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Frank E. Minnich
. ZUM AUSSAGEGEHALT DES LOWRY-MODELLS

Die Entwicklung von Modellen, die die Struktur und Entwicklung von Stadtregio-
nen oder Regionen beschreiben, hat im letzten Jahrzehnt erhebliche Fortschritte
gemacht. Man darf annehmen, daB dies auf einem allgemeinen Bedlirfnis beruht,
dber PlanungsmaBnahmen und deren Rickwirkungen in interdependenten sozio-
8konomischen Systemen genauere Aussagen zu erhalten. Im Zuge der Verschiebung
der Blickrichtung der Planung, insbesondere der Stadtplanung im traditionellen
Sinné weg von Baumassen und hin zuksozialen Erscheinungen, wurde dies eine drin-
gende Notwendigkeit. So wurde es auch erforderlich, die kleinrdumliche dkonomi-
sche Entwicklung zu beschreiben. Mit anderen Worten: die erwdhnten Stadt- und
Regionalmodelle missen als wesentlichen Bestandteil das dkonomische System mit
umfassen. Sie beinhalten demgemi8 auch mehr oder weniger geschickte Darstellun-
gen des Bodenmarktes, des Arbeitsmarktes, der Einkommensentwicklung oder dhnli-

cher S8konomischer Phanomene.

Nun st88t die Bericksichtigung Skonomischer Faktoren in Modellen dieser rdumli-
chen Ausrichtung auf besondere Schwierigkeiten. Diese beruhen zundchst darin,
daB sich die Ukonomie traditionellerweise mit globalen Aspekten einer Volks-
wirtschaft befaBt. Ihre Aussagen beziehen sich auf solche GrdBen, die fir die
Volkswirtschaft im ganzen definiert sind. Die regionale Differenzierung dieser
Groflen ist dagegen lange Zeit vernachlassigt worden. Freilich kann nicht Uber-
sehen werden, daB man sich auch im Bereich der &konomischen Theorie den Proble-
men gewidmet hat, die aus der rdumlichen Bezogenheit aller Skonomischen Aktivi-
taten resultieren. So wurden Standorttheorien, Theorien des ré&umlichen Gleich-
gewichts und schlieBlich die regional science entwickelt. Aber auf diese Theo-
rien trifft der Vorbehalt, daB sie fiir Zwecke der kleinrZumlichen Planung in-
operational sind. Es 138t sich zwar mit Hilfe der Standorttheorie und allgemei-
ner betriebswirtschaftlicher Kosteniberlegungen der optimale Standort fir ein
Einzelunternehmen oder einen einzelnen Betrieb oder einen Betriebsteil hinrei-
chend genau ermitteln; doch fehlt die Zusammenfassung der so gewonnenen indivi-
duellen Standortentscheidungen zu einem umfassenden System von Standorten mit
einer konkreten Zuordnung von bestimmten Standorten zu spezifizierten Punkten
oder Flichen. Denn die Zusammenfassung, die etwa in der Theorie des allgemein-

rdumlichen Gleichgewichts von Lefeber und von von Bdventer existiert, ist im

h&chsten Grade inoperational.

Bus diesen Griinden muB man bei der Beurteilung der Darstellung wie bei der Er-
stellung des Skonomischen Subsystems in regionalen Entwicklungsmodellen zwei
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Dinge im Auge behalten. Zum einen ist eine drastische Reduktion des Skonomischen
Systems erforderlich: aus der Fiille der in der allgemeinen Theorie beridcksichtig-
ten oder doch zumindest angesprochenen EinfluBgrdBen sind wenige besonders rele-
vante herauszugraifen. Diese sind, zum zweiten, durch operationale Substitute
der Skonomischen Begriffe zu beschreiben. Beide Aspekte der Operationalisierung
der Skonomischen Theorie lassen sich bei vielen Stadt~ und Regionalentwiéklungs—
model;en feststellen, insbesondere dann, wenn sie fiir eine praktische Anwendung
entworfen worden sind. Man kann auch das Lowry-Modell als einen Versuch inter-
pretieren, ein Bkonomisches Subsystem einer Stadtregion in operationalen Termini
zu beschreiben. Bei der nun folgenden Darstellung des Modells soll auf diesen Ge-
sichtspunkt besonders eingegangen werden, demgegeniiber werden die stédteplaneri;
schen und stddtebaulichen Aspekte stirker in den Hintergrund treten.

Lowry hat sein Modell 1963 fir ein Stadterneuerungsvorhaben der Stadt Pittsburgh
entwickelt. Das Modell ist somit seiner ganzen Anlage nach auf die Beschreibung
von Stadtregionen zugeschnitten. Seine formale Struktur ist jedoch so einfach
und generell, da8 es auch auf beliebige andere rdumliche Bezugssysteme angewendet
werden kann. So ist es in jlngerer Zeit vielfach auch im regionalen MaBstab ver-
wendet worden. Trotz seiner einfachen logischen Struktur ist es insgesamt so um-

fassend und komplex, daB zu seiner Durchspielung ein Computer bendtigt wird.

Der Grundgedanke des Modells besteht darin, die radumliche Feinstruktur einer Stadt-
region als das Ergebnis interdependenter Standortentscheidungen darzustellen. Da-
bel werden in enger Anlehnung an das economic base concept drei Gruppen von stand-
ortsuchenden Einheiten unterschieden. Es gibt erstens Unternehmen, deren Mikro-
standorte innerhalb der Region wegen der Exportorientierung dieser Unternehmen be-
liebig sind und die daher fiir das Modell als exogen gegeben angesehen werden kén-~
nen. Zum zweiten gibt es Unternehmen, die Uberwiegend der Versorgung der Bevdlke-
rung dieser Region dienen, deren Standorte daher dberwiegend absatzorientiert sind.
Diese Unternehmen werden ihre Standortwahl nach dem Kaufkraftpotential ausrichten.
Dies ist, weil EinkommensqgrdBen nicht explizite in das Modell eingehen, gleichbe-
deutend mit einer Ansiedlung in den Verdichtungsgebieten der Bevdlkerung. Die
Unternehmen dieses Dienstleistungssektors werden aufgrund der Grdfe ihres Einzugs-
gebietes in drei Klassen unterschieden: a) in Unternehmen, die fir den nachbar—p
schaftlichen Bereich produzieren, b) in Unternehmen, die einen gr3Beren Nahbereich
versorgen und ¢) in solche Unternehmen, deren Einzugsbereich die gesamte Stadtre-~
gion ist. Zum dritten gibt es Haushalte, deren Wohnungswahl arbeitsplatzorientiert

ist. sie wihlen ihren Wohnstandort in der Weise, daB sie geringere Entfernungen zum
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Arbeitsplatz gréBeren Entfernungen vorziehen, ohne jedoch in jedem Falle

die dem Arbeitsplatz nichstliegende Wohnung zu nehmen.

Dies ist naturgemdB ein auBerordentlich stark vereinfachtes Skonomisches System.
Der Grad der Vereinfachung wird noch daran besonders deutlich, daB weder Preise
noch Einkommen und somit auch keinerlei Angebots- oder Nachfragebeziehungen in
die Betrachtung eingehen. Auch die Verwendung von Produktionsfunktionen wird
vollstdndig umgangen. Die Beziehungen zwischen den Nachfragern und Anbietern auf
den Gitermirkten werden vielmehr ganz elementar durch eine Beziehung beschrieben,
die angibt, wieviele Arbeitskrdfte im Dienstleistungsbereich erforderlich sind,
um eine Bevdlkerungseinheit zu unterhalten, wdhrend die Zahl der Beschaftigten

im basic sector vorgegeben ist.

Aus der Gesamtzahl der Beschiftigten wird mit Hilfe der Erwerbsquote die Gesamt-
bevdlkerung bestimmt. Die Verteilung der gesamten wohnungsuchenden Bevdlkerung
auf die einzelnen Raumzellen {tracts) geschieht mit Hilfe des Potentialkonzepts.
Auchvfﬁr die Verteilﬁng der zur Versorgung der Gesamtbevdlkerung erforderlichen
Beschéftigten im Dienstleistungssektor auf die einzelnen Raumzellen wird das Po-
tentialkonzept verwendet. Fir jeden potentiellen Standort der Region wird also
das Potential an Wohnungsuchenden oder das Potential an Kaufkraft errechnet. Die
zentrale Annahme des Modells ist, daBl diese Potentiale jeweils voll aufgefGllt
werden. Man kann daher das Lowry-Modell als eine Art Gleichgewichtsmodell ansehen.
Weil die Potentiale stets realisiert werden, gibt es keine Abweilchungen zw;schen
Angebot und Nachfrage und damit auch keine Ungleichgewichte und dynamischen Anpas-

sungsprozesse,

Die Tatsache, daB es sich um ein Potentialmodell handelt, hat die weitere Implika-
tion, daB es keine abgetrennten Marktgebiete gibt, wie sie sich bei Anwendung der
klassischen Markttheorie oder der Theorie der zentralen Orte ergeben wirden. Viel-
mehr ﬁbérlappen sich die einzelnen Marktzonen sehr stark, weil die Attrak-
tivitdt der einzelnen Raumzellen ﬁit der Entfernung allmdhlich abnimmt, die
Widerstandsfunktion also gleichfdrmig mit steigender Entfernung zunimmt und

nicht die Gestalt einer Treppenfunktion mit nur zwei Stufén {1 und @ ) auf-

weist.

Ahnlich stark vereinfachend sind auch die Annahmen Uber die rdumliche Struktur des
betrachteten Gebiets. Lowry selbst teilt die betrachtete Stadtregion mittels eines
Gitternetzes in Raumzellen auf. Dies ist jedoch systemlogisch nicht erforderlich,
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‘jede andere Art der Zerlegung der Region in Zellen kdnnte verwendet werden, ohne
da8 sich die logische Struktur des Modells dnderte. Die Raumzellen selbst werden
als black boxes ohne Eigenstruktur éngesehen. Dieser black-box-cﬁétéktet der Raum-
einheiten wird auch nicht dédurch abgeschwdcht, daB fir jede Raumeiﬁheit simultan
verschiedene Nutzungen mSglich sind, weil diese Nutzungen lediglich in ihren
Flachenanspriichen, nicht aber in ihrer speziellen Lokalisation innerhalb der tracts
besch;ieben werden. Die tracts stellen demnach die elementaren Raumeinheiten des
Modells dar. Beziehungen, die zwischen diesen Raumzellen bestehen, werden als aus-
schlieBlich von der Entfernung zwischen den Zellenschwerpunkten abh#ngig angesehen.
Topologische Begriffe wie Verbundenheit oder Benachbartheit gehen in das Modell
nicht explizite ein. Insofern ist das Modell eher als das Modell einer Multipunkt-
wirtschaft als das einer eigentlich raumlichen Wirtschaft anzusehen,’

Um das Modell in seinen Einzelheiten vorzufidhren, ist eine formalisierte Darstellung
erforderlich. In dieser verwenden wir, abweichend von Lowry, die folgende Symbolik:

W fir Wohnbevblkerung
E flr Erwerbstitige
F fdr Flache

Diese GrdBen geben, wenn sie nicht indiziert sind, die jeweiligen Totalen fir die
ganze Stadtregion an. Beziehen sie sich auf eine der n Raumzellen, s0 werden die-

se durch Unten-Indizes kenntlich gemacht:

i, ; =1, ...n kennzeichnet die abhingige Region, in die verteilt wird
(destination, Zielregion)

J» 3 =1, ...n kennzeichnet die unabhdngige Region, aus der verteilt wird
(origin, Quellregion)

Die jeweilige Aktorgruppe wird durch Oben-Indizes bezeichnet:

f fir fundamentaler (Basis-) Sektor
a far derivativer Sektor
h fir Haushaltssektor:

k, k = 1,2,3 fir die k'te Klasse des derivativen Sektors

Es werden ferner eine Reihe von Konstanten bendtigt, dle jeweils an der exforder-
lichen Stelle eingefilhrt werden.
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Das Modell 1aB8t sich nunmehr wie folgt beschreiben.

Hypothese 1

Hypothese 2

Jeder Erwerbstitige kann q Personen (einschlieBlich seiner
selbst) unterhalten. q ist der Kehrwert der Erwerbsquote. Die
durch die Erwerbspersonen Ej' 3 =1, ...n tragbare gesamte

WohnbevSlkerung der Stadtregion ergibt sich damit als

n
. £ k £ d
1 W = E mi E, : = E E, = E
(1) qzjxl 3 t 3 j"’#\: 3 j+Ej

Diese Gleichung ist zugleich die Ausgangsgleichung fir die Ldsung
des Modells in Iterationen (dies ist eine L3sungsmbglichkeit,

eine andere M3glichkeit beruht auf einer Matrixinversion), Hierbei
wird von der exogen gegebenen Verteilung der im fundamentalen
Sektor beschiftigten BevSlkerung auf die Raumzellen ausgegangen

Es gilt daher fir die erste Iteration Ej = E§. In den folgenden
Iterationen erscheint dann jeweils zusdtzlich die Derivativbe-

schidftigung in Ej'

Man kann (1) auch in anderer Form schreiben:

(1') W = gE

Die Zahl Wi der Bewohner einer Raumzelle i ist gleich dem
normierten Zuganglichkeitspotential zu allen Arbeitsstitten ij.
Das heiBt in anderen Worten: die Beschidftigten einer jeden Ar-
beitsstitte wihlen, gestreut um ihre Arbeitsstitte, ihre Wohn-
plitze in der Weise, daf die Wahrscheinlichkeit einer Raumzelle,
Wohnstandort zu werden, um so geringer ist, je weiter entfernt
sie von der Raumzelle des Arbeitsplatzes ist. Die Verteilung der
Gesamtbevdlkerung auf die Raumzellen erfolgt dann im Verhiltnis

der in den Raumzellen ansdssigen Erwerbstitigen,

E
(2) W, o=gge %y i=1, ...n
=1 T

E
meomagtn [ g

(3)
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g hat im wesentlichen die Funktion einer Normierungskonstanten,
durch die sichergestellt wird, daB die Summe der durch den Poten-
tialansatz denreinielnen Raumzellen zZugeordneten Wohnbev3lkerungs-
zahlen die GesamtbevSlkerung der Region ergibt.

ij ist die Widerstandsfunktion fir die Fahrten von der Wohnung
zum Arbeitsplatz. Der Wert wvon Tij hdngt monoton steigend von
der Entfernung zwischen i und j ab, wobei die von Lowry gewdhlte
spezielle Funktion aus den Ergebnissen einer Verkehrserhebung in
Pittsburgh abgeleitet worden ist. Da man generell bei Anwendungen
des Lowry-Modells die Widerstandsfunktionen aus empirischem Mate-
rial schitzen muB, soll auf die spezielle von Lowry gewihlte
Funktion nicht weiter eingegangen werden. Das gilt auch fir die
Widerstandsfunktionen im Potentialmodell des bienstleistungs—
sektors. Auch auf die Erérterung der Problematik des zu verwen-—
denden Entfernungsbegriffes {(Lowry: Luflinienentfernung) soll

hier verzichtet werden.

Die von :der WohnbevSlkerung entfaltete Nachfrage nach Dienst-
leistungen wird unmittélbar, getrennt nach den erwidhnten drei
Klassen von Bedarf, in Arbeitskriften des derivativen Sektors
gemessen. Dabei wird Proportionalitadt von zu versorgender Be-
vBlkerung zu versorgenden Erwerbstitigen im Dienstleistungs-

sektor angenommen:

=5k =1,2,3

wobei die Proportionalititskonstante nach Bedarfsgruppen ver-

schieden ist. Durch Summation tber k erhdlt man mit

2 3
b= 91 +p +p

3") ¢ = pow

Diese Gleichung gibt an, welche derivative Beschdftigung insge-

samt erforderlich ist, um die Bevblkerung W zu versorgen.
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Die Lokalisierung der derivativ Beschafﬁigten geschieht wiederum

mit Hilfe des Potentialkonzeptes. Dabei geht lowry davon aus, daB
die rdumliche Struktur der Nachfrage nach Berivativbeschiftigten

von der r&umlichen Struktur sowohl der Wohnbevdlkerung als‘auch der
Erwerbstétigen\abhangt. Die Widerstandsfunktionen sind fir beide
jedoch unterschiedlich. Wahrend sie fiir die Nachfrage éer Wohn~
bevilkerung eine gleichfSrmigq steiqende Funktion der Entfernung ist,
wobel nach Bedarfsgruppen differenziert wird (und die Funktionen
‘eine andere Gestalt als im Falle des Arbeitsplatzzubringerverkehrs
haben), ist sie flir die Nachfrage der Erwerbstdtigen eine Treppen-

funktion der Art:

Tij = 1 fir 1 =3

T,, = @ fir isde )

i3

Dies wird damit begrindet, da8 die Nachfrage dexr Exrwerbstdtigen

im wesentlichen auf Nahrungs- und GenuBmittel gerichtet ist und
diese ganz Uberwiegend in der unmittelbaren Nachbarschaft der
Erwerbstitigen gekauft werden. Der Tatsache, daB die Nachfrage

der Erwerbstdtigen nicht auf alle Bedarfsgruppen gleichmifig ver-
teilt ist, wird durch unterschiedliche Wigungsfaktoren d¥ und Bk
Rechnung getragen. Je Bedarfsgruppe werden die Derivativbeschiaftig-
ten proportional zu den Nachfragepotentialen auf die Raumzellen ver-
teilt, so daB gilt ‘

k _ xfx 3 kgl k=1,2,3
(4) B =g jo 2: K BBy ey .
= y ees

wobei gk die Normierungskonstanten fiir die Bedarfsgruppen darstellen:
¥ _n n :
k W k
gk = pkw E a ;—————?{—-—— + B, Ei k = 1,2'3
Tij

Die gesamten Derivativbeschiftigten in Raumzelle i erxgeben sich durch
Summation lber k in (4) :

X
(5) E; = g Ey

nutzbaren Landes F
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In der bisherigen Darstellung sind die Fladchenanspriiche noch nicht be-
ricksichtigt worden. Diese werden in so elementarer Form im Modell ein-
gebaut, daB nicht a priori klar ist, ob sie Uberhaupt irgendeinen Ein-
fluB - und wenn, welchen ~ auf den vorstehend beschriebenen Verteilungs-
mechanismus haben. Fir jede Raumzelle sind zunichst die gesamte F}&che Fj,
die vom Fundamentalsektor beanspruchte Flache F§ und die Fliche nicht~- ;

; vorgegeben. Zu der letzteren z3hlt auch die fir &f-
fentliche Zwecke reservierte oder benutzte Fliche. Durch diesen Ansatz
soll ermdglicht werden, daB dber Inputvariationen die Auswirkungen unter-
schiedlicher Verteilungen des Fundamentalsektors und des &ffentlichen Sek-
tors auf die Verteilung des derivativen Sektors und des Wohnsektors zZu er-

mitteln sind.

Die Restfliche F© = Fy - rjf = F;‘

zung durch den derivativen Sektor und die Haushalte zur Verfigung. Die

(J = 1,...n) steht flir die Nut-

Flachenanspriiche des derivativen Sektors werden innerhalb bestimmter Gren-
zen als proportional zur Zahl der Derivativbeschaftigten angenommen, bDa-
bei werden die Grenzen durch folgende Annahmen definiert:

1) Eine derivative Nutzung wird einer Raumzelle nur danﬁ zugeteilt, wenn
eine bestimmte Mindestdichte an derivativer Aktivitdt in dieser Raum-
zelle erreicht wird. Dem iiegt der Gedanke zugrunde, daB eine Geschifts-—
aufnahme nur dann lohnt, wenn ein bestimmter Mindestumsatz erzielt wird.
Allerdings erfolgt die Abfrage, ob diese Mindestdichte erreicht wird,
fdr jede Iteration isoliert. Wenn in einer bestimmten Iteration noch
keine Nutzung vorliegt und die Zuteilung an derivativer Beschiftigung
die Mindestdichte nicht erbringt, werden diese Besché&ftigten anderen
Raumzellen zugeteilt, in denen die Mindestdichte schon erreicht worden
ist.

Dabei erfolgt keine Abfrage, ob nicht bereits in vorhergehenden Itera-
tionen der betreffenden Raumzelle Derivativbeschidftigte zugeteilt wor-
den sind, die dann wegen Nichterreichens der Minimumschranke umverteil-
werden muBten., Durch diese Art der Vexteilung erhilt das Modell eine
Tendenz zgr Klumpung des derivativen Sektors. Da die einzelnen Iteratio-
nen nicht als Perioden eines Entwicklungsprozesses gedeutet werden kdn-
nen, sondern rechentechnisch erforderliche Schritte zur Géwinnung der

stationdren L&sung darstellen, ist dieses Vorgehen modelltheoretisch




2)

3)

unbefriedigend, auch wenn die Ergebnisse der burchrechnung mit em~
pirischen Werten eine solche Klumpungstendenz als erforderlich er~

scheinen lassen.

Besonders unbefriedigend ist dieser Umverteilungsmechanismus auch
deshalb, weil es vorkommen kann, daB mehrere benachbarte Raumzellen
Zuteilungen unterhalb ihrer jeweiligen Minimumschranke erhalten, die
Summe der Zuteilungen jedoch die Minimumschranke wenigstens einer
dieser Raumzellen Ubersteigt. Interpretiert man diesen Fall inhalt-~
lich, so fdrdert das Modell die Bildung eines Oberzentrums, obgleich
die Bildung auch von Unterzentren sinnvoll wdre. Diese Modelleigen-
schaft hdngt eng mit der zugrunde liegenden Strukturierung des Raumes
zusammen. Das Problem kdnnte prinzipiell durch eine Erhdhung der Zahl
der Raumzellen, d.h. eine weitergehende raumliche Desaggregation ge-
mildert werden, doch entstehen durch ein solches Vorgehen unter Um~
stdnden erhebliche statistische Probleme, wenn eine praktische Anwen-

dung mit empirischen Material beabsichtigt ist.

Die Verwendung der Minimumschranke ist jedoch auch schon deshalb theo-
retisch unbefriedigend, weil das Problem der Anzahl der Betriebe und

der BetriebsgrdBenstruktur vSllig dbersehen wird. Meines Erachtens ist
hier die Vereinfachung zum Zwecke der Operationalisierung zu weit ge-

trieben worden.

Derivative Flachenanspriche verdrdngen, solange vorhanden, die Anspri-

che der Haushalte fir Wohnungsnutzung.

Es existiert keine Maximumdichte fir den derivativen Sektor. Hat der
Dienstleistungssektor den Wohnungssektor in einer Raumzelle vollig ver-
drdngt, so daB die gesamte fir den derivativen und den Wohnungssektor
zur Verfligung stehende Fliche vom derivativen Sektor allein in Anspruch
genommen wird (Fd u FR), so werden weitere Zuteilungen an derivativer
Beschdftigung auf diese Fldche aufgestockt. Inhaltlich gesprochen ge...
die horizontale Expansion des derivativen Sektors in eine vertikale iber.
Im Gegensatz zur vorhergehenden Hypothese (Verdrdngung) halt diese wohl
einer empirischen Uberprifung kaum stand. Es ist jedoch v8llig offen
und hdngt von den Werten der Parameter des Modells ab, ob dieser Fall
ﬁﬁerhaupt eintritt,
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Fir den Haushaltssektor, der in jedem Fall nur eine Residualfliche be-

anspruchen kann, werden die genau entgegengesetzten Restriktionen ein-
gefihrt: es existiert keine Minimumschranke, doch erfolgt die Anfdllung
einer Raumzelle mit Wohnbevdlkerung nur bis zu einer maximalen Wohn-
dichte (bezogen auf die fir Wohnzwecke zur Verfigung stehende Fliche).

Dabei kdnnen die maximalen Wohndichten wvon Raumzelle zu Raumzelle ver-

. schieden sein.

Lowry selbst hat fir die Bestimmung der Gesamtbeschdftigten und der Ge-
samtbevdlkerung sowie von deren Verteilung auf die einzelnen Raumzellen,
die sich aus den angefilihrten Gleichungen und Ungleichungen (Restriktionen)
ergeben, einen iterativen ProzeB gewdhlt, dessen Struktur aus dem beilie-
genden FluBdiagramm ersichtlich ist. Es 148t sich jedoch sehrveinfach zei-
gen, daB die Bestimmung der Verteilung dieser GridBen auf die Raumzellen

unabhdngig von der Bestimmung des Wertes der GrdBen selbst ist:

Aus der Definitionsgleichung

E = Ef + Ed

folgt durch Einsetzen von (1') und (3')

E = Ef + pW
=Ef+p‘qE

und sonmit
£
(6)E=____1 __E
1 - pg
(7) W = 4 gt
1-pqg

Der iterative ProzeB leistet somit eigentlich nur die Verteilung von Ed

und W auf die Raumzellen. Es erhebt sich die Frage, ob nicht auch diese
Aufgabe in einem Schritt leistbar ist. Diese M3glichkeit besteht in der

Tat durch eine Formulierung des Lowry-Modells mittels Matrizen und Vektoren,
die af Garin zurlickgeht. Zur Darstellung dieser Version verwenden wir weic-
gehend dieselbe Symbolik wie beim eigentlichen Lowry-Modell. E, Ed und W
sind jedoch nummehr Spaltenvektoren in n Komponenten (n = Zahl der Raumzel-

len), wobei die i-ten Komponenten jeweils mit Ei' Ef, Wi des Lowry-Modells
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identisch sind. Zur Ableitung des Teilmodells fir die Wahl der Wohn-
standorte gehen wir von einer Matrix P der Zahl der "Pendler" {hier
nicht im Sinne der Pendlerstatistik verwendet) aus, deren Zeilen die
Raumzellen der Wohnstandorte und deren Spalten die Raumzellen der
Arbeitsstandorte angeben. Pij ist somit die Zahl der Erwerbstdtigen,
die in i wohnen und in j arbeiten. Die J-te Spalte gibt die Verteilung

_ der Erwerbstitigen, die in Raumzelle 3 arbeiten, auf deren Wohnstand-

orte an. Durch Division jeder Spalte durch die entsprechende Spalten-
summe (Ej; in bisheriger Terminologie) erhdlt man eine Matrix A, deren
Elemente aij den Anteil der in Raumzelle j Erwerbstidtigen angeben, die

in Raumzelle i wohnen. Diese Anteile sind mit Hilfe eines Gravitatsansat-
zes zu bestimmen, der somit nicht expliz.ite in die Modellformulierung
eingeht. Die aij haben in der Garin-Version die Funktion, die in der:ur-
springlichen Lowry-Version den Tij obliegt, wobei allerdings durch die
Verwendung von Anteilen dem Erfordernis der Normierung bereits Rechnung
getragen worden ist., Das Produkt AE ist dann ein Spaltenvektor, der die
Verteilung der Erwerbstitigen nach ihren Wohnstandorten angibt, Man er-
h&lt daraus die WOhnbevélkerung, indem man mit dem Kehrwert der fir die
jeweilige Raumzelle giltigen Erwerbsquote multipliziert. Ordnet man diese
Koeffizienten auf der Hauptdiagonalen einer Diagonalmatrix Q an, so gilt

(8) W = QAE

Analog ldBt sich das Gleichungssystem fidr den Dienstleistungssektor ablei~-
ten, wobei der Einfachheit halber keine Aufgliederung in Bedarfsqgruppen
vorgenommen werden und die direkte Nachfrage der Erwerbstdtigen unberiick-

sichtigt bleiben sollen. Das Gleichungssystem lautet:

(9) Ed = BRW

Hierbei bedeutet R eine Diagonalmatrix, deren Elemente rjj angeben, wieviele
Arbeitskrifte im Dienstleistungssektor erforderlich sind, um eine in Raum-
zelle j wohnende Person zu vérsorgen, so daB RW die Verteilung der erforder-
lichen Arbeitskrifte im Dienstleistungssektor nach dem Wohnsitz‘der Nach-
frager darstellt. B ist eine n+n Matrix, deren Elemente bij den Anteil der
zur Versorgung der Bevdlkerung in Ragmzelle j erforderlichen Exwerbstidtigen
im Dienstleistungssektor angibt, der aufgrund der Kaufgewohnheiten in Raum-
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zelle i seine Arbeitsplitze hat. Die Elemente von B werden mit Hilfe
eines Gravitdtsansatzes geschdtzt. Sie haben somit eine analoge Funk~

i
Problem der Normierung durch die Verwendung von Anteilen geldst wird.

tion wie die Tkj (und uk) des Modellansatzes wvon Lowry, wobei das

Durch Einsetzen von (8) und (9) in die definitorische Identititsglei-

chung

E=kgf + Ed

erhdlt man:
E = Ef + BRW
£
= E° + BRQAE

oder

(I - BROA)E = ET

Ist die Matrix I - BROA invertierbar, so folgt:
(10) E = (I - Broa) l&f

(11) W = QA(I - BroA) gf

Die Gleichungssysteme (10) und (11) sind die Analoga zu den Gleichungen
(6) und (7). Im Unterschied zu diesen beschreiben sie jedoch die Ver-
teilung der Erwerbstitigen und der Bevdlkerung auf die Raumzellen in
Abhdngigkeit von der raumlichen Verteilung der Erwerbstitigen im funda-

mentalen Sektor.

Freilich sind die Fl&chenanspriche und die Restriktionen, denen diese
unterliegen, noch nicht explizite in Erscheinung getreten. Es ist jedoch
prinzipiell mdglich, den Restriktionen auf solche Weise Rechnung zu tra-
gen, daf eine L3sung "in einem Zuge" mdglich bleibt. Die Technik hierfir
ist von Wilson in der Form des Entropie-Maximierungs-Ansatzes entwickel+
worden. Auf diesen Ansatz, der einen wichtigen Beitrag zur theoretischen
Fundierung von Gravititsmodellen darstellt, soll hier des beschriankten
Umfangs wegen nicht eingegangen werden. In diesem Zusammenhang ist nur
wesentlich, daB dieser Ansatz gestattet, alle modellrelevanten Restriktio-
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nen explizite in die Modelldarstellung aufzunehmen, und sicherstellt, daf
keine dber die in den Restriktionén enthaltenen Informationen hinausgehen-
den Informationen implizite in das Modell eingehen. Die Auswirkungen der
Anwendung dieses Ansatzes bestehen darin, daB - fir den urspringlichen
Ansatz von Lowry -~ die Gestalt der Widerstandsfunktionen nicht mehr frei
wihlbar ist und - fiir den Ansatz %on Garin - die Berechnung deryElemente
der Matrizen A und B bestimmten Restriktionen unterliegt. Andererseits
kann mit Hilfe dieses Ansatzes ein Einwand gegen die urspringliche Version
des Lowry-Modells ausgeriumt werden, der mit dem Problem der Losung in ei-
nem Zuge dquivalent ist: wenn ni&mlich bei der iterativen L3sung des ur-
springlichen Modells Restriktionen wirksam werden, so erfdllen die Variablen-
werte der endgliltigen L&sung nicht die urspringlichen Modellgleichungen
(2) und (4) der Potentialansitze fir den Haushaltssektor und den dexivati-

ven Sektor.

Fir die Beurteilung der Aussagefihigkeit des Lowry-Modells ist davon aus-
zugehen, daB es im wesentlichen deskriptiven Charakter hat: durch elemen-
tare Potentialansitze werden die Makro-Auswirkungen der Entscheidungen
einer Unzahl von Aktoren beschrieben, ohne daB auf deren Entscheidungs-
prozesse im einzelnen eingegangen wird. In seiner vorliegenden Form ist
es daher flir prognostische oder praktisch-planerische Zwecke prinzipiell
ungeeignet, wenngleich seine Anwendung in Einzelfillen gute Erfolge brin-
gen kann. Andererseits ist das Modell sehr einfach und tbersichtlich.

Die fir eine Implementierung erforderlichen Daten sind teils vorhanden,
teils lassen sie sich ohne GibermiBigen Aufwand beschaffen. Von daher er-
scheint es zun&chst durchaus sinnvoll, das Lowry-Modell zum Ausgangspunkt
der Entwicklung operationaler Regional- und Stadtmodelle zu machen. MSg~
liche Weiterentwicklungen sollten sowohl am formalen Geriist wie den theo~

retischen Annahmen des Modells ansetzen.

- Eine inhaltliche Interpretation der verwendeten Potentialmodelle exrgibt,

daB von allen Faktoren, die fir eine Standortentscheidung relevant sind,
lediglich die Entfernung zum Arbeitsplatz - beim Haushaltssektor - und
zu den Einkaufsstitten - beim Dienstleistungssektor - Beriicksichtigung

finden. Schon bei Lakshmanan-Hansen findet sich der Ansatz zur Einbezie-
hung von Attraktivitidtsfaktoren in Potentialmodelle, wenngleich "Attrak-
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tivitat" auch schwer zu operationalisieren ist. Darllber hinaus sollten
in jedem Falle weitere Standortfaktoren in die Analyse einbezogen wer-
den, insbesondere Einkommen und Preise, Priferenzen fir Flichen und
Dichten sowie Fragen der Sortimentsbreite und -tiefe und der Betriebs-
groBenstruktur. Neben den Faktoren, die fiir die Nachfrage bestimmend
sind, wdre auch die Angebotsseite explizite in das Modell aufzunehmen,
damit gegebenenfalls auch dynamische Anpassungsprozesse untersucht wer-

. den kénnen. Es ist allerdings fraglich, ob der operationale Charakter des
Modells mit weitergehender Anndherung der Modellabbildung des Bodenmark-
tes an die wirtschaftstheoretische Konzeption des Bodenmarktes aufrechtzu-
erhalten ist , Bei einer Weiterentwicklung des Lowry-Modells sollte neben
den Fragen des Bodenmarktes denen der Produktionsverflechtung grdBere Auf-
merksamkeit geschenkt werden. Dabei wire auch zu erwdgen, ob das Modell

nicht ganz von dem economic base Kenzept geldst werden kann.

Die faktische Weiterentwicklung des Lowry-Modells in den letzten Jahren
geht (insbesondere in GroBbritannien) teilweise in die beschriebenen Rich-
tungen. Keine Berlicksichtigung, auch nicht in Modellen, die auf ganz an-
deren Ansidtzen beruhen, hat dagegen bislang die Tatsache gefunden, daB in
Realitdt die Allokation von Nutzungen auf Flichen nicht auf der griinen

< A

eine addquate Erhdhung des Aussagegehaltes mit sich bringen werden.
Zum einen 1&8t sich mbdglicherweise die formale Struktur von klein-
rdumlichen Entwicklungsprozessen weder durch deterministische noch
durch stochastische Modelle hinreichend abbilden, weil historisch ein-
malige Faktoren in den implizierten politischen Prozessen eine zu gro-
Be Rolle spielen. Zur L3sung dieses Problems kSnnte man daran denken,
Simulationsmodelle zu konstruieren, deren systematische Komponenten
in einem Computerprogramm enthalten wdren, wihrend man den historisch
einmaligen Faktoren durch on-line mit dem Computer interagierende
Gruppen von Entscheidern Rechnung triige. Zum anderen fiihrt mdglicher-
weise eine ErhGhung der Zahl der Modellvariablen, ganz abgesehen von
den Datenbeschaffungsproblemen, zu einer solchen ErhShung des Rausch-
pegels, daB den Ergebnissen der Simulationsversuche, den "LSsungen"
der Modelle, keine systematische Bedeutung und keine praktische Aus-
sagekraft mehr zukommt. Leider liegen zur Zeit noch keine Berichte
iber Versuche der Implementierung von erheblich erweiterten Lowry-
Modellen, etwa dem desaggregierten Lowrymodell von Wilson, und deren
Erfolg vor. Die Erfahrungen mit dem auf einem v3llig anderen Ansatz
beruhenden Simulationsmodell des Community Renewal Program der Stadt
San Franzisko, auf dessen Anwendung in der Praxis verzichtet werden

muBte, zeigen jedoch, daB die aufgezeigte Gefahr durchaus real ist.

Wiese erfolgt, sondern an historische Gegebenheiten, an die zu einem bestimm- Wir halten es daher nicht fir ausgeschlossen, daB sich in Zukunft her-

ten Zeitpunkt vorhandene  riumliche Allokation, anzuknipfen hat. Jedwede Re- ausstellt, daB das Lowry-Modell seine Bedeutung als elementares deskrip-

allokation ist mit teilweise erheblichen Kosten der Planung und Durchfiihrung tives Modell behalten, es sich aber fir die Entwicklung der Kunst, re-

behaftet. Modelle, die die bereits vorliegende riumliche Struktur der Nut- gionale Planungsmodelle zu konstruieren, als Neandertaler erweisen wird.
zungen nicht beriicksichtigen, sind daher fir praktische Anwendungen, insbe-
sondere etwa fir Sanierungsvorhaben, aber auch fiir Stadtentwicklungsplanun-

gen, weltgehend nutzlos.

Fassen wir die Argumente zusammen. Ein wesentlicher, insbesondere didakti-

scher Vorteil des Modells liegt in seiner einfachen, dberschaubaren formalen
Struktur und seiner leichten Manipulierbarkeit. Es ist daher sicherlich fir
eine Einflhrung in den Bau operationaler Modelle sehr geeignet, sofern sei-

ne Grenzen gesehen werden. Fir die Planungspraxis kann es, mit Vorsicht und
Intelligenz benutzt, ein Informationsmittel unter vielen anderen darstellen.
Seine Bedeutung fir die Modellforschung jedoch 138t sich noch nicht klar ab-

schdtzen. Es ist fraglich, ob die erforderlichen theoretischen Exweiterungen
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