutzen und Kosten

konkurrierender MaBnahmen mdglich wird.

Angesichts der langen Lebensdauer der meisten In-
frastruktureinrichtungen muB berilicksichtigt werden,
dafl Normen und Richtwerte (1), die verfligbaren Fi-~
nanzmittel (2), das vorhandene Infrastrukturange-
bot (3) und die sozio8konomische und rdumliche
Struktur der Nutzer und ihr Nutzungsverhalten (4)
sich im Zeitablauf idndern. Die Vorausschdtzung die-

ser Verdnderungen ist zum Teil mit zus&dtzlichen An-



nahmen, zum Teil nur mit Hilfe komplexer Modell-

hypothesen mdglich.

(7) Indirekte Auswirkungen von Infrastrukturmafnahmen

SchiieRlich ist zu beriicksichtigen, daf Infrastruk-
turmafBnahmen selbst und ihre direkten Folygswirkan-
gen nicht ohne Auswirkungen auf die rdumliche Ent-
wicklung, d.h. die rdumliche Verteilung der Nutzer,
bleiben. Vielfach stellen InfrastrukturmaBnahmen
sogar die wichtigsten Instrumente der &Sifentlichen
Planung zur Steuerung der rdumlichen Entwicklung
dar. Zur Beriicksichtigung der Wechselwirkungen
zwischen Infrastruktur und rdumlicher Entwicklung
bedarf es allerdings der Verkniipfung mehrerer kom-
plexer Modellhypothesen. Eine solche Verkniipfung
ist nur in integrierten Stadt- und Regioralmodellen

méglich,

2. Stadt- und Regionalmodelle

Mathematische Planungsmodelle fir die Stadt- und Regio-
nalplanung wurden zuerst in den USA entwickelt. Schon in
den frihen finfziger Jahren war es in Verkehrsuntersu-
chungen gelungen, die GesetzmdBigkeiten mathematisch zu
formulieren, nach denen zwischen Wohn-, Arbeits-, Aus-
bildungs—-, Einkaufs- und Freizeitstandorten einer Stadt-
region Verkehrsstrdme entstehen und sich lber das Ver-
kehrsnetz verteilen. Damit war es mbglich, verschiedene
Ausbauvarianten des Verkehrsnetzes durchzuspieien und

die geeignetste von ihnen auszuwdhlen.

Seit Beginn der sechziger Jahre versuchte man, auch die
Entwicklung der Fl&dchennutzung, vor allem der rdumlichen
Verteilung von Wohnungen und Arbeitspldtzen, in mathema-
tischen Modellen nachzubilden. Im Jahre 1964 verdffent-
lichte I.S. Lowry sein Modell stddtischen Gleichgewichts,
das zum Vorbild filir eine ganze Generation von Nachfolge-

modellen geworden ist (Goldner, 1971). Nach dem Modell



von Lowry ist die Lage der Industriearbeitsplitze die
wichtigste Bestimmungsgréfe fiir die rdumliche Vertei-
lung von Wohnungen und Infrastruktur auf dem Stadtagebiet.
Ist die Lage der Industriearbeitsplitze bekannt, 148t
gich auf die Verteilung der Wohnungen und von diesen auf
die der Dienstleistungs- und Einzelhandelsarbeitsplitze
schlieBen. Finen grundsitzlich anderen Ansatz stellte
J.W. Forrester 1969 mit seinem Stadtentwicklungsmocdell
URBAN DYNAMICS vor. Forrester Ubertrug hier das von ihm
unter dem Namen "Industrial Dynamics" fiir die Nachbil-
dung von betriebswirtschaftlichen Prozessen entwickelte
Simulationsverfahren auf den Problembereich der Stadt-
entwicklung, ehe er dasselbe Verfahren auf Weltprobleme
anwendete. Forrester ist nicht an rdumlichen Verteilungen,
sondern an der zeitlichen Entwicklung des stddtischen
Systems interessiert. Fiir ihn ist die Stadt eine rium-
lich nicht unterteilte Einheit, die aus den Teilsystemen
BevGlkerung, Wohnungen und Arbeitsplitze besteht. Zwi-
schen ihnen bestehen Wirkungszusammenhinge wie Zustrom
oder Abwanderung von Einwohnern oder Arbeitskrédften,
Neubau, Alterung und AbriB von Geb&duden, Neugriindung,
Wachstum und SchlieBung von Betrieben, die durch Be-
stands- und FluBgleichungen mathematisch dargestellt
werden. Die Stadt entwickelt sich von ihrer Griindung
liber Phasen des Wachstums, der Bliite und des Nieder-
gangs bis zu einem Stagnations~ oder Gleichgewichtszu~
stand. Von ihm aus beginnt Forrester eine Reihe von Si-
mulationsldufen, in denen Auswirkungen verschiedener
PlanungsmaBnahmen wie Wohnungsbau- oder Ausbildungspro-
gramme durchgespielt werden.

Nach den ersten ermutigenden Erfahrungen wurden in den
USA zahlreiche, zum Teil grofangelegte Modellentwick-
lungen mit dem Ziel unternommen, die Computersimulation
2zu einem brauchbaren Instrument fiir die praktische
Stadt- und Regionalplanung zu machen (Abb. 1) . Das
Schicksal der meisten dieser Projekte zeigte jedoch,
daB die in die Simulationsmodelle gesetzten Erwartungen
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verfritht waren. Viele ehrgeizige Projekte wurden abge-
brochen, als sie nicht unmittelbaren Erfolg brachten.
Ende der sechziger Jahre war die Zeit der grofen Stadi-
und Regionalmodelle der ersten Generation praktisch be-

endet (Lee, 1973),

In jlingerer Zeit ist in den USA ein neues Interesse an
Modellen fiir die Stadt- und Regionalplanung erwacht. In
neueren Modellentwicklungen wird versucht, die Fehler
der fritheren Modelle durch grdBere Offenheit gegeniiber
sich verédndernden Problemen, durch stdrkere Beachtung
der gesellschaftlichen Problemzusammenhdnge und durch
die Einbeziehung der Werturteile und der Kreativitit

der Benutzer in den SimulationsprozeB zu vermeiden. Neu-
ere Umfrageergebnisse (Pack, 1875) zeigen, daS8 Stadt-
und Regionalmodelle sich in den USA in der Planungspra-

xis durchzusetzen beginnen.

In Westeuropa tauchten die ersten Stadt~ und Regionalmo-
delle gegen Ende der sechziger Jahre auf. Vor allem in
GroBSbritannien wurden seit 1967 in mehreren gr&Beren For-
schungsprojekten stddtische und regionale Simulations-
modelle vom Lowry-Typ entwickelt und im Rahmen von Stadt-
entwicklungs- oder Regionalstudien angewendet (Batty,
1972) . Ebenfalls ein weiterentwickeltes Lowry-Modell
stellt das am ORL-Institut der ETH Ziirich entwickelte
Simulationsmodell ORL-MOD dar, das flir verschiedene
stddtische und regionale Planungsstudien in der Schweiz
und vereinzelt auch in der Bundesrepublik Deutschland
elngesetzt wurde (Stradal, Sorgo, 1971; Stradal, Caesar,
1975} .

In der Bundesrepublik selbst entstanden zwei st&ddtische
Simulationsmodelle. Bei dem einen Modell handelt es sich
um ein SIARSSY genanntes System von Teilmodellen, dessen
Kernstlick das erwdhnte ORL-MOD ist (Popp u.a., 1974,

Bucher, Konanz, 1976; Popp, 1977). Das andere Modell ist

das am Frankfurter Battelle~Institut entwickelte Simula-



tionsmodell POLIS (Wegener, Meise, 1971; Battelle, 1973).
POLIS wurde bisher mit Daten der Stddte K6ln, Wien, Darm-
stadt und Karlsruhe und in jlingster Zeit erneut in K&ln
{Ruppert, Wirdemann, 1978) angewendet. Auf d=r Regional-~
ebene, d.h. unterhalb der Ebene wvon Modellansdtzen fir
ein ganzes Bundesland (Klatt u.a., 1974: Agnew, 1375:
Meifner uv.a., 1976) entstand in der Bundesrepublik nur
ein Simulationsmodell: Das auf POLTS aufbausnde RUHRIIM
(Volwahsen u.a., 1975) diente zur Untersuchung untor-
schiedlicher rdumlicher Verteilungen von Wohnungen und
Arbeitspldtzen im Gebiet des Siedlungsverbands Ruhrkoh-
lenbezirk. Eine Verbindung zwischen Stadt- und Regional-
modell stellt das gegenwdrtig am Institut fir Raumplanung
der Universitdt Dortmund im Rahmen des Sonderforschungs-
bereichs 26 entwickelte rdumliche Mehrebenenmodell dar.
Dieses Modell besteht aus drei durch Riickkopplungsbezie-
hungen miteinander verknilipften Teilmodellen: einem Modell
der Entwicklung von Wirtschaft und Bevélkerung in 34 Ar-
beitsmarktregionen Nordrhein-Westfalens, einem Modell der
intraregionalen Standort- und Wanderungsentscheidungen in
der in 29 Zonen untergliederten Stadtregion Dortmund und
einem kleinrdumigen Modell der Fldchennutzung in einzelnen

Stadtbezirken Dortmunds (Schdnebeck, Wegener, 1978).

3. Der Infrastrukturbereich in Stadt- und Regional-

modellen

Ehe nach der Rolle des Infrastrukturbereichs in Stadt-
und Regionalmodellen gefragt wird, soll zunidchst ge-
kldrt werden, welche Bedingungen erfiillt sein miissen,
damit man von einer Integration des Infrastrukturbe-
reichs in ein Stadt- oder Regionalmodell sprechen kann.
Aus der Sicht des oben formulierten Informationsbedarfs
der integrierten Infrastrukturplanung missen folgende

Anforderungen an ein solches Modell gestellt werden:

(a) Bestand

Das Modell muR den Infrastrukturbestand nach Stand-

ort, Art und Kapazitdt der Einrichtungen in seinen



(b)

(c)

(d)

(e)

(£)

Bestandsvariablen enthalten, desgleichen die Netze
der wesentlichen Verkehrssysteme, gegebenernfalls
auch die der Leitungsinfrastruktur der Ver- und

Entsorgung.

Das Modell mufl Verdnderungen des Infrastrukturbe-
stands in Form wvon Bau- und Durchflihrungsmasnahmen
der dffentlichen Planungstriger verarbeiten. Diese
kdnnen exogen vom Modellbenutzer wvorgegeben oder

endogen innerhalb des Modells erzeugt werden.

Flachenbedarf

Das Modell muB den Fldchenbedarf und die Standort-
anforderungen der geplanten Infrastruktureinrich-
tungen ermitteln und ihre Realisierbarkeit im Rah-
men der Restriktionen der Bauleitplanung liberpri-

fen.

Das Modell muB die Investitions-~ und Folgekosten
der geplanten Infrastruktureinrichtungen ermitteln
und ihre Finanzierbarkeit im Rahmen der Restrik-~

tionen des Gifentlichen Haushalts {iberpriifen.

Das Modell muB die wahrscheinliche Nutzung der vor-
handenen und geplanten Infrastruktureinrichtungen
durch die relevanten Nutzergruppen (Haushalte, Be-
triebe, Altersgruppen usw.) nach ihren soziodkono-
mischen Merkmalen und in ihrer r&umlichen Vertei-

lung abbilden.

Standortattraktivitidt

Das Modell muB die wahrscheinlichen positiven oder
negativen Auswirkungen der geplanten Infrastruktur-
mapnahmen auf die Standortattraktivitidt der Teilge-

biete der Region aus der Sicht der unterschiedlichen
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Akteure der r&dumlichen Entwicklung (Haushalte, Be-
triebe, Wohnungsbauinvestoren), d.h. auf die klein-
rdumigen Standort- und Wanderungsentscheidungen

dieser Akteure, abbilden.

(g} Das Modell muB die Bewertung des Nutzens der geplan-
ten Infrastruktureinrichtungen aus der Sicht der un-
terschiedlichen Gruppen der Gesellschaft erlauben.
Eine solche Bewertung mufl sowohl die direktern Aus-
wirkuhgen der geplanten Einrichtungen umfassen -
die verbesserte Versorgung unter Beriicksichtigung
der wahrscheinlichen Nutzung sowie Fldchenbedarf
und Kosten - als auch ihre indirekten Auswirkungen
auf die rdumliche Entwicklung, d.h. die rdumliche
Verteilung der Nutzer. Sie kann daher nur im Rahmen
einer umfassenden Bewertung der kommunalen oder re-

gionalen Gesamtentwicklung als Ganzes erfolgen.

MiBt man die bisherigen Stadt~ und Regionalmodelle an
diesen Anforderungen, so zeigt sich, daB8 kein einziges
sie auch nur anndhernd erfiillt. In keinem der bisherigen
Modelle spielt Infrastruktur als Mittel zur Verbesserung
der Lebensbedingungen der Menschen eine nennenswerte Rol-~
le, d.h. die direkten Auswirkungen der Infrastruktur
bleiben weitgehend unbeachtet. Infrastruktur, soweit sie
in den Modellen auftritt, wird iiberwiegend wegen ihrer
Auswirkungen auf die Fl&chennutzung, d.h. als Standort-
faktor, berlicksichtigt. Aber selbst diese indirekten Aus-
wirkungen der Infrastruktur werden in vielen Mcdellen

nur stark vergrdbert wiedergegeben; allgemein scheint
noch grofe Unklarheit {iber Ausmaf und Art des Zusammen-
hangs zwischen Infrastruktur und rdumlicher Entwicklung

zu bestehen.

Bei den frithen amerikanischen Fl&chennutzungsmodellen be-
schrédnkte sich der EinfluB der Infrastruktur auf die Er-
mittlung von Standorterreichbarkeiten mittels modellex~-
tern berechneter Reisezeiten im StraBennetz. Lowrys Mo-

dell verzichtet sogar auf diesen Bezug zur Infrastruktur



und begniigt sich mit Luftlinienentfernungen. Bel Forrester
taucht nur eine einzige Art von "Infrastrukturmainahme"
auf: Durch Rerufsfortbildungskurse werden Arbeitslose zu
Facharbeitern und verdndern so das Steuverauflkommen dear
Stadt sowie die Verhdltnisse auf dem Arbeitsmarkt und dem
Wohnungsmarkt, was wiederum Auswirkungen auf die RAttrak-

tivitdt der Stadt flir Haushalte und Retriebe hat.

In den Modellen ORL-MOD und SIARSSY werden bel der Ver-
teilung der Wohnbevdlkerung auf die Teilzonen des Unter-
suchungsgebiets neben Reisezeiten im Strafennetz und der
Verkehrsanbindung im 6ffentlichen Nahverkehr Attraktivi-
tdtsfaktoren wie "Bildung"”, "Grinfl&chen" und "Freizeit"
berilicksichtigt, jedoch nur mit Hilfe grober Punktbewer-
tungen, welche keinen RilickschluB auf die hinter diesen
Begriffen stehenden Infrastruktureinrichtungen erlauben
(8tradal, Caesar, 1975; Bucher, Konanz, 1976). Die neu-
este Version von SIARSSY (Popp uv.a., 1974; Popp, 1977)
-enthilt Verfahren zur Berechnung der Benutzer von Infra-
struktureinrichtungen und ihrer Zuordnung zu den Einrich-
tungen sowie zur Berechnung der Kosten von Infrastruktur-
mafBnahmen (Abb. 2). Leider ist der Kostenteil bisher
nicht ausgefihrt und der Infrastrukturteil selbst nicht
in das Gesamtmodell integriert, so daB Verd&nderungen der
rédumlichen Verteilung der Nutzer ebensoWenig beriicksich-
tigt werden k&nnen wie die Auswirkungen der Infrastruktur-

planung auf diese Verdnderungen.

Ein noch umfassenderer Ansatz, sowohl was die Art der
einbezogenen Infrastrukturelemente (Verkehr, Leitungsin-
frastruktur, Ausbildungs-, Sozial~ und Erholungseinrich-
tungen), als auch was die Quantifizierung der durch In-
frastrukturmafnahmen bewirkten Aufwertungseffekte von
Standorten betrifft, ist in jlngerer Zeit von BOkemann
(1977) vorgelegt worden. Bbkemanns Modell hat die Er-
mittlung einer optimalen Reihenfolge mdglicher Infra-
strukturmaBnahmen unter Berlicksichtigung ihrer Aufwer-
tungseffekte im Rahmen der Restriktionen des &ffentlichen

Haushalts zum Ziel, daflir verzichtet es auf die Abkildung
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der zeitlichen Entwicklung von Betrieben und Haushalten
und damit auf die Beriicksichtigung der Standortnachfrage,
der wchl wesentlichsten Rahmenbedingung der r&umlichen

Entwicklung einer Region.

Weitaus weniger umfassend, daflir aber vollstdndig in ein
Stadtentwicklungsmodell integriert ist der Infrastruktur-
bereich im POLIS-Modell. Am Beispiel dieses Modells sol-
len im folgenden einige M&glichkeiten der Modellierung
der Wirkungszusammenhdnge zwischen Infrastruktur und

rdumlicher Entwicklung demonstriert werden.

4. Der Infrastrukturbereich im POLIS~Modell

POLIS ist ein r&dumlich disaggregiertes dynamisches Simu-
lationsmodell der wichtigsten Aspekte der r&dumlichen
Stadtentwicklung. Das Modell bildet das Verhalten des
Systems Stadt unter dem EinfluB 6ffentlicher Planungs-
mafnahmen und ungeplanter Marktentwicklungen ab. Ausge-
hend vom Zustand der Stadt im Basisjahr simuliert es die

Entwicklung der rdumlichen Verteilung von Einwohnern,



Arbeitspldtzen, Gebduden und Fldchen sowie des Verkehrs

Uiber mehrere Zeitstufen bis zu einem Planungshorizont.

Im POLIS-Modell wird die Stadt als ein dynamisches Sy-
stem sozialer, Gkonomischer und technischer Beziehungen
dargestellt, das sich in seiner rdumlichen und zeitlichen
Dimension verdndert. Die r&dumliche Dimension des darge-
stellten Systems wird durch die Einteilung des Untersu-
chungsgebiets und seines Umlands in Teilgebiete (Zonenj
sowie durch deren Verkniipfung iiber die Verkehrsnetze des
O6ffentlichen Personennahverkehrs und des StraBenverkehrs
im Modell realisiert. Das Modell erh&dlt seine zeitliche
Dimension dadurch, daf nicht nur ein einziger Systemzu-
stand, sondern die Ver&dnderung des Systems liber mehrere

Zeitintervalle (Perioden) untersucht wird.

Der Zustand der Teilzonen des Untersuchungsgebiets wird
durch Statusvariablen aus den Bereichen Einwohner, Ar-
beitspldtze, Gebdude, (6rtliche) Infrastruktur, Fldchen-
nutzung und Verkehr beschrieben (Abb., 3). Die &rtliche

Infrastruktur wird durch folgende Datengruppen erfaft:

+ Kindertagesstidtten nach Altersgruppe
Schulen nach Schulart

+ Hochschulen

» Jugendfreizeitheime

- Altenclubs
Altenheime
Krankenhduser
Offentliche Criinanlagen
Sporteinrichtungen nach Art

«+ Parkplédtze

Alle diegse Infrastrukturdaten enthalten Angaben iiber die
GroBe oder Kapazitdt der jeweiligen Einrichtung (Plitze,
Klassen, Riume, Betten, ha usw.). Die zwischenSrtliche
Infrastruktur, d.h. das System des flieBenden Verkehrs,
wird durch Streckendaten der wichtigsten Teilstrecken
des O6ffentlichen Personennahverkehrsnetzes und des Stra-

Rennetzes dargestellt.
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Abb. 3 Der Infrastrukturbereich im POLIS-Modell

Die Statusvariablen werden mit ihren Anfangswerten, die
den Zustand des Systems Stadt zu Beginn der Simulation
beschreiben, in das Modell eingegeben. In der Folge un-
terliegen sie verschiedenen Arten von Verdnderungen:

Die erste Art von Verédnderungen vollzieht sich vdllig
oder liberwiegend auBerhalb des EinfluBbereichs der &f-
fentlichen Planung. Diese Verdnderungen haben entweder
ihre Ursachen in biologischen oder technischen Grundge-
gebenheiten oder langfristigen sozioBkonomischen Trends,
oder sie werden durch Individualentscheidungen von Bau-
herrn, Mietern oder Verkehrsteilnehmern ausgeldst. Diese
Verdnderungen werden als der "Markt"-Sektor des Modells
bezeichnet. Die zweite Art von Verdnderungen umfaBt die
bewuften Eingriffe der Stadt und anderer &ffentlicher
Planungstrédger in die Stadtentwicklung. Sie machen den

"Planungs"-Sektor des Modells aus.



"Planung"” und "Markt" stehen zueinander in einem engen
Wechselverhdltnis (Abb. 4):

PLANUNG MARKT
[V}
: .
p-p -M
5
A
: y
M-P M
S

Abb. 4 Planung und Markt im POLIS-Modell

Beispiele flir Wechselwirkungen, die im POLIS-Modell ab-

gebildet werden, sind:

* Die Stadt erschlieft neue Wohngebiete und errich-
tet selbst Wohnungen. Sie muff mit der Einrichtung
von Schulen, Kindergdrten und Buslinien nachfol-
gen (P-P).

* Offentliche InfrastrukturmaBnahmen ziehen Investi-
tionen privater Bauherrn nach sich: Bilironutzung
verdichtet sich an U-Bahn-Knoten, Wohngebidude wer-
den in neu erschlossenen Baugebieten errichtet
(P-M).

+ Private Bauherrn errichten Wohngebdude oder Re-
triebe. Die Stadt muB die Versorgung und Erschlie-
Bung des Baugebiets sicherstellen (M-P).

* Private Dienstleistungs- und Einzelhandelsbetriebe
folgen sich verlagernden Bevdlkerungsschwerpunkten
(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 typischen Tages. Aus dem Ver-
kehrsmodell ergeben sich unter Beriicksichtigung der Netz-
belastungen Reisezeiten zwischen allen Zonen. Mit Hilfe
der Reisezeiten werden Erreichbarkeitswerte der Zconen be-
rechnet, die deren Lage zu den verschiedenen Nutzungen
unc Infrastruktureinrichtungen des Stadtgebiets unter Be-
rlicksichtigung der vorhandenen Verkehrsverbindungen aus-
dricken. Aus diesen Lagemerkmalen und aus Strukturmerkma-
len, die die Wirtschafts-, Bevdlkerungs- und Bebauungs-
struktur der Zone selbst und ihre Ausstattung mit Infra-
struktureinrichtungen und privaten Dienstleistungen be-
schreiben, werden filir jede Zone nutzungsspezifische At-

traktivitdtsindizes ermittelt.

Die Attraktivitdtsindizes sind Schliisselvariablen der
Simulation. Sie dienen dazu, das Entscheidungsverhalten
von Grundstiickskdufern, standortgebundenen Gewerbe- und
Industriebetrieben, Bauherrn und Mietern im spidter fol-
genden Modell der privaten Bautdtigkeit abzubilden. Die
Attraktivitdt einer Zone fiir eine bestimmte Nutzung ist
dabei ein MaB fiir die relative Stdrke der Nachfrage nach
Bauland filir diese Nutzung in der Zone. Das mathematische
Modell, mit dem Prdferenzen der Nutzergruppen abgebildet

werden, ist ein additives Nutzenmodell:

Ain = }:: gmn ) umn(aim) (M
m
mit ‘
Ain Attraktivitdt der Zone i fiir die Nutzung n
Ion Gewicht des Merkmals m flir die Nutzung n
Ui Nutzenfunktion des Merkmals m fiir die Nutzung n
aim Merkmal m der Zone i

Dabei k&nnen die Zonenmerkmale, wie gesagt, entweder La-

ge- oder Strukturmerkmale sein:



V.
_Jk
X
ikl V. ijl
ik
)L
a, = diq1 K
im J ] (2)
Six = fnlviy)
mit
€1 Erreichbarkeit der Variablen k von der Zone i aus
mit der Verkehrsart 1
Vi Variable k der Zone i
di'l Reisezeit zwischen den Zonen i und j mit der Ver-
J kehrsart 1
X Reisezeitexponent des Fahrtentyps k
Sik Strukturmerkmal k der Zone i
fm Erzeugungsfunktion des Merkmals m

Infrastrukturinvestitionen kénnen also auf zweierlei Wei-
se eine Verdnderung der Attraktivitdtsindizes bewirken:

Verkehrsinvestitionen {iber eine Ver&dnderung der Reisezei-
ten dijl’
Rohmerkmale oder Variablen Vik der Zonen.

alle librigen Infrastrukturmafnahmen iiber die

Die Rohmerkmale Vik gehen in zweifach transformierter
Form in das Attraktivitdtsmodell ein: Durch die Erzeu-
gungs- bzw. Erreichbarkeitsfunktionen werden sie in die
Attraktivitdtsmerkmale aim umgewandelt. Diese werden an-
schlieBend durch die Nutzenfunktionen auf einer normier-
ten Nutzenskala abgebildet, so daf sie additiv zu den
Attraktivitdtsindizes Ain zusammengefaBt werden kénnen.
Die Attraktivitéat Ain eines Standorts ist in der Regel
flir unterschiedliche Nutzungen n unterschiedlich hoch,
da unterschiedliche Nutzungsarten, z.B. produzierendes
Gewerbe und Einzelhandel, unterschiedliche Anforderungen
an Lage und Ausstattung eines Standorts stellen. Die un-
terschiedlichen Standortanforderungen kommen im Attrak-
tivitdtsmodell durch die unterschiedliche Auswahl von
Attraktivitdtsmerkmalen und unterschiedliche Gewichte

und Nutzenfunktionen zum Ausdruck (Abb. 6 und 7).
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EEP Frreichbark. Einwohner IV " 15.0 io.0i 16.7: 1D.0| 16.7
EAQ Erreichbark. Arbeitspl. OV 10.0{ £.0 5.0
EAP Erreichhark. Arbeitspl. IV { 10.0] 8.0 ¢ 20.C
EEHO | Erreichbark. Einzelh. Ov 20.01 4.0 10.0
EEHP Erreichbark. Einzelh. IV 20.0 4.0 5.
60.01 22,0 25.01% 45.0{ 33.3} 35.0} 33.3
BPE Besch. Prod. Gew. je Einw. 4.0 5.0 12.0
BDE Besch. Dienstl. je Einw. 6.0 5.0 17.01 33.3
BEHE Besch. Einzelh. je Einw. 8.0 5.0 8.0 i5.07 33.3
BEH Besch. Einzelhandel 20.0
EH Einwohner je ha 33.3 2.0} 33.3
BEHH | Besch. Einzelhandel je ha 20.0
PAE Anteil Ausl. an 4. Einw. 4.0 5.0
PGN Anteil Neubauten seit 1948 3.0 5.0
PKKT | Ki. in Kindertagesstdtten 3.0} 10.0
GSKF Grundschulklassenfrequenz 2.0 8.0
PGRF | Anteil Grinfliche 4.0 12.0 5.0
PSF Anteil StraBenfldche 8.0 5.0 3.0
PWEP | Parkplatzangebot 2.0 10.0 2.0
PEF Anteil Eisenbahnflédche 15.0
VL Verkehrsldrm
LV Luftverschmutzung 4,
PBLR | Anteil Baulandreserve 35.0
HNN Hoéhe Uber NN 10.0
GFZW | GFZ Wohn- u. Mischgeb. 4.0 4.0 10.0 3.0
GFZ2G | GFz Gew.- u. Ind.geb. 5.0
40.0 1 78.0{ 75.0{ 55.0} 66.7 | 65.0| 66.7
Abb. 6 Infrastrukturmerkmale im POLIS-AttraktivitZts—

modell: Gewichte (Beispiele)
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Abk. 7 Infrastrukturmerkmale im POLIS-Attraktivititg-

modell: Nutzenfunktionen (Beispiele)
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Nach der Statusanalyse beginnt der Allokationsteil des
Modells. Er enthdlt alle Teilmodelle, durch die Verinde-
rungen der Verteilung von Einwohnern, Arbeitsplétzen,
Infrastruktur und privaten Dienstleistungen auf die Zo-

nen bewirkt werden.

Zuerst werden die Offentlichen BaumaBSnahmen der Periode
auf im Fldchennutzungsplan ausgewiesenen Fldchen ausge-
fiihrt. Das Modell erlaubt die Eingabe von zeitlich und

rdumlich disaggregierten Bauprogrammen auf den Gebieten
Wohnungsbau, Gewerbeansiedlung, Infrastruktur und Ver-

kehr. Der Katalog der mdglichen InfrastrukturmaBnahmen

umfaft alle in den Bestandsdaten enthaltenen Einrich-

tungen:

Kindertagesstdtten nach Altersgruppe
Schulen nach Schulart

* Hochschulen
Jugendfreizeitheime

- Altenclubs
Altenheime

* Krankenhduser
Offentliche Griinanlagen

* Sporteinrichtungen nach Art
Parkplédtze

Die m&glichen Verkehrsmafnahmen umfassen Neubau, Ausbau
und Auflassung von Teilstrecken im Schienen- und im Stra-
Bennetz sowie Linien- und Fahrplandnderungen im &ffent-

lichen Personennahverkehr.

Bei allen BaumaBfnahmen werden zugleich die erforder-
lichen ErschlieBungsfldchen und Parkpldtze ausgefiihrt,
bei WohnungsbaumaBnahmen auch Folgeeinrichtungen wie
Kindertagesstdtten, Grundschulen und Naherholungsfldchen,
soweit nicht in der betreffenden Zone eine auch fiir die
zusdtzlichen Einwohner ausreichende Versorgung vorhanden
ist. Steht fiir eine MaBnahme nicht geniligend Fldche zur

Verfiigung, kann auch bisher 1andWirtschaftlich genutzte
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oder sonstige unbebaute Fldche, sofern sie nicht aus-~
dricklich fiir andere Nutzungen vorgesehen ist, in An-
spruch genommen werden, oder es kann durch Abrig vorhan-
dener Bausubstanz Baufliche gewonnen werden. Wegen Fli-
chenmangels nicht realisierbare Mafnahmen werden abge-~

mindert oder zurlickgestellt.

Zugleich werden die Investitions- und Feolgekosten aller
durchgefiihrten Baumafnahmen ermittelt. Eine tlberpriifung
der finanziellen Realisierbarkeit der MaBnahmen findet

in der gegenwértigen Fassung des Modells nicht statt.

Der durch die 6ffentlichen BaumaBnahmen nicht abgedeckte
Teil des Neubaubedarfs der Periode verteilt sich im Rah-
men der Restriktionen der Bauleitplanung nach den Ver-
haltensmustern von Angebot und Nachfrage durch private
Bautdtigkeit auf die Zonen des Untersuchungsgebiets.
Folgende Nutzungsarten werden berlicksichtigt:

Wohnen, Mehrfamilienhiuser

* Wohnen, Einfamilienhduser
Produzierendes Gewerbe

* Bliros

* Einzelhandel, periodischer Bedarf
Einzelhandel, t3dglicher Bedarf

Fiir jede Nutzungsart wird die wahrscheinliche Verteilung
der privaten Baut&dtigkeit aufgrund der Attraktivitdt und
des Fldchenangebots der Zonen fiir die betreffende Nut-
zungsart geschdtzt. Dies geschieht fiir alle Nutzungsarten
in dhnlicher Weise: Als Entwicklungspotential einer Zone
flir eine bestimmte Nutzung wird die mit der nutzungsspe-
zifischen Attraktivitit gewichtete Kapazitdt der Zone
fur diese Nutzung bezeichnet. Die Verteilung der Neubau-
tdtigkeit auf die Zonen geschieht proportional zu ihren
nutzungéspezifischen Entwicklungspotentialen. Die Kapa~
zitdt einer Zone fiir eine Nutzung ist abhingig von der
Baulandreserve der Zone und der in ihr zuldssigen Be-

bauungsart und -dichte sowie vom spezifischen Fl&ichenbe-
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darf der Nutzungsart. Bei starker Fl&chennachfrage wird
ein Teil der Nachfrage durch AbriB8 oder Verdr&ngung vor-

handener Nutzungen gedeckt.

Mathematisch lautet das Modell der privaten Bautdtigkeit:

K., = Bin + Din (3)
in r,
9in
Pin - Kin ) Ainyn (4)
2. =N . __—in__ (5)
in n
2::Pin
J
mit
Kin Kapazitdt der Zone i fir die Nutzung n
Bin Baulandreserve der Zone i fiir die Nutzung n
Din AbriBfldche der Zone i filir die Nutzung n
r, GeschoBfldchenbedarf je Nutzungseinheit n
d4n Geschoffldchenzahl der Zone i filir die Nutzung n
Pin Entwicklungspotential der Zone i fir die Nutzung n
Ain Attraktivitdt der Zone i filir die Nutzung n
Y, Attraktivitdtsexponent der Nutzung n
Zin Bautdtigkeit in der Zone i fiir die Nutzung n
Nn Gesamtnachfrage nach Nutzungseinheiten der Nut-

zung n

Nach der Simulation der Bautdtigkeit erfolgt die Vertei-
lung der Prognosebevlkerung und -beschdftigten auf die
vorhandene Wohn- und Gewerbebebauung einschlieB8lich der
Fortschreibung der jeweiligen Alters-~, Sozial- und Be-
schdftigtenstruktur.

Hier wird ein grundsdtzlicher Mangel des POLIS-Modells
sichtbar: das Fehlen eines Wohnungsmarktteils. Dieser

' Mangel ist besonders bedauverlich, weil der Wohnungs-
markt neben der privaten Bautdtigkeit der zweite groBe
Bereich ist, in dem Infrastrukturvariablen auf das Ent-



scheidungsverhalten der filir die Stadtentwicklung rele-
vanten privaten Akteure einwirken. Auf dem Wohnungs-
markt sind die Akteure die privaten Haushalte, die ihre
kleinrdumigen Wanderungsentscheidungen unter Beriicksich=-
tigung des Wohnungsangebots und ihrer rdumlichen Prife-
renzen fidllen. Diese rdumlichen Pr&ferenzen lassen sich
analog zum Modell der privaten Bautdtigkeit in Form
haushaltstypspezifischer Attraktivitdtsindizes der Zonen
erfassen, in denen Lage und Infrastrukturausstattung der

Zonen eine Rolle spielen.

Ein solcher mikroanalytischer Ansatz zur Einbeziehung
von Wohnungsumfeldvariablen in ein Wohnungsmarktmodell
ist in jlingerer Zeit in einigen der im Auftrag des Bun-
desministeriums fiir Raumordnung, Bauwesen und Stidtebau
durchgefiihrten regionalen Wohnungsmarktanalysen verfolgt
worden. Am Institut flir Raumplanung der Universitét
Dortmund wird gegenwdrtig im Rahmen des erwdahnten rdum-
lichen Mehrebenenmodells an einem mikroanalytischen Mo-
dell des regionalen Wohnungsmarkts als Teil des Modells
der intraregionalen Wanderungen gearbeitet, in dem ne-
ben der Lage und Infrastrukturauéstattung der Wohnungs-
umgebung auch die Lage des Arbeitsplatzes in die Wande-
rungsentscheidungen der Haushalte eingeht (Sch&nebeck,
Wegener, 1978). Die Integration eines solchen Wohnungs-
marktmodells in das POLIS-Modell wiirde die Abbildung
der Auswirkungen der Infrastruktur auf die rZumliche

Stadtentwicklung in POLIS vervollstindigen.

Am Schluf der Simulation jeder Periode iiberpriift das
POLIS-Modell die Versorgung der Bevdlkerung mit den
wichtigsten Infrastruktureinrichtungen. Wird -in einzel-
nen Zonen eine erhebliche Unterversorgung festgestellt,
setzt eine zweite, diesmal vom Modell generierte Phase
der 6ffentlichen Bautdtigkeit ein. Diese besteht darin,
daB die Stadtverwaltung in den betroffenen Zonen durch
Sofortmasnahmen ("Interventionen") die Unterversorgung
beseitigt oder entschdrft. Die Lage der kritischen "un-
teren Interventionspunkte"” wird vom Modellbenutzer fest-

gelegt.



Infrastruktureinrichtungen kénnen im POLIS-Modell also
auf drei verschiedene Arten entsteheéen: erstens exogen

durch "Planungseingriffe" des Modellbenutzers, zweitens
endogen als Fgolgeeinrichtungen von Wohnungskhaumafnahmen
(P-P) und drittens, ebenfalls endogen, als "Interventi=-

onen" (M-P).

Mit der Ausfiihrung der Interventionen ist die Simulation

der Periode beendet.

Das Modell macht nach jeder Simulationsperiode fir jede
simulierte Planungsvariante rdumlich und zeitlich diffe-
renzierte Aussagen iiber die Entwicklung von Bev&dlkerung,
Arbeitsplédtzen, Gebduden, Fldchennutzung, Verkehr und
Umwelt. Nach Durchlaufen aller Simulationspérioden wird
die Gesamtentwicklung der Zonen und der wichtigsten Lei-
stungsmafBe des Verkehrssystems zusammengefaBt. Abschlie-
Bend wird filir jede Planungsvariante eine Bilanz der
wichtigsten durch sie verursachten Kosten und Nutzenef-
fekte aufgestellt. Diese Bilanz soll die technischen,
Okonomischen und sozialen Vor- und Nachteile der Pla-
nungsvariante aus der Sicht der verschiedenen betrof-

fenen Gruppen der Stadt gegeniiberstellen.

In der Kostenbilanz werden die wichtigsten durch die Pla-
nungsvariante verursachten einmaligen und wiederkehren-
den Einnahmen und Ausgaben der Stadt und anderer betei-
ligter Gruppen (Bund, Land/Kreis, Verkehrsbetriebe, Ver-
kehrsbenutzer, Bauherrn und Mieter) berechnet und in
einer Matrix der Zahlungsstrdme zwischen diesen Gruppen

in den einzelnen Perioden dargestellt.

Die Nutzenbilanz besteht aus einer Reihe von Kennziffern,
die den durch die Planungsvariante verursachten, nicht
ohne weiteres in Geld meBSbaren Nutzen bzw. Schaden zum
Ausdruck bringen. Die Kennziffern werden fiir jede Peri-
ode angegeben, so daf ihre Entwicklung iiber den Simula-
tionszeitraum verfolgt werden kann. Die Nutzeneffekte

des Verkehrssystems werden fiir 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
werden die durch den Verkehr verursachten Schidden gegen-
{ibergestellt: Unfalltote und -verletzte, Sachschdden, .
Umweltbelastung (Luftverschmutzung, Ldrm) und Fldchen-

verbrauch.

Die Kosten- und Nutzenbilanz entstammt einer £riihen
Phase der Modellentwicklung und ergibt nur eine sehr
grobe und unvollstdndige Bewertung der simulierten Pla-
nungsvarianten. In einer spdteren Arbeitsphase wurde
daher dem POLIS-Modell ein computerunterstiitztes Bewer-
tungsverfahren nachgestellt, das eine mehrdimensionale
Bewertung der Simulationsergebnisse aus der Sicht unter-
schiedlicher Zielsysteme unterschiedlicher soziodkono-
mischer Gruppen erlaubt (Battelle, 1974; Bauer u.a., 1975).
Die ebenfalls geplante Weiterentwicklung des Kosten- und
Finanzierungsteils konnte bisher nicht verwirklicht wer-

den.

5. Schluffolgerungen

Zusammenfassend 148t sich feststellen: Stadt- und Regio-
nalmodelle stellen grundsdtzlich eine Moglichkeit - viel-
leicht sogar die einzige - dar, die flir eine vorausschau-
ende, in die Planung der kommunalen oder regionalen Ge-
samtentwicklung integrierte Infrastrukturplanung bendtig-
ten Informationen bereitzustellen. Jedoch ist keines der
bisher vorhandenen Modelle fiir diese Aufgabe geniligend
ausdifferenziert. Die direkten Auswirkungen der Infra-
struktur fir die Qualitdt der Lebensbedingungen der Be-
wohner spielt in fast keinem der Modelle eine' Rolle, In-
frastruktur fungiert in den Modellen fast ausschlieBlich
als Standortfaktor, obwohl der Zusammenhang zwischen In-
frastruktur und r&umlicher Entwicklung noch weitgehend

ungekldrt ist.

Flir dieses Defizit der Modelle gibt es zwel Griinde:



Der erste und einfachste Grund ist, daBf die Mehrzahl
der Modelle nicht fiir die Infrastrukturplanung, sondern
fiir die Planung der Fl&chennutzung, d.h. der Verteilung
von Einwohnern und Arbeitspldtzen, konzipiert wurde.
Folgerichtig wurde der Infrastrukturbereich nur sc weit
in die Modelle einbezogen, als es filir diesen Zweck not-

wendig war.

Der zweite Grund liegt in den erheblichen Schwierigkei-
ten, die bei der Anwendung der Modelle in der Praxis
auftraten. Da die Automation der Datenverarbeitung in
der offentlichen Verwaltung noch in den Anfingen steck-
te, war die Beschaffung der von den Modellen bendtigten
Daten sehr aufwendig und zum Teil unmdglich, so daf die
Modelle nur unzureichend geeicht werden konnten. tber-
dies waren die Modelle zu kompliziert (und zu schlecht
dokumentiert), um von den Planern in der Verwaltung nach-
vollzogen oder gar selbstindig angewendet zu werden. Die
Folge war, daB das anfidngliche Interesse an den Modellen
bald nachliefl, und die Modelle nicht in dem Mafe weiter-

entwickelt wurden, wie es nétig und mdglich gewesen wire.

DaB das Problem der Operationalisierung des Zusammenhangs
zwischen Infrastruktur und rdumlicher Entwicklung noch
keineswegs als geldst betrachtet werden kann, haben die
jlingsten praktischen Anwendungen von Stadt- und Regional-
modellen bestdtigt. Alle neueren Anwendungsberichte
(Stradal, Caesar, 1975; Bucher, Konanz, 1976; Popp, 1977;
Bobkemann, 1977; Ruppert, Wiirdemann, 1978) stimmen darin
Uberein, daB, abgesehen vom Verkehr, der Einfluf der In-
frastruktur auf die Standortbewertung in Form von Boden-
preisen oder Attraktivit#tsindizes nur schwer nachzuwei-

sen ist.

Dieser {ibereinstimmende Befund kann verschiedene Ursachen

haben:

. Erstens k&nnte es sein, daB in den verfiligbaren MeBgrdBen
der wirkliche Nutzen der Infrastruktureinrichtungen nicht

zum Ausdruck kommt. So sagt etwa die Fliche einer Griinan-
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lage nichts aus iber ihre Eignung zum Spielen, Erholen
oder Spaziererigehen. Die Beliebtheit eines Jugendzen-
trums hdngt mehr vom Einfallsreichtum und Geschick sei-
ner Leitung ab als von seiner Grundfldche oder der Zahl
seiner Rdume. Auch sind die Verfahren zur Bewertung der
Lage von Infrastruktureinrichtungen bei unterschiedlich
groB8en Einzugsbereichen, d.h. zur Zuordnung zwisclien Ein-
richtungen und Nutzern, noch entweder zu grob oder zu

' kompliziert und vor allem nicht standardisiert, so daB
hierflir Normen oder Richtwerte weder entwickelt noch her-

angezogen werden k&nnen.

Zweitens konnte es sein, daB die Bedeutung der Infra-
struktur als Standortfaktor bei intraregionalen Stand-
ortentscheidungen tatsdchlich nur gering ist. So ist zu
vermuten, daf Infrastruktureinrichtungen, die ohnehin
iiberall vorhanden sind, oder die mit technischen Mitteln
iberall verfiligbhar gemacht werden k&nnen (Beispiel: Schu-
le durch Schulbus), bei der Bewertung eines Standorts
kaum mehr beriicksichtigt werden. Zudem diirften die mei-
sten Standortentscheidungen weitgehend durch Skonomische
Griinde bestimmt sein, die fiir die Berlicksichtigung nicht
unbedingt notwendiger Standortvorteile wenig Spielraum
lassen. Bei den Betrieben sind dies direkte Ansiedlungs-
erleichterungen wie Ubernahme der ErschlieBungskosten
durch die Gemeinde, direkte Subventionen oder Kredite.
Bei den Haushalten, vor allem denen mit geringem Einkom-
men, steht die Befriedigung der dringendsten Wohnbediirf-
nisse, d.h. die Gr6Be und Ausstattung der Wohnung, im
Vordergrund und erlaubt nur selten auch eine Berticksich-

tigung des Wohnungsumfelds.

Treffen diese Vermutungen zu, so besagen sie, daB8 die
Infrastrukturplanung ein relativ schwaches Steuerungsin-
strument zur Beeinflussung der r&umlichen Entwicklung
einer Region ist. Bezogen etwa auf die aktuelle Frage-
stellung der "Stadtflucht", d.h. der in allen Ballungs-
gebieten zu beobachtenden tendenziellen Abwanderungen

der BevBlkerung aus dem Zentrum in die Randzonen, wiirde
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das bedeuten: Durch eine gute Infrastrukturausstattung
wird niemand an der Abwanderung gehindert, aber durch ei-
ne schlechte Infrastrukturﬁersorgung werden weitere Haus-

halte vertrieben.

Allerdings ist zu fragen, inwieweit diese SchluBfolgerung
auch in der Zukunft gliltig sein wird. Mehrere Griinde spre-
chen filir eine wachsende Bedeutung der Infrastruktur bei
kleinrdumigen Standortentscheidungen. So diirfte bei der
Standortwahl von Unternehmen schon wegen verschdrfter Um-
weltschutzauflagen das Vorhandensein einer ausreichenden
Entsorgungsinfrastruktur eine immer stédrkere Rolle spie-
len. Bei den kleinrdumigen Wanderungen, d.h. auf dem Woh-
nungsmarkt, diirfte die Bedeutung der Inffastrukturvaria-
blen in dem MaBe zunehmen, in dem sich bei abnehmender
Bevélkerung und weitgehender Befriedigung der dringend-
sten Wohnbediirfnisse der Spielraum filir die Beriicksichti-

gung der Wohnungsumfeldqualitdt vergrdéBert.

Hieraus ergeben sich unmittelbar Vorschlédge fiir die wei-
tere Forschung und Entwicklung auf dem Gebiet der Stadt-
und Regionalmodelle. Das wohl gravierendste Forschungs-
defizit besteht im Bereich des Messens des Nutzens von
Infrastruktureinrichtungen. Dabei ist zu unterscheiden
zwischen der Bewertung aus der Sicht der privaten Akteure
der rdumlichen Entwicklung, d.h. bei Standort- und Wande-
rungsentscheidungen, und der Bewertung aus der Sicht der
6ffentlichen Planung, filir die Gesichtspunkte der Vertei-
lungsgerechtigkeit eine Rolle spielen. Gelingt es, diffe-~
renziertere MaBe fiir den Nutzen von Infrastruktureinrich-
tungen zu entwickeln, wird sich wahrscheinlich schon al-
lein hierdurch der Erkldrungswert der Infrastrukturvaria-
blen in den Modellen erhdhen. Eine zweite dringende For-
schungsaufgabe liegt im Bereich der Kosten und der Finan-
zierung der Infrastruktur. Ohne eine modellmdBige Erfas-
sung dieses Bereichs einschlieBlich seiner Einbindung in
die 6ffentlichen Haushalte hdngen alle Versuche einer in
die kommunale oder regionale Gesamtentwicklungsplanung

integrierten Infrastrukturplanung in der Luft.
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