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Standort-Zuordnungsmodelle und ihre Anwendung in der
Standortplanung zentraler Sffentlicher Einrichtungen*

Gerhard Bahrenberg
Schwerpunkt Geographie, Universitidt Bremen

Uberblick iiber Standort-Zuordnungsmodelle

Eine Klasse statisch-diskreter Standort-Zuordnungsmodelle
Definitionen

.2. Bedingungen und Zielfunktionen
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Die Anwendung von Standort-Zuordnungsmodellen - am Bei-
spiel der Versorgung mit Grundschulen im ldndlichen Raum
4. Literatur

* Ich danke Herrn W. Steingrube fiir seine Hilfe bei der Datenbe-

schaffung und -verarbeitung.



1. Uberblick iiber Standort-Zuordnungsmodelle

Bei der Standortplanung fir zentrale &ffentliche Einrichtungen geht
es um folgendes Problem: Wie sollen die Standorte einer bffen?ll-
chen Einrichtung und ihre Einzugsbereiche gewdhlt werden, davlt be-
stimmte Planungsziele fiir die Versorgung einer im Raum ver?ellten
Bevélkerung erfiillt werden? Darin ist implizit enthalten die Frage
nach der Anzahl der gesuchten Standorte.

Die Bestimmung von Einzugsbereichen ist identisch mit der Zuord-
nung von Bevélkerungsstandorten (allgemein: Nachfragestandorten)

zu den Standorten der Einrichtung (allgemein: Angebotsstandorten).
Deshalb spricht man auch von einem Standort-Zuordnungsproblem, das
durch ein Standort-Zuordnungsmodell formal beschrieben wird.

Abb. 1 zeigt eine dichotome Klassifikation von Standort-Zuordn?ngS-
modellen nach ihrer formalen Struktur, dem Ldsungsraum, dem ze1t-.
lichen Horizont und Ablauf der Planung sowie einigen Merkmalen, die
in Abhingigkeit von der betrachteten Einrichtung unterschiedlich
ausgeprdgt sind.
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Abb.1 Dichotome Klassifikation von Standort—Zuordnungsmudellen



Angesichts der groBen Vielfalt denkbarer Standort-Zuordnungsmo-
delle werde ich mich auf die Diskussion der "statisch-diskreten
Optimierungsmodelle unter der Annahme von Einzelfahrten' be-
schrédnken, und zwar aus Griinden der Anwendbarkeit fiir planeri-
sche Fragen und der Losbarkeit der Modelle.

Den Optimierungsmodellien kommt eine grofle Bedeutung zu, weil sie
nicht nur eine Entscheidung zwischen verschiedenen Planungsalter-
nativen zu treffen gestatten, sondern mit ihrer Hilfe auch die
bestehenden Planungsspielrdume aufgezeigt werden kénnen1). Sie
bestehen aus sogenannten Rand- oder Nebenbedingungen, die als
primidre Planungsziele aufgefalt werden kénnen, und einer Ziel-
funktion, fiir die unter Erfiillung der Randbedingungen ein Extrem-
wert zu suchen ist. Die Suche nach einem Extremwert der Zielfunk-
tion ist also nachgeordnet und entspricht einem sekundiren Planungs-
ziel.

Kommen nur endlich viele als Standorte der Offentlichen Einrich-
tung in Frage, besteht der Losungsraum aus endlich vielen Punk-
ten, und man spricht von einem diskreten Problem (Modell). Im an-
deren Fall werden stetige Modelle bendtigt, fiir die das WEBER-
Problem ein Beispiel ist. Diskrete Modelle verdienen deshalb den
Vorzug, weil in der Planungspraxis diskrete Probleme die Regel
sind und weil man bei ihnen zur Abschidtzung der Transportaufwinde
zwischen zwei Punkten keine allgemeine Funktion in Abhingigkeit
von der Entfernung bendtigt. Dariiberhinaus lassen sich stetige
Modelle durch diskrete gut annihern.

Hinsichtlich des zeitlichen Horizonts und des Ablaufs der Planung
lassen sich statische und dynamische Standort-Zuordnungsmodelle
unterscheiden. Statische Modelle sind geeignet, wenn sich die
Planung auf einen fiir lidngere Zeit unverindert angenommenen Zu-
stand bezieht und/oder alle Standorte der Einrichtung gleichzei-
tig festgelegt werden. Diese Voraussetzungen sind selten erfiillt,
die meisten Planungsprobleme sind vielmehr dynamischer Natur.
Doch haben statische Modelle den Vorteil der geringeren Komplexi-
tdt und der leichteren L&sbarkeit. Sie kdnnen zudem bei einiger
Vorsicht durchaus auf dynamische Probleme angewandt werden (vgl.
SCOTT 1975, der eine Reihe von dynamischen Modellen vorstellt).

1) Letztere Mdglichkeit kann leicht lbersehen werden, da Optimie-
rungsmodelle - dem allgemeinen Sprachgebrauch folgend - ja eine
optimale Ldsung eines Problems liefern sollen. Ich habe sie an

anderer Stelle ausfiihrlicher an einem hypothetischen Beispiel
demonstriert (vgl. BAHRENBERG 1978).



=

Von den ibrigen Klassifikationskriterien erscheint mir die ”OT—
ganisation des Transports" besonders wichtig zu sein, da von ihr
abhéngt, welches Gewicht Parametern wie Erreichbarkeit oder Trans-
portkosten bei der Planung von Standort-Zuordnungssystemen zuk?mmt
und wie diese Parameter zu messen sind. Unterschieden wurde zwi-
schen Standort-Zuordnungssystemen, bei denen von oder zu dem Be-
nutzer nur Einzelfahrten durchgefithrt werden, und solchen, bei
denen der Benutzer Vielzweckfahrten (durch Kombination mehrerer
Zwecke auf einem Weg) oder der Trédger der Einrichtung Routenfahr-
ten (Postzustelldienste, Miillabfuhr) vornimmt bzw. vornehmen 14f8t.
Diese beiden Fille sind nicht immer scharf voneinander zu trennen.
Mischsysteme treten etwa bei Schulen auf, wenn ein Teil der Schii-
ler tdglich selbst zur Schule geht oder fidhrt, wiahrend ein ande-
rer Teil Schulbusse (die Routenfahrten durchfithren) in Anspruch
nimmt.

Die unten vorgestellten Standort-Zuordnungsmodelle gehen von Ein-
zelfahrten aus. Die Einbeziehung von Routen- oder Vielzweckfahr-
ten wirde die Komplexitdt betrichtlich erhdhen und die L&sungen un-
gemein erschweren. Es soll aber versucht werden, ein Einzelfahrten
voraussetzendes einfaches Modell auf die Standortplanung und Be-
reichsabgrenzung von Grundschulen und damit auf ein Mischsystem an-

zuwenden.

Die iibrigen Kriterienz) sind insofern von geringerer Bedeutung,

als die sich aus ihnen ergebenden Klassen von Standort-Zuordnungs-
problemen (vgl. die Ubersicht bei SCHINDOWSKI 1975) mit Hilfe sta-
tisch-diskreter Optimierungsmodelle unter der Annahme von Einzel-
fahrten zumindest ndherungsweise gelést werden kénnen.

2. Eine Klasse statisch-diskreter Standort—Zuordnungsmodelle
2.1. Definitionen

Gegeben seien m Bevélkerungs- oder Nachfra
Die Anzahl der Benutzer bzw.
Die bi heiBen auch Gewichte.
kann angenommen werden,
m Bevélkerungsstandorten
wie folgt definiert:

gestandorte i=1,-,m.
die Nachfrage am Standort i sei bi‘
Ohne Beschrinkung der Allgemeinheit
daB die Standorte der Einrichtung aus den
ausgewdhlt werden. Die Variable x; 5 sei

2) sie werden ausfihrlicher in BAHRENBERG (1978) diskutiert.



Anteil der Benutzer (Nachfrage) in i, der durch
den Angebotsstandort j versorgt wird (i # j)

ij 0, falls i=j und j kein Angebotsstandort ist
1, falls i=j und j Angebotsstandort ist

Ein Standort-Zuordnungssystem ist eindeutig durch die Werte der
Variablen xij definiert (vgl. Abb. 2).

LY -
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9
s Nachtragestandort
[0 Angebotsstandert
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Abb. 2: Ein hypothetisches System von Standorten und Zuord-
nungen und die zugehdrigen Werte xij

(Bei der Zuordnung von Standort 7 wurde angenommen,
daB jeweils die Hilfte des Bedarfs von den Stand-
orten 3 und 9 gedeckt wird)

it m

Die Anzahl der Angebotsstandorte ist gleich =& X;; = ¢ xjj
i=1 i=1

Es kann durchaus vorkommen, daB die Einrichtung an einem Standort

mehrmals vorhanden ist bzw. sein soll. Sei k die Gesamtzahl der
m

Zweit-, Dritt-, Viert- ... -Einrichtungen, dann gibt k+ ¢ X34 an,
i=1

wie oft die Einrichtung insgesamt in dem betrachteten Gebiet vorkommts.

3) k hdngt von der Gr6Be der rdumlichen Basiseinheiten ab. Durch ein
entsprechend niedriges Aggregationsniveau kann immer dafiir ge-
sorgt werden, daB k=0 ist.
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Die Zahl der Benutzer am Standort i, deren Bedarf durch den Ange-

botsstandort j gedeckt wird, ist bixij‘ Daraus ergibt sich
m

z bixij als GroBe des Einzugsbereichs von j bzw. als gesamte
i=1 .
GréBe der Einrichtung(en) in Jj,» wenn man die Zahl der Benutzer je-
weils als MaB wihlt.

Entscheidende Kriterien zur Beurteilung von Standort-Zuordnungs- |
Systemen fiir 6ffentlich-zentrale Einrichtungen sind die Erreichbar-

‘keit bzw. der Transportaufwand und die Kosten.

Die Erreichbarkeit kann gleichsam als ein auf rdumlicher Basis de-
finierter Indikator fiir den Nutzen einer &ffentlichen Einrichtung
und den Versorgungsgrad der Bevbdlkerung angesehen werden. Mit ihr
wird versucht zu messen, wie groB der Aufwand fiir die Benutzer ist,
um zu den Angebotsstandorten zu gelangen, bzw. wie gut die Bevdl-
kerung von den Einrichtungen aus versorgt werden kann. Die Erreich-
barkeit kann, unter der Voraussetzung von Einzelfahrten, in ver-
schiedener Weise definiert werden. Ich méchte hier nur die mir fir
Standort-Zuordnungsprobleme wichtig erscheinenden Erreichbarkeits-
mafle vorstellen”.
Sei di' der Zeit-Mﬁhe—Kostenaufwand, um von i nach j zu gelangfn-
Da die dij in starkem MaB von der Distanz zwischen i und ? abhédn-
gen, nennt man (dij) %:},...,ﬁ auch kurz eine Distanzmatrix.
sevey

Die bekanntesten Erreichbark
m m

I L b.d..%x,. 21).
i=1 j=1 11] le (az1)

. :>6
1)

Fir G=0, a=1 erhdlt man den gesamten Wegeaufwand (Einzelfahrten

vorausgesetzt), dessen Minimierung zu den bekannten Median-Stand-

orten fihrt. Im Fall G=0, qo=2 gibt das MaB die Summe der quadrier-
ten Raumﬁberwindungsaufwinde an.

eitsmafle sind diejenigen der Form

Seine Minimierung liefert sogenann-
te arithmetische Mittelzentren.

Nimmt o zu, werden die groflen Entfernungen stirker gewichtet. Im
Extremfall wird nur der gréBte zwischen einem Nachfrage- und Ange-

botsstandort auftretende Wegeaufwand berlicksichtigt. Als MaB dafir
ergibt sich: Max 4. .
i,j 4
bixij>0

4) vgl. zunp Problem a

: ggregierter Mafe der Erreichbarkeit die griind-
liche und ausfihrl

iche Arbeit von UBERG 1976.
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SchlieBlich seien noch die Mafle der Form L =& bixij erwidhnt,
i=11i=1
d.. 2D

1]
die die Anzahl der Benutzer bzw. die Menge der Nachfrage angeben,
flir deren Versorgung jeweils mehr als D Raumiiberwindungseinheiten
aufzuwenden sind.
Die monetdren Kosten eines Standort-Zuordnungssystems sind sehr
schwierig zu ermitteln. L4Rt man die Transportkosten, die durch
die Erreichbarkeitsmafle schon erfaBt werden, auBler Betracht, so
kommen die Investitions- und die laufenden Betriebs- und Personal-
kosten in Frage. Sie konnen in erster Annidherung als proportional

m
zur absoluten Hdufigkeit k+ = x der Einrichtung angenommen werden.

i=1
Bei gleicher absoluter Hidufigkeit spiel dariiberhinaus aber auch die

ii

GroBe der Einrichtung an den einzelnen Standorten eine nicht zu un-
terschitzende Rolle, die durch eine entsprechende Festlegung der
Einzugsbereiche variiert werden kann. Thr Einfluf auf die Kosten
ist in aller Regel nicht stetiger Natur, sondern erfolgt sprung-
haft - etwa wenn im Fall von Schulen ab einer bestimmten Grofle

eine Klasse zu teilen ist und sich dadurch die Durchschnittskosten
pro Schiiler betrdchtlich erhthen. Angesichts dieser Probleme ist

es verstindlich, daB in Standort-Zuordnungsmodellen die absolute
Hiufigkeit k+ .% Xi5 nahezu ausschlieflich als MaB fiir die Kosten
gewdhlt wird.1

2.2. Bedingungen und Zielfunktionen

Mit Hilfe der eingefiihrten Definitionen und Begriffe soll nun eine
Klasse von statisch-diskreten Standort-Zuordnungsmodellen beschrie-
ben werden, indem einige m.E. wesentliche (Rand-)Bedingungen und
Zielfunktionen aufgestellt werden.

Die Randbedingungen ergeben sich durch Planungsanforderungen, die
besagen, daff die zur Beschreibung von Standort-Zuordnungssystemen
eingefiihrten GréBen bestimmte Grenzwerte nicht unter- und/oder
Uberschreiten.

Zundchst ist sicherzustellen, daB die gesamte Nachfrage eines Be-
vdlkerungsstandortes durch die Angebotsstandorte gedeckt wird.
M.a.W.: Jeder Benutzer mufl zum Einzugsbereich eines Angebotsstand-
orts gehdren:
(B 1)

=]

x.. 21 (fiur alle i=1,...,m).
1

(]



Mindestanforderungen an die Erreichbarkeit k&nnen je nach dem
verwendeten ErreichbarkeitsmaB in verschiedener Weise gestellt
werden. Generell ist zu sagen, daf dafiir MaBe vom Typ

g g b:d..% x.. nicht in Frage kommen. Sie sind kaum inhalt-
i=1 j=1 11} 1]
dij >G

lich zu interpretieren (was bedeutet es schon zu fordern: die
Summe potenzierter Wegeldngen diirfen einen bestimmten Wert nicht
Uberschreiten). Selbst eine Obergrenze fiir die gesamten oder durch-
schnittlichen Transportaufwinde (G=0, a=1) erscheint nur sinnvoll,
wenn es sich um ein distributives System handelt, bei dem die TfanS‘
portaufwinde in Form monetirer Kosten seitens des Trigers der Ein-
richtung auftreten. In solchen Fillen handelt es sich aber um Stand-

i ent-
ort-Zuordnungssysteme mitmR0u§enfahrten und die Transportkosten
sprechen nicht dem MaR & L  b.d.

s XL
i=1 =1 111 713
3 i 11
Die anderen beiden Erreichbarkeitsmafe erscheinen dagegen slnnV?
zur Formulierung von Planungsforderungen. Insbesondere fur Notein
richtungen und Einrichtungen mit distanzempfindlichen Benutzern
(Kinder , alte Menschen, kérperlich Behinderte), ist die Bedingung

R . . itten
Zu stellen, daB ein bestimmter Transportaufwand nicht idberschrit
wird:

(B 2) Mag di' < o
1,)
bixij>0

€, entspricht der oberen Reichweite in Christallers Theorie der

zentralen Orte.

Eine schwichere Forderung ist, dag h8chstens ein bestimmter An-
teil a, der Benutzer mehr als eine obere Grenze D von dem zuge-

hérigen Angebotsstandort entfernt wohnt:

s a

m m m
(B 3) I Z b.x.. =z1 bi 1

i=1 j=1 1°ij/;
dij>D
(B 2) ist ein Spezialfall von (B 3) mit a

(B 3) koénnen aber gleichzeitig verwendet
ist.

1=0, D =c_. (B 2) und

werden, wenn D < <5
Die Nihe zu zentralen Einrichtungen muB nicht nur vorteilhaft
sein.

Im Fall unerwiinschter Nebenwirkungen (z.B. Lirmbelédstigung)



kann sie auch Nachteile mit sich bringens. Dann ist es notwen-
dig, '"Mindestabstinde" zu den Angebotsstandorten festzulegen.
Eine restriktive Bedingung ist, daf kein Mensch weniger als <,
Einheiten von den nichstgelegenen Angebotsstandorten entfernt

wohnt:
(B 4) Min d.. 2 ¢
i,j 2
bi>0
ce=1
%33
Als Pendant zu (B 3) bietet sich dariiberhinaus die schwichere
Forderung
i m m
(B 5) oz Bi r Bi < a, (mit Bi = gesamte Bevdlkerung
i;&it i=1 der Raumeinheit i)
-.=1
*33
dij<cu

an. Sie besagt, daBl héchstens ein Anteil a, von der Bevdlkerung
weniger als c, Einheiten von dem nichstgelegenen Angebotsstandort
entfernt wohnt.

Im Gbrigen betreffen (B 4) und (B 5) die Mikrostandorteigenschaf-
ten und werden nur relevant, wenn die rdumlichen Bezugseinheiten
sehr klein sind.
Den Mindestanspriichen an die Erreichbarkeit (in (B 2) und (B 3))
muf nun eine Obergrenze fiir die Kosten, nach dem oben Gesagten
also eine Obergrenze fiir die absolute Hiufigkeit der Einrichtung,
gegeniibergestellt werden:

m
(B 6) k+  Xx..5n

j=1 1

Aus Kostengriinden, aber auch aus Griinden der Funktionsfdhigkeit,
ist bei einer Reihe von 6ffentlich-zentralen Einrichtungen die
Einhaltung von Schranken fiir die Grdfe der Einrichtungen bzw. der
Einzugsbereiche notwendig. Einmal kann eine Mindestgrtfe (untere
Kapazitdtsgrenze) erforderlich sein, zum anderen darf eine gewisse
GréBe (obere Kapazitidtsgrenze) fiir jeden Angebotsstandort nicht
iiberschritten werden. Diese Kapazitidtsgrenzen kdnnen von Standort

5) Es handelt sich dann um sogenannte "noxious facilities” mit
deren Standortproblematik sich besonders WOLPERT und seine Mit-
arbeiter beschdftigt haben (vgl. z.B. AUSTIN, SMITH und WOLPERT
1970).
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. : u-
zu Standort verschieden sein. Die entsprechenden Bedingungen la
ten somit:

(3 fir alle j mit x,, = 1)
(B 7) if1 bixij 2 Ku ( jj
o D) . ~
(B 8) if} bixi; s KoY (fur alle j)

x (3) kann als Markt(eintritts)schwelle im Sinne der Theorie der
zgntralen Orte interpretiert werden.

Diesen beiden Restriktionen kommt eine nicht zu unterschétzend?jﬁé’
deutung zu. Dies gilt vor allem fiir die Wahl des Parameters K,
diinn besiedelten, ldndlichen Gebieten. Viele Standort-Zuordnungsmo-
delle gehen leider nur von dem Gegensatz zwischen der Kostenober-
grenze (B 6) und den Mindstanforderungen an die Erreichbarkeit-

(B 2) und/oder (B 3) aus oder diskutieren ausfithrlich die Errelc?‘
barkeitsmaBe im Hinblick auf den Gegensatz von Effizienz und Gleich
heit (im Sinne von Chancengleichheit bei der Zugédnglichkeit ZU.
8ffentlichen Dienstleistungen), wihrend die Kapazitﬁtsregtriktlonen
- wenn Uberhaupt - nur in einem Nebensatz erwihnt werden®.

Standort-Zuordnungssysteme kénnen selten vollstidndig neu geplant
werden. Meistens besteht eine Einrichtu

ng bereits an einigen Stand-
orten. Dafiir wird die Bedingung

(B 9) X351 = 1 (fir ausgewdihlte i)
bendtigt,

Die bisherigen Planungsziele bezo
schaften des Makrostandorts.
standort keine geeigneten Mik
vornherein als Angebotsstandg
spricht die Bedingung

gen sich tiberwiegend auf Eigen-
Es ist nun denkbar, daf ein Makro-
rostandorte aufweist und deshalb von
Tt ausfillt. Dieser Mgglichkeit ent-

(B 10) X34 = 0 (ftr ausgewdhlte i).

(B 9) und (B 10) kdnnen auch fir andere Zwecke als die genannten
eingesetzt werden, z.B, up die Planung fiir verschiedene Einrichtun-
gen aufeinander abzustimmen. Wenn etwa verlangt wird, daB Kolleg-
stufenschulen nur in Mittelzentren errich
(B 10) entsprechend anzuwenden .

_—

6) wvgi1.

tet werden sollen, wire

die jingste Ubersiche von HODGART 197g.



SchlieBlich sind noch zwei Bedingungen notwendig, die sicher-
stellen, daB die Einzugsbereiche eine gewisse Kompaktheit auf-

weisen:

(B 11) xjj 2 Xij (fiir alle i,j = 1,...,m)

(B 12) xij>0—>310=i, i1,17,...,;p_1,1p=3,so dag
i1 und il+1 benachbart’ und alle X5 ; >0
sind. i

(B 11) stellt sicher, daf jeder Angebotsstandort ganz zu seinem
Einzugsbereich gehdrt. Mit (B 12) kann daflir gesorgt werden, daf
die Einzugsbereiche zusammenhingende Gebiete im topologischen Sinne
sind.

Die nachgeordneten Planungsziele werden angestrebt, wenn die Be-
dingungen (B 1}-(B 12) erfiillt sind. Von einem {(oder mehreren)
Parametern des Standort-Zuordnungssystems, aufgefaBt als (Ziel-)
Funktion der zu bestimmenden xij’ wird verlangt, daBl er einen Ex-
tremwert annimmt.

Dafiir geeignete Parameter sind wiederum die MaBe der Erreichbarkeit,
die absolute Hiufigkeit der Einrichtung und die Anzahl der Angebots-
standorte . Entsprechend ergeben sich folgende nachgeordnete

Planungsziele:
(Z 1) Minimiere ZE1(xij) = ?a? dij
i
blxij >0
m m m
Z 2 Minimiere 2 X. . T L b.x.. £ b,
¢ ) EZ( 13) i=1  §=1 1743 [32, 1
dij >D
. . . m m e 4
(Z 3) Minimiere ZES(xij) 151 j§1 bi i le
dij >G
o m
(Z 4) Minimiere ZK(xij) = k 251 Xii
o m
(Z 5) Maximiere ZD(xij) = 151 X5y

7) Das Nachbarschaftskriterium kann je nach dem behandelten Problem
unterschiedlich definiert werden.
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(Z 1)~(Z 3) besagen nichts anderes als eine Optimierung der
Erreichbarkeit. Im Unterschied zu den Randbedingungen wurde

die Funktion ZES(Xij) bei den Zielfunktionen aufgenommen, da eine
inhaltliche Interpretation von (Z 3) mdglich ist. Einmal sorgt

(2 3) fur eine iber (B 11), (B 12) hinausgehende Kompaktheit der
Einzugsbereiche. Zum anderen beinhaltet (Z 3) z.B. fir a=2, G=0
die Forderung, die "Varianz" der Raumiiberwindungsaufwinde zu mini-
mieren, was manchen Anspriichen an soziale Gerechtigkeit zumindest
nahekommt.

(Z 4) zielt auf eine Minimierung der Kosten, soweit sie durch die
absolute Hiufigkeit der Einrichtung erfaBt werden. (Z 5) driickt
den Wunsch aus, die Versorgung mit einer Dienstleistung soweit wie
mdglich durch lokale Angebote zu erméglichen. Dahinter steht ein-
mal das Ziel einer guten Erreichbarkeit. Zum anderen kommen aber
auch Gesichtspunkte wie die Identifizierungsmdglichkeit der Bevdl-
kerung mit dem Staat und seinen Einrichtungen, bessere Kenntnis de:
vorhandenen Angebots, leichtere Integration der Einrichtungen in
das Leben der Gemeinschaft usw. zum Tragen, die schwer quantitativ
zu erfassen sind und insgesamt unter dem Begriff der psychischen
Ndhe subsumiert werden k&nnen. Diese psychische Nihe scheint kaum
in einer stetigen Weise distanzabhingig zu sein, sondern sprung-
haft abzufallen, wenn eine Einrichtung nicht in dem Bereich der
mehr oder weniger tédglich erfahrbaren Umwelt vorhanden ist.

Einzelne Qptimierungsmodelle fiir Standort-Zuordnungsprobleme lasses
sich nun in groBer Zahl aufstellen - mit jeweils einem der

(2 1)-(Z 5) und einem Teil der (B 1)-(B 11). In dieser Menge sind

auch die wichtigsten bisher entwickelten Standort-Zuordnungsmodelle
enthalten.

So besteht das Transportmodell8 aus der Zielfunktion Z

a=1 und den Bedingungen (B 1), (B 8) und (B 10).
p-Median-Modell setzt sich aus
gen

ES(Xij) mit
Das sogenannte

ZE3(xij) mit a=1 und den Bedingun-
(B 1), (B 6) mit n=p und k=0 und (B 11) zusammen (vgl. REVELLE
und SWAIN 1970).

Andere elementare Standort-Zuordnungsmodelle sind
das

vollstdndige Oberdeckungsmodell von TOREGAS 19719 mit der Ziel-

8) Vgl. die Einfihrungen von Z2.B. COX 1965, HAY 1977

9) Vgl. auch TOREGAS u.a. 1971,
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funktion ZK(xij) mit k=0 und den Bedingungen (B 1) und (B 2)

sowie das Modell der maximalen Uberdeckung (CHURCH und REVELLE
1974), das neben der Zielfunktion ZEZ(xij) die Bedingungen

(B 1) und (B 6) mit k=0 enthalt'°.

Diese vier Modelle stellen wichtige Bausteine dar zur Konstruk-
tion komplexerer und planungsrelevanterer Modelle. Sie miiiten

m.E. noch um ein weiteres elementares Modell ergidnzt werden, da-
mit bestehende Planungspielriume besser ausgelotet werden koénnen.
Dieses Modell, das ich als '"Modell maximaler Angebotsdispersion"
bezeichnen méchte, hat die Aufgabe, zu einer gegebenen Kapazitidts-
untergrenze ein Standort-Zuordnungssystem mit einer maximalen
Anzahl von Angebotsstandorten unter der Voraussetzung einer ge-
wissen Kompaktheit der Einzugsbereiche zu finden. Es besteht aus
den Bedingungenm(B 1), (B 7), (B 11) und (B 12); die Zielfunktion
ist ZD(xij) = 151 In dem unten vorgestellten Beispiel wird
dieses Modell als Grundlage verwendet werden.

X.:
11

3. Die Anwendung von Standort-Zuordnungsmodellen - am Beispiel
der Versorgung mit Grundschulen in einem lidndlichen Raum

Es mag naheliegen, die Anwendungsméglichkeiten von Standort-Zu-
ordnungsmodellen in der Planungspraxis in erster Linie in den Auf-
gaben zu suchen, die ihrer formalen Struktur direkt entsprechen:
ein gemdf einer Zielfunktion unter Erfiillung der ilibergeordneten
Planungsziele (Randbedingungen) optimales Standort-Zuordnungssystem
zu bestimmen. Diese Aufgabenbeschreibung ist aus mehreren Griinden
unvollstidndig und unbefriedigend.

a)} Uber die Bestimmung einer besten Ldsung eines Standort-Zuord-
nungsproblems hinaus ist es auch notwendig zu wissen, um wieviel
besser denn diese Losung ist als andere. Winschenswert wire eine
Menge von zuldssigen, d.h. die Randbedingungen erfiillenden L&sun-
gen, deren Werte fir die Zielfunktion berechnet werden kénnen,

um zusdtzliche, in dem Modell noch nicht enthaltene Kriterien fiir
die Standortwahl berlicksichtigen zu kénnen.

b) Es wird bei der obigen Aufgabenbeschreibung vorausgesetzt, daB
die kritischen Schwellenwerte in den Randbedingungen - wie cy* D, G

’
Cys T4 Ku 3 5 K0 J » M, a;, a, - von vornherein gegeben sind. Der

lo) Zu den Beziehungen zwischen den letzten 3 Modellen vgl.
CHURCH und REVELLE 1976.
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Planer/Wissenschaftler hat dann nur noch die technokratische
Aufgabe, innerhalb des gesteckten Rahmens eine Lésung zu finden.
Der Rahmen selbst wird aber nicht mehr in Frage gestellt.

c) SchlieBlich wird angenommen, dal die verschiedenen Planungs-
ziele sich nicht widersprechen und es ein sie erfiillendes Stand-
ort-Zuordnungssystem gibt.

Hiufig besteht aber das eigentliche Planungsproblem darin, die
Schwellenwerte in den Randbedingungen so festzulegen, daB die
Planungsziele iiberhaupt erfiillt werden kdénnen, also ein wider-
spruchsfreies Zielsystem zu finden. Etwas allgemeiner gefalt wire
die Aufgabe zu untersuchen, welche Konsequenzen die Veridnderung
eines Planungsziels (durch Anderung des entsprechenden Schwellen-
wertes) fir die Erreichung anderer Planungsziele hat, welche Fol-
gerungen sich also z.B. aus h&heren Anforderungen an die Erreich-
barkeit fiir die notwendige Anzahl der Standorte oder die Unter-
grenze der EinzugsbereichsgroSe ergeben.

Diese Frage nach der Elastizitit der Planungsziele scheint mir
grofle Bedeutung zu haben. Damit stehen dann die Schwellenwerte
selbst zur Diskussion. Der Planer/Wissenschaftler hitte dann im
Idealfall die Aufgabe, die Bevélkerung mit einer grofen Anzahl
von Planungsalternativen zu "versorgen", aus denen dann die Be-
vélkerung die ihrer Meinung nach "beste' heraussucht.

Diese Aufgabenstellung soll am Beispiel der Versorgung mit Grund-
schulen im ehemaligen Landkreis Rotenburg/Wimme (in Niedersachsen,
etwa in der Mitte zwischen Hamburg und Bremen gelegen) verdeut-
licht werdenll

Gleichzeitig soll damit auch eine weitere, etwas ungewdhnliche An-

wendungsméglichkeit von Standort-Zuordnungsmodellen auf

gezeigt wer-
den. Vi

elerorts besteht ja heute das Problem nicht mehr in der Aus-
wahl zusdtzlicher Standorte einer zentralen 6ffentlichen Einrich-

tung, sondern in der Notwendigkeit zur Aufgabe einiger Standorte.
Dabei stellt sich dann die Frage,

welche erhalten bleiben sollen. De

ebenfalls mit den vorgestellten St
beiten.

welche Standorte aufgegeben und
rartige Probleme lassen sich

andort-Zuordnungsmodellen bear-

Die Schulentwicklungsplanung in den dﬁnnbesiedelten,

. ldndlichen
Gebieten der Bundesrepubiik Deutschland befindet sich

gegenwadrtig

11)



in einer Umbruchsituation. Fiir den Bereich der Grundschulen ist
ndmlich zu beflirchten: Eine zweite Welle von SchulschlieBungen
droht in der Zukunft, wenn die bisherigen Planungsziele beibe-
halten werden. Nachdem bis in die 60er Jahre hinein noch das
Prinzip "Jedem Dorf seine (Volks-)Schule" galt, setzte sich all-
mdhlich als Leitziel die Abkehr von den Zwergschulen zugunsten
groBerer und damit vermeintlich besserer Einheiten durch. Die Vor-
stellung war, dall groBere, insbesondere mehrziigige Schulen einen
fachlich differenzierteren Unterricht durch besser ausgebildete,
d.h. vor allem spezialisiertere, Lehrer und eine vollstindigere
technische Ausstattung gestatteten. Dies filhrte zu einer starken
Zentralisierung der Schulstandorte und der Aufgabe zahlreicher
kleiner, im pddagogischen Sinn nicht mehr rentabler Schulen -

eine Tendenz, die bis hinunter zu den Grundschulen zu beobachten
war. Diese sollten z.B. in Niedersachsen noch nach dem Schulgesetz
von 1974 mindestens zweizligig sein. Das wiederum bedeutete ange-
sichts der Bestimmungen Uber die zuldssigen Klassengréfen, daf eine
Grundschule in ihrem Einzugsbereich mindestens 34 Schiiler pro
Jahrgang bendtigte, um bestehen bleiben zu kodnnen.

Die durch die rdumliche Konzentration der Schulstandorte bewirkte
Verlingerung der Schulwege machte den Ausbau des Schulbussystems
notwendig - in einem Grade, der heute erschreckende AusmaBe ange-
nommen hat. In der BRD kostete der Schiilertransport 1978 ca. 1,3
Milliarden DM1Z. Bei einem Gehalt von ca. 40.000 DM pro Jahr kénn-
ten davon mehr als 30.000 Lehrer eingestellt werden. Die Fahrt-
kosten nehmen mittlerweile den zweitgrdRten Schuletatposten (nach
Personal, vor Betriebskosten und Lernmittel)} in Anspruch13. Allein
in Niedersachsen stiegen die Aufwendungen fiir den Schiilertransport
von 13 Mill. DM (1971) auf 200 000 000 DM (1977)14. Von dieser Sum-
me konnten ca. 5000 Lehrer bezahlt werden.

Neben den finanziellen Kosten des Schiillertransports sind mittler-
weile auch die zeitlichen Belastungen, die psychischen, sozialen
und arbeitsphysiologischen Probleme so gravierend und offensicht-
lich geworden, dafl eine Fortsetzung der bisherigen Schulpolitik

untragbar erscheint. Sie wiirde n#mlich angesichts der zu erwarten-

12) Vgl. WESER-KURIER vom 18.7.1978.
13) Vgl. WESER-KURIER vom 18.7.1978.
14) Vgl. WESER-KURIER vom 8.12.1977.
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den Bevélkerungsabnahme im ldndlichen Raunm, ihreraltersspezi-
fischen Selektivitit und der Angliederung der l#indlichen Frucht-
barkeitsziffern an die der stidtischen Agglomerationen zu einer
weiteren, nun'demographisch" bedingten Welle von Schulschlie Bun-
gen filhren 5,

Diese sich abzeichnenden Entwicklungstendenzen fiihrten in den
letzten Jahren zu einer Verdnderung der Schulpolitik in Nieder-
sachsen - zumindest beziiglich der Grundschulen. Oberstes Ziel ist
nun, so viel Grundschulen wie méglich zu erhalten, indem einmal
die zweizligige Grundschule als Regelschule durch die einziigige
ersetzt wird'® und zum anderen die bisherigen Richtwerte fiir die
KlassengréBe stark reduziert werden. In Ausnahmefdllen konnen auf
Antrag der Triger sogar Grundschulen erhalten bleiben, die nur
eine durchschnittliche Klassenstirke von 15 Schiilern erreichen17

Damit stellen sich folgende Fragen:

1. Wieviele Grundschulen miiSten bei einer Mindestklassengrofe
von ca. 15 Schiilern geschlossen werden?

2. Wie weit muf die Mindestklassengrifie gesenkt werden, damit
die gegenwirtig vorhandenen Grundschulen bestehen bleiben kannen18?

3. Welche Konsequenzen ergeben sich aus einer Senkung der Mindest-

klassengréBen fiir die Anzahl der Kinder, die ijhre Schule zu FuB

erreichen kénnen, und fir die Aufwendungep zum Schiilertransport?

Diesen Fraggn soll am Beispiel des ehemaligen Landkreises Roten-
burg/WUmme1 nachgegangen werden. Der Altkreis Rotenburg besteht

15) Nach der Bevdlkerungsprognose der Bf
5-9-jdhrigen Kinder in Nieder
des Bestandes von 1975 (vgl. KOCH u

16) Eine entsprechende Anderung des Schuy ,
in Vorbereitung. gesetzes von 1974 ist

17) Dies ist bislang nur eine mindliche 3z
Kultusministers, Herrn Remmers (vgl, WESER~-KURIER vom 19.6.1979)
18) A%lgemein geht es bei 1. und 2. um die Beziehung zwischen der
MindestgréBe einer zentralen 5ffentlichen Einrichtung und der

ebOCSStandorte, die mit dem

19) Der heutige Landkreis Rotenbur
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aus 75 Bevdlkerungsstandorten, die zum grofiten Teil den alten
Gemeinden vor der Gemeindereform 1974 entsprechen (vgl. Abb. 3).

Z 4 8
e« Schilerstandort
@ Crundschulstandort

& TOkm

S -<10

Abb. 3 Bestehende Grundschulstandorte und Verteilung der Grund-
schiiler (mittlere Jahrgangsstdrke) im Altkreis Rotenburg -
Prognose 1990

In 9 Fdllen wurden Gemeinden noch aufgeteilt, wenn sie ndmlich am
Rand einen weiteren geschlossenen Dorfkern aufwiesen. Die 75
Standorte entsprechen also den verdichteten Siedlungen. Sie werden
durch die schwarzen Punkte in Abb. 3 repridsentiert. Dariiberhinaus
gibt es nur Streusiedlungen. di. wurde als kiirzeste straBenkilome-
trische Entfernung (nur die befestigten Strafien wurden beriicksich-
tigt) zwischen zwei Standorten i und j definiert. Zur Schidtzung
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der bi(= mittlere Jahrgangsstirke der 5-9jihrigen 1990 in der

Raumeinheit i) wurde die Prognose der Bundesforschungsanstalt

fir Landeskunde und Raumordnung herangezogen, und zwar in fol-

gender Weise.

Sei BAGi(t) = Anzahl der 5-9j#hrigen in der Raumeinheit i zum
Zeitpunkt t,

BAGHB(t)= Anzahl der 5-9jdhrigen in der Gebietseinheit Bremen

des Bundesraumordnungsprogramms 1975 zum Zeitpunkt t,

B. (t) = Gesamtbeviélkerung in der Raumeinheit i zur Zeit t,
. .
BHB(t) = Gesamtbevélkerung in der Gebietseinheit Bremen zur
Zeit t.

Danach ist bi= 1/5 -BAGi (1990). BAGi (1990) wurde so geschitzt,
daf die beiden Gleichungen

mit den Unbekannten BAGi (1990) und Bi (1990) erfiillt waren.

Es wurde also angenommen, daB jede Raumeinheit i des Altkreises
Rotenburg im Zeitraum 1874-1990 die gleiche prozentuale Entwick-
lung der Gesamtbevélkerung durchmacht und 1990 den gleichen Anteil

der 5-9jihrigen an der Gesamtbevsl

kerung aufweist wie die Gebiets-
einheit Bremenzo.

Da im Augenblick im Altkreis Rotenburg noch 19 Grundschulen existie-
ren, von denen 3 im Kreissitz Rotenburg lokalisiert sind, wurde als
obere Grenze fiir die Anzahl der An

gebotsstandorte 17 angenommen
(vgl. Abb. 3).

Als obere Grenze der mittleren Jahrgangsstirke, die
im Einzugsbereich eines Standorts nicht iberschritten werden darf,
wurde 200 festgelegt (fiir die Stadt Rotenburg wurden fiir 1990 knapp
dber 160 Kinder pro Grundschuljahr prognostiziert).
fiir unsere Probleme kaum irrelevant,
schulen auf jeden Fall bestenen blei

Sie ist aber

In vier Orten sollten die Grund-
ben, da diese Orte jeweils fur
sich bereits eine mittlere Klassenfrequenz von mindestens 20 er-

reicaed {vgl. Abb. 3) . pio anderen 13 bestehenden Angebotsstandor-

ur Disposition gestellt, die iibrigen 58
gebotsstandorte in Frage kommen. Die Frage
der 13 bestehenden Grundschulen aufgeldst

te wurden grundsitziich z
Orte sollten nicht als An
war, wieviele und welche

20) Eine andere Schdtzung war nicht méglich, da keine geeigneten
kleinréumigen Bevdlkeru

ngsprognosen fir den Altkreis Rotemburg
2ur Verfigung standen.,
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werden miiRten, wenn man als untere Grenze fiur die durchschnitt-
liche KlassengréBe 22, 20, 18, 16, 14 oder 12 annimmt und davon
ausgeht, daB kein Bevdlkerungsstandort mehr als 10 km von dem
zugehdrigen Grundschulstandort entfernt sein soll. Die 10 km-
Grenze ist als ein erster Versuchswert anzusehen. Bei einer
Durchschnittsgeschwindigkeit der Schulbusse von 40 km/h und einer
Wartezeit von 5 Minuten wiirde den 10 km eine Fahrtzeit von 20
Minuten entsprechen, so dall bei einem Fuflweg von 10 Minuten zur
Haltestelle die gesamte Wegezeit filir einen Grundschiiler 30 Minu-
ten betragen wiirde - eine Zeit, die man auch bei einem reinen Fufi-
weg in Kauf nehmen kann.

Unter diesen Bedingungen sollte zunichst die Anzahl der Angebots-
standorte maximiert werden. Bei mehreren L&sungen mit gleicher
Anzahl sollte dann diejenige bevorzugt werden, bei der der Anteil
der Schiiler, die ihre Schule zu Full erreichen kdnnen, mdglichst
grofl ist. Nach dem niedersdchsischen Schulgesetz wird bis 2 km
Weglinge von den Schiilern erwartet, dafl sie ohne Benutzung eines
Schulbusses zur Schule kommen. Werden auch beziiglich dieser Ziel-
funktion noch gleiche Werte erreicht, sollten die Schiilertransport-
kosten mininiert werden. Niherungsweise geschieht dies durch Mini-
mierung der Summe der Weglinge aller Schiiler, die mehr als 2 km
von ihrer Schule entfernt wohnen. SchliefBlich kann auch noch der
maximale Aufwand mdglichst gering gehalten werden.

AuBerdem sollten die Einzugsbereiche der Grundschulstandorte dis-
junkt sein. Jede Raumeinheit soll also genau einem Grundschulstand-
ort zugeordnet werden. Das bedeutet, die xij kdnnen nur die beiden
Werte O oder 1 annehmen. Schlieflich sollten die Einzugsbereiche
im topologischen Sinn zusammenhingend sein. D.h. je zwei beliebige
Punkte eines Einzugsbereichs miissen durch eine Kurve, die voll-
stdndig innerhalb des Gebietes liegt, verbunden werden kdnnen.

Die beschriebene Aufgabe entspricht der Losung des folgenden forma-
len Standort—Zuordnungsmodellsz}

7
(B 1) Loxgy o= (fur alle i=1,...,75)
j=1
(B 2) Max dij < 10
1)]
bile >0

21) Die Bedingungen (B 4) und (B 5) sind in diesem Zusammenhang
nicht von Interesse. Sie werden nur bel niedrigem Aggregations-
niveau bedeutsam.
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75 75 )
(B 6) 151 X5 € 17 (bzw. 2 + 151 Xg; s 19)
75 .
(B 7) Z by X35 2 Ku(J) (fur alle j mit X5y 0= 1)
i=1 mit k) < 22,20,18,16,14,12
75 ]
(B 8) L b, x.. £ 200 (fir alle i)
i=1 1t 1]
(B 9) X553 = 1 fir 4 Orte mit biz 20
(B 10) X =

ii 0 fir diejenigen 58 Orte, die im Augenblick keine
Grundschule haben

(B 11) Xj5 % X35 (fir alle i,j)

(B 12) X:o >0 - 3i4= i, iZ""’ip-l’ ip=j, so daB xi1->0
(1=1,...,p) und i; und 1149 =1,..5,p-1)
eine gemeinsame Grenze haben.

75
1. Maximiere z X5
i=1
75 75 75
2. Maximiere T L  b.x.. L b,
i=14=1 113 /5y i
dijsz
bzw. 75 75 75
Minimiere z I bixi' L b,
i=1 j=1 I i i
d..>2
1]
75 75
3. Minimiere z z -d..X. .
i=1 4=1 1 1)7ij
dij>2
4. Minimiere Max ‘s
P ij
1)J
bixij >0

. 2 fe .

Die L&sungen 2 mit ihren wichti
Tab. 1. AuBerden zeigen die Abb
zugsbereiche der Lésungen Nr.

gsten Parametern finden sich in

. 4-7 Grundschulstandorte und Ein-
6,8, 9 und 10,

22)

i thmen angewandt, die in BAHRENBER%
+ in Druck) ausfihrlich beschri




Tab. 1 : LOosungen des Standort-Zuordnungsproblems filr Grundschulen im Altkreis Rotenburg (Wimme)

Nr. Mindest- Anzahl der Raum- Anzahl der Schiiler pro Jahr- Wegesumme der Schiller Maximale
klassen- einheiten mit gang mit mehr als ..... Weg- pro Jahrgang mit mehr Weglidnge
grofle einer Grundschule ldnge zur Grundschule als 2 km Einzelweg- (in km)

Z km | 5 km lo km Ldnge
: :
Il ]
1 22 13% 179,8 ' 50,16 | 5,1 798,75 13,2
i
2 20 14 165,15 " 31,25 0 665,89 7,0
3 20 5% 155,50 | 43,03 " 0 691,15 9,6
l
4 18 15 155,901 36,83 0 653,56 9,6
5 18 16* 145,18 | 35,20 oo 620,14 9,6
6" 16 16% 142,15 15,51 0 544,74 9,6
7 14 16 142,15, 11,26 | 0 528,565 7,5
g* 14 17% 134,88 | 13,01 ) 489,315 7,5
9" 12 17% 134,88 " 8,67 0 473,796 6,5
e e e e e ——————.—— - [ PO U e —-— R bt R
! |
10*3 12 15 153,16 |, 38,47 2,55 670,17 10,8
(14) i i
i Il
* Globales Maximum
+ Diese LOsungen sind in den Abb. 4-7 dargestellt.
§ Vorschlag im Schulentwicklungsplan fir den Landkreis Rotenburg(Wumme), Stand Januar 1979




Die in Tab. 1 aufgefilhrten L8sungen sind géobale Optima beziig-

lich der Anzahl der Angebotsstandorte 251 xii)' Daneben sind
fiir einige Mindestklassengréfen L8sungen mit einem Angebotsstand-
ort weniger als dem maximal mdglichen angegeben (Nr. 2,4,7). B?'
zliglich der anderen 3 Zielfunktionen stellen die L&sungen jeweils
lokale Optima dar.

Fir die Mindestklassengréfe von 22 Schiilern (Problem Nr. 1)k0nnFe
die Bedingung (B 2) nicht erflillt werden. Es wurde die Lésung mit
der kiirzesten maximalen Wegldnge (bei 13 Angebotsstandorten) aufge
fiihrt. 7

Die aus der Tab. 1 ablesbaren Beziehungen zwischen der Mindest-
klassengréBe, der mdglichen Anzahl von Angebotsstandorten, def
Erreichbarkeit und dem Aufwand fir den Schiillertransport (soweit
er durch die Wegesumme der Schiiler mit mehr als 2 km Einzelweg-
ldnge erfaBt werden kann) sind eindeutig. So miifte z.B. bei einer
Mindestklassengréfe von 16 ein Schulstandort aufgegeben werden.
Verringert man die MindestklassengréBe auf 14, kénnen alle be-
stehenden Schulen erhalten bleiben.

Interessanter ist m.E. aber folgende Beobachtung: Ist eine be-
stimmte Mindestklassengrifie festgelegt und dazu die maximal mog-
liche Anzahl von Angebotsstandorten bestimmt worden, bietet sich
nachtrdglich eine weitere Senkung der Mindestklassengréfe ohne
ErhShung der Anzahl der Schulstandorte

an (vgl. den Ubergang von
Nr. 5 zu Nr. 6 oder Nr.

7 bzw. von Nr. 8 zu Nr. 9 in Tab. 1).
Dadurch erhéht sich zwar kaum die Anzah]l der Kinder im Nahbereich

der Grundschule (Weglingen unter 2 km), es wird aber eine glinstige?

Abgrenzung der Einzugsbereiche mdglich (vgl. z. B. Abb. 5 und 6),
wodurch sich die Kosten fiir den Schi
"Wegesumme...." ip Tab.

u.U. betrichtlich reduzi
wendigkeit,

lertransport (vgl. die Spalte
1) und die groBten auftretenden Weglingen
eren lassen. Dieses Beispiel zeigt die Not-
das System der Richtwerte fiir di
bel zu handhaben und dabei die 1
berﬁcksichtigen.

e Klassengrofen flexi-
okalen Verhdltnisse gebilihrend zu

Aufmerksamkeit verdienen ferner die Stellen in Tab.
ein zusitzlicher Schulstandort auftritt.
Frage, zu welchem Teil die Erhohung der

1, an denen
Hier erhebt sich die
Personalkosten (fiir 4
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bisherige Untersuchung wegen der Nichtberiicksichtigung der Organi-
sation des Schulbussystems nicht beantwortet werden kann, deutet
die Spalte "Wegesumme ....'"in Tab. 1 doch auf betrdchtliche Ein-
sparungsmdglichkeiten hin. Der Abnahme von 528,57 (Nr. 7) auf
489,32 (Nr. 8) entspricht ndmlich bei 4 Jahrgidngen eine tidgliche
Wegesumme der mit dem Schulbus zu transportierenden Kinder von

160 km.

Schlieflich sei noch ein Blick auf den Vorschlag im Schulentwick-
lungsplan fiir den Landkreis Rotenburg geworfen. Danach sollen nur
15 Schulen erhalten bleiben (vgl. Abb. 7). Trotzdem betrigt die
Klassenmindestgrdfe nur 1223. Dieses ungilinstige Verhdltnis ergibt
sich daraus, daB die Einzugsbereiche im Schulentwicklungsplan mit
den Grenzen der Gemeinden (nach der Verwaltungsgebietsreform 1974)
vertrdglich sein miissen, wodurch sich fiir einige Angebotsstandorte
sehr grofle Einzugsbereiche ergeben (vgl. Abb. 7 mit den Abb. 4-6).
Die Forderung nach Kompatibilitdt der Einzugsbereiche verschiedener
8ffentlicher Einrichtungen erscheint unter diesem Gesichtspunkt
sehr fragwiirdig.

Die Ergebnisse in Tab. 1 stellen zwar noch keine ausreichende

Basis fiir die politische Entscheidung {ber alternative Standort-
Einzugsbereichssysteme fiir Grundschulen im l#ndlichen Raum dar,

doch halte ich den methodischen Weg fiir ausbaufihig und in frucht-
barer Weise libertragbar auf Standort-Zuordnungsprobleme anderer
6ffentlich zentraler Einrichtungen.

In dem vorgestellten Beispiel miilte natiirlich die Beschrinkung auf
héchstens 17 Angebotsstandorte fallen. Es ist ja durchaus mdglich,
daf bei einer Mindestklassengréfe von 12 Kindern mehr als die augen-
blicklich bestehenden Grundschulen existieren kdnnen. Der bislang
anhaltende SchrumpfungsprozeB bei den Grundschulen wire nicht nur
aufzuhalten, sondern es miiRte untersucht werden, unter welchen Be-
dingungen er umgekehrt werden kann. Zum zweiten ist es notwendig,
die Organisation des Schulbussystems expliziter als hier geschehen
in die Analyse mit einzubeziehen. Daflir wire vor allem die Beriick-
sichtigung von Routenfahrten, der Grdfle der Busse, der Abfahrtzeiten

usw. von Belang.

23) Im Schulentwicklungsplan selbst sind 14 angegeben, da seine
Schiilerprognosen auf zu optimistischen Erwartungen beziglich
der zukiinftigen Bevdélkerungsentwicklung des Landkreises beruhen.
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AbschlieBend sei betont, daf die Diskussion der Anwendungsmdglich-
keiten von Standort-Zuordnungsmodellen sich nur auf das elementars
Problem der Versorgung mit 6ffentlichen Einrichtungen bezog, nimlic
auf die Versorgung mit einer Dienstleistung unabhédngig von den Star
orten anderer Einrichtungen und unter der Voraussetzung disjunkter
Einzugsbereiche. Insbesondere die mbglichen Agglomerationsvor- und
-nachteile der ridumlichen Konzentration verschiedener Einrichtunger
stellen ein - auch bei Schulen = sehr schwieriges Planungsproblen
dar, was ja auch in den beiden unterschiedlichen Ansitzen von

CHRISTALLER und LUSCH zur Theorie der zentralen Orte zum Ausdruck
kommt .
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Einleitung

Fir die Planung und Koordination einer zielgerechten Raumordnungs-
und Regionalpolitik sind Kenntnisse iiber die Entwicklungsperspekti-
ven der Produktion, des Faktoreinsatzes und des Einkommens in den

landwirtschaftlichen Wirtschaftsgebieten von Interesse. Im folgen-
den Referat soll versucht werden, aus der Sicht der landwirtschaft-
lichen Sektoranalyse einen Beitrag zur Entwicklung des Agrarsektor:
unter verdnderten Rahmenbedingungen zu liefern. Die Grundlage bil-

den Simulationsrechnungen mit einem regionalisierten Sektormodell

1. Agrarsektorale und agrarpolitische Problemstellung

Im Zuge der wirtschaftlichen Entwicklung wird die Anpassung des

Agrarsektors an verdnderte Verhidltnisse von folgenden Rahmendaten
beeinfluBt:

- dem gesamtwirtschaftlichen WachstumsprozeB (Bevdlkerungsentwick~
lung, auBerlandwirtschaftliche Einkommensentwicklung, Nachfrage,

Preisentwicklung fiir gewerbliche Vorleistungen und Investitions-
gliter usw.L

den technischen Fortschritten im Agrarbereich und
den agrar- und wirtschaftspolitischen MaBnahmen.

Seit Beendigung des 2. Weltkrieges haben diese Rahmenbedingungen

zu einer Entwicklung von Produktion, Faktoreinsatz, Einkommen und

Marktlage im Agrarsektor gefiihrt, deren Konstellation im einzelnen
unterschiedlich zu beurteilen ist.

Aus der Sicht des Agrarsektors (Landwirte und Agrarpolitiker) konn-
te im groBen und ganzen eine von allen unmittelbar Beteiligten als
vertretbar empfundene Ausgewogenheit in dem differenzierten Bezie-

hungsgefiige von Interessen und MSglichkeiten erzielt werden (vgl.
dazu auch HENRICHSMEYER, 1978) .

Aus gesamtwirtschaftlicher Sicht wird jedoch seit jeher moniert,
diese gesellschaftspolitisch vergleichsweise konfliktfreie Entwick-
lung mit dem Einsatz erheblicher &ffentlicher Mittel erkauft wurde.

Bei einer stdndig steigenden Tendenz des aufzuwendenden Finanzvolu
T

1).Es handelt sich um das Modellsystems QUISS (Quantitatives Inte-
griertes Seftoranalyse-SYstem), das im Rahmen des DFG-Schwerpunkt-
Programmes Konkurrenzvergleich landwirtschaftlicher Standorte" ent
wickelt wurde. Vgl. dazu auch BAUERSACHS (1979)
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mens1) scheint der Punkt erreicht, bei dem eine zus&tzliche Bela-
stung des EG-Haushaltes durch die Aufrechterhaltung der EG-Agrar-
marktordnungen kaum mehr durchzusetzen ist. Im Vergleich zur Ver-
gangenheitsentwicklung bietet sich daher filir die Landwirtschaft
und Agrarpolitik in den EG-Staaten flir die unmittelbare Zukunft
eine zunehmend kritischere Lage. Es stellt sich vor allem immer
mehr die Frage, ob im Spannungsfeld von vermindertem gesamtwirt-
schaftlichen Wachstum, Finanzierungsproblemen im EG-Haushalt und
den Verteilungsprozessen zwischen und innerhalb der EG-Ldnder die
Fihigkeit und Bereitschaft der wirtschaftspolitisch Verantwortli-
chen und des politisch-sozialen Systems erhalten bleibt, kiinftig
im gleichen MaBSe zu einer - wie auch immer gestalteten - Stiitzung

des Agrarsektors beizutragen.

Nach der gegenwdrtig absehbaren Lage der Dinge l&duft die Wahlfrei-

heit der EG~Agrarpolitik jedoch nicht auf klare Alternativen, son-

dern nur auf interdependert variierbare Grade von

-~ Uberschiissen auf den Produktmirkten,

~ verstdrkte Freisetzung von Produktionsfaktoren,

- Drosselung der Produktivitdt und Intensitdt und/oder

=~ die Duldung grdBerer inter- und intrasektoraler Einkommensdispa-
ritdten hinaus.

Gegenstand der nachfolgenden Analyse ist es, mit Hilfe von Simula-

tionsrechnungen einige Aspekte dieser Problematik fiir den Agrarsek-

tor in der BR Deutschland quantitativ zu konkretisieren. In den Vor-

dergrund der Darstellung sollen dabei neben den sektoralen Gesamtzu-

sammenhdngen vor allem die regionalen Probleme der Arbeitskrédfte-

und Flichenfreisetzung bei ver&nderten Rahmendaten in der Zukunft

gerlickt werden.

2. Modellansatz

2.1 Struktur und Differenzierungsgrad

Die Abbildung des Agrarsektors in Form eines einigermaBen umfassen-
den und geschlossenen Modells erfordert einen vergleichsweise hohen
Komplexitidts- und Differenzierungsgrad um wenigstens die wichtigsten

1) Derzeit werden ca. 75 % des gesamten EG-Haushaltes filir agrarpoli-
tische MaBnahmen aufgewendet und davon fast die H&lfte fiir die
Durchsetzung der Milchmarktordnung.
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Beziehungszusammenhénge innerhalb und zwischen den einzelnen Stan
orten der Agrarproduktion sachgemdB zu erfassen.
Im vorliegenden komparativ-

statischen Modellansatz erfolgt eine e:
plizite Differenzierung in folgender Hinsicht:

=~ Geschlossene Abbildung
Samtrechnung) und simul
von Agrarprodukten,

des Agrarsektors {(Landwirtschaftliche Ge-
tane Erfassung von Angebot und Nachfrage

regionale Untergliederung des Agrarsektors,
= strukturelle Unt i
triebsgréBenklassen (zur Beriicksic
litdt der Produktionsfaktoren,
Faktorausstattung und Mechanisierung),
= produkt- und faktorspezifische D
dells (zur Berlicksichti
Preisentwickl
Fortschritte,

htigung unterschiedlicher'Mogi
divergierender Proportionen in de

ifferenzierung des Produktionsmd
gung von Verbundproduktion, Mengen- U?d b
ung auf den Einzelmirkten, Spezifizierung technisc
Produkt- und Faktorsubstitution) .

Flir die quantitative Analyse wird ein brozeBanalytisch gegliederte
Modell (lineares Programmierungsmodell) eingesetzt, das fiir den

Agrarsektor der Bundesrepublik Deutschland spezifiziert ist und mi
dessen Hilfe die regional unter

schiedlichen Standortbedingungen er
£

ischen Interdependenzen unter alter
simuliert werden kSnnen.

aBt und die wichtigsten Skonom
tiven Bedingungskonstellationen

Die empirische Spezifizierun

9 des Modellansatzes ist so gewshlt, d
sowohl Elemente von Trendrec

hnungen, Konsistenzrahmenbetrachtunge!

Jede Region ist in vier Betri
>50 ha LF) aufgeteilt, fiir die Produkt:

T BRI ————— .

1) Bis a“f,SChleSW1g-Holstein (naturriumliche Gliederung) entsprict
die regionale Gliederung den Wirtschaftsgebieten des Agrarberi?h

2) pie Konkurrenzverhéltnisse kSnnen durch Spezielle Annahmen Vat%_

iert werdev. Durch einen Teil der Nebenbedingungen werden bestil

E?eftticheldungsvariablen des Programmierungsmodells pridetermil-

fir dasz&asitgsggﬁaname' S2enarichypothesen). pies gilt auch
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Karte 1: Regionale Untergliederung des Bundesgebietes in

42 landwirtschaftliche Wirtschaftsgebiete

Bezeichnungen:

01 SH-HUEGL
82 SH-GEEST
03  Sri-MARSH
Q4  NS-KUEST
05 EMSLAND

06 OLD~MWESR
07 NS.HEIODE
08 QOSTHEIDE
Q9 HI.BOERD
10 LEINE-SL
11 HREG-SOw
12 MUENSTLD
L3 ND-RHEIN
14 KA-BUCHTY
15 RUNRGEB.
16 BERG.LND
17  SAUERLND
18 wW-N.HESS
18 M-S5.HESS
20" OST-HESS
21 MITYELRH

SCHLE SWIG-HOLST.HUEGELLAND
SCHLESWIG-HOLSTEIN, GEEST
SCHLESWIG-HOLSTETN, MARSCH
NIEDERS .NORDSEEMARSCH,GEEST
EMSLAND

GLOENBURG-MI TTELWESER

NS FLUSSAUEN,HE IDEGEBIETE
OSTHEINE
BRAUNSCHW.-HILOESH. LOE SBNERD.
LEINEBERGLAND
HELLWEG-BOERDE, S.nESTFALEN
MUENSTERLAND

NIEDERAHEIN

KOELN-AACHENER BUCHT
AH.~dESTF. INODUSTRIEGEBIET
BERGISCHES LAND

SAUERLAND

WEST-UND NORDHESSEN

MITTFL -UND SUEDHESSEN
JSTHESSEN

MITTELRHEIN UND WESTERwALD

EIFL~wPF
RH.PFALL
SAARLAND
BOJRHTAL
N8-TAUBL
NECKARS ,
OALR-HOM
SCHW-DON
SCHWARLW
BODENSEE
SP-RHOEN
MATNPLAT
N FRANKN
OMAINALB
F-OPFRLE
BAY.HUEG
NDB .GAEY
BAYRWALC
1SAR=INN
VORALPEN
BAY.ALPN

EIFEL-wWESTPFALL
RMEINPFALL

SAARLAND

BADISCHES PHEINTAL
NORDBADEN-TAUSERLAND
NECKARBECKEN
ASTALB-HOHENLOHE
SCHWAEBISCHES UONAUGES IET
SCHWAR ZwALD-wESTALS
BODENSEEBECKEN UL IBERSCrwAS,
SPESSART ~SUEDRHGEN
MAINFRAENKISCHE PLATTC
MITTELFRAENK ISCHES BECKEN
OBERMAIN-FRANKENALE
FRANKEN U. UBERPF.wALD
SCHwAES , -DBERBAY .AUEGELL ANL
NIEQERGAY.ALKERGALY

BAYER ISCHER wALD
ISAR-INN-HUEGFLLAND
VORALPEN HULGSLLAND
BAYERISCHES ALPENLANE
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Der mengenméiBige Einsatz von Produktionsfaktoren aller Art in den
i i i fa

Betriebsgruppen, Regionen bzw. im Sektor ergibt sich aus dem Um

der Produktionsprozesse und den prozeBspezifischen, exogen determ

nierten Inputkoeffizienten1). Entsprechendes gilt fiir den Output
von Produkten.

Das Marktmodell unterscheidet neun verschiedene Produktgruppen (G
. , .
treide, Zuckerriiben, Milch, Rinder- und Kalbfleisch, Olfriichte, K

0!
toffeln, Schweinefleisch sowie als Aggregat Sonderkulturen und s
stige tierische Produkte).

In Abhdngigkeit von den jeweiligen Marktbedingungen fiir Produkte,
die im Hinblick auf die Fragestellung variiert werden konnen, wer:
entweder bei vorgegebenen Preisen die Angebotsmengen errechnet (T
telfristige Version) oder in Form eines Gleichgewichtsmodells bei
vorgegebenen Nachfragemengen die Preise endogen aus den Grenzkost:
der Produktion ermittelt (langfristige Version) .

; . s i 5
Im Gesamtszstem wird das 8konomische Gleichgewicht zwischen Preis

. . i I
Kosten und Mengen durch Optimierung der jeweiligen Zielfunktion (
trag zur Nettowertschépfung) unter den

gegebenen Nebenbedingungen
errechnet.

Das Modell besitzt statischen Charakter,
denzen werden daher bei komparativ-
zit berﬁcksichtigt. Als Bezugszeitp
schen Simulationsrechnungen werden
ferenzperiode) sowie 1985 und 1992

intertemporale Interdeper
statischer Verwendung nicht exI
unkte flir die komparativ-stati-
die Zeitpunkte 1971 und 1978 (F
(Projektionsperiode) gewdhlt.

Als Datengrundlage und Ausgangspunkt fiir die Modellspezifizierung
ndaten dienen unter anderem die laufe
lstatistiken (Bodennutzung und Ernte,

Viehzahlungsstatistiken, Landwirtschaftszéhlung), Ralkulationswert
Sowie Ergebnisse einer Reihe

schungsarbeiten (BAUERSACHS,

TY Fir den as—- e . . .

1) Fir den Arbeitskriftebereich werden daher als charakteristische
Varlable.nur die in den Produktionsprozessen effektiv eingeset?
ten Arbeitskrifte ausgewiesen. Die absoluten Zahlen sind daher

Vecht mit den in der Statistik ausgewiesenen Vollarbeitskraften
vergleichbar,

und Quantifizierung der Rahme

den Sektor- (LGR) und Regiona

eigener und anderer vorliegender For-
1979).
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2.2 Rahmendaten und Politikvarianten

Flir die differenzierte Sektorprojektion werden folgende Rahmenda-
ten fir 1985 und 1992 exogen vorgegeben:

(1) die gesamtwirtschaftlichen Rahmenbedingungen (volkswirtschaft-
liches Wachstum, Entwicklung des Absatzpotentials fiir landwirt-
schaftliche Produkte, Faktorpreisentwicklung im gewerblichen
Bereich),

(2) die intrasektoralen Produktionsbedingungen im Agrarsektor (Pro-
duktivitidts— und Intensitdtsverhdltnisse, Betriebsstruktur und
Faktorausstattung, Faktormobilitdt, Mechanisierung), soweit sie
nicht modellendogen bestimmbar sind und

(3) die politikbezogenen sektoralen bzw. regionalen Rahmendaten (Er-
zeugerpreise, Marktinterventionen) fiir den Agrarsektor.

Eine Reihe von Einzelvariablen aus den drei genannten Bereichen kann
mit Hilfe von Trendprojektionen oder methodisch verwandten Verfahren
projiziert werden. Fiir den Rest werden Arbeitshypothesen und/oder
bewuBt vom Trend abweichende Entwicklungen postuliert, um ein zu-
kunftsbezogenen Szenario zu konkretisieren. Die sektoralen Durch-
schnittswerte fiir einige relevante Variable sind in Ubersicht 1 auf-

gefilhrt. Sie charakterisjieren in groben Ziigen die unterstellten

Szenariobedingungen in der Mittel- und Langfristperspektive1).

Der Produktions- und Substitutionsspielraum der einzelnen Betriebs-

gruppen wird zus#tzlich durch bestimmte, exogen determinierte Anpas-

sungskorridore und Mobilitdtsannahmen eingeschranktz).

Flir die Betriebsgruppen unter 20 ha LF wird angenommen, daB sich
ihre Produktionsstruktur weitgehend trendm&Big entwickelt ("Zu- oder
Nebenerwerbslandwirtschaft"). In den Betriebsgruppen iiber 20 ha LF
wird im Rahmen der exogen determinierten Spielrdume ein Anpassungs-
verhalten nach dem Skonomischen Prinzip unterstellt ("Vollerwerbs-

1) An dieser Stelle werden nur die sektoral aggregierten Werte dar-
gestellt. Soweit die statistischen Grundlagen und sonstigen In-
formationen es zu lassen,sind die Modellkoeffizienten betriebs-
gruppenspezifisch (Faktorkapazitdten, Mechanisierung) und regio-
nal differenziert {Ertrdge, Preise fiir Produkte und Faktoren).

2) Die Hypothesen wurden in Ermangelung geeigneter statistischer Un-
terlagen im einzelnen aus einer Reihe von Modellrechnungen mit
experimentellem Charakter extrahiert, in denen fiir den Referenz-
zeitraum unter ex-quo-Bedingungen einzelne Variablensitze modifi-
ziert und im Hinblick auf die Sensitivitdt des Programmierungs-
modells getestet wurden (vgl. BAUERSACHS, 1979).
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Ubersicht 1: Ausgewihlte Kenndaten zur Kennzeichnung der sektoralen

Rahmendaten
Variable Referenzzeitpunkte Projektionszeitpunkt
1971 1978 1985 1992
1. GESAMTWIRTSCHAFTLICHE jdhrliche Verinderungsraten
ENTWICKLUNG 1971/78 1978/85 1978/92
- Bevdlkerung 0,5 ~-0,4 -0,4
- auBerldw. Einkommen 7,0 7,0 7,0
- allgem. Preissteige- 4,5 4,0 4,0
rung
2. ABSATZPOTENTIAL (Nah- Indexzahlen (1971=100)
rung)
- Getreide 100 100 105 100
- Zucker 100 104 103 98
- Kartoffeln 100 88 72 59
- Milch 100 91 85 76
- Rindfleisch 100 101 103 114
- Schweinefleisch 100 120 128 124
3. PREISE jéhrliche Verdnderungsraten
(1971/78) (1978/85) (1978/92)
- Produktpreise 4,0 1,8 endogen
- Vorleistungspreise 4,7 4,0 4,0

4. INPUT-OUTPUT—RELATIONEN

Ertrédge (dt/ha bzw.Kuh) absolute Werte

- Weizen 39 44 49 54
- Z.-Rilben 447 498 549 600
- Kartoffeln 237 264 292 319
- Milch 39 42 44 47
Mechan151erung (gﬁﬁg') absolute Werte

- Getreide 53 41 39 25
- Z.-Riben 138 124 108 8
- Kartoffeln 160 145 118 96
- Milch 118 108 101 63

5. FAKTORKAPAZITATEN Indexzahlen (1971 = 100)

Zahl der Betriebe 100 74 64 55
Fléchenkapazitéten
<10 ha LF 100 45
10 ~ 20 ha ¥ 100 L & 47
20 - 50 ha Lp 100 1M 113 112
>50 ha LF 100 135 170 206
Zusammen 100 97 95 93
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betriebe"). Das Mechanisierungsniveau in den Produktionsprozessen
der Betriebsgruppen ist ebenfalls exogen vorgegeben.

Beziiglich der politikbedingten Rahmendaten wird von der globalen
Grundhypothese ausgegangen, daB8 mit Ausnahme der Preiseund Marktpo-
litik keine bemerkenswerten Trendabweichungen im agrarpolitischen

Instrumenteinsatz in der Mittel- und Langfristperspektive auftreten.

Die Mittel- und Langfristvarianten (1985 bzw. 1992) unterscheiden
sich in Bezug auf die Markt~ und Preispolitik daher wie folgt:

1985 (geringer Anstieg der Agrarpreise): Mittelfristig wird davon
ausgegangen, daB angesichts der Uberschiisse auf einigen Produkt-
mirkten das gesamte Agrarpreisniveau gesenkt wird, wobei im
stirkeren MaBe die UberschuSprodukte, insbesondere Milch betrof-
fen werden. Es wird davon ausgegangen, daB wie in der Vergangen-
heit die administrativ gesetzten Agrarpreise garantiert werden
und die Intervention auf den Agrarmidrkten erhalten bleibt.

1992 (postuliertes Marktgleichgewicht): Als Alternativszenario wird
fiir die Langfristanalyse der Wegfall der Marktintervention un-
terstellt und postuliert, daB keine strukturellen Uberschiisse
auf den Agrarmirkten auftreten. Das Agrarpreisniveau und die
Agrarpreisrelationen ergeben sich bei exogen vorgeschidtzten
Nachfragemengen fiir die einzelnen Produkte im r&umlichen Gleich-
gewichtsmodell endogen aus den Grenzkosten der Produktion.

3. Ergebnisse der Modellanalyse

Bei Simulationsrechnungen der vorliegenden Art besteht bekanntlich
eine enge Interdependenz zwischen den quantitativ ermittelten Ergeb-
nissen und den exogen vorgegebenen Rahmendaten sowie dem spezifischen
Szenario, welches der Spezifikation der Modellstruktur und der Modell-
mechanismen zugrunde gelegt werden. Insofern lassen sich die nachfol-
gend beschriebenen Modellergebnisse nur in Verbindung mit den spezi-
fischen Annahmen interpretieren und - wegen der fehlenden empirisch-
statistischen Absicherung des Modellansatzes =~ ohne weitergehende em-
pirische Untersuchungen nicht unmittelbar generalisieren1). Dies
gilt insbesondere fiir die ausgewiesenen Ergebnisse der Einzelregio-

nen.

3.1 Sektorale Gesamtzusammenhdnge

Die Wechselbeziehungen zwischen Produktion, Faktoreinsatz, Einkommen

1) Dariuber hinaus sei darauf verwiesen, daB es sich bei den hier vor-
gelegten Ergebnissen um Resultate von Testrechnungen handelt, die
einige Problemaspekte extrem pointieren (Version M 27). Weiterge-
hende Alternativrechnungen und problembezogene Auswertungen sind
zu finden bei: BAUERSACHS u. NIEBUHR (1978) sowie BAUERSACHS und
NIEBUHR (1980).




und Marktlage unter dem Einfluf von zeitlich bedingt veridnderten
; o .
mendaten und postulierten alternativen Markt- und Preisverhdltnis

filr Agrarprodukte werden anhand der aggregierten Sektorwerte in t
sicht 2 dargestelilt.

Als zentrale Ergebnisse fiir den Gesamtsektor lassen sich der Ube:
sicht 2 folgende Aussagen entnehmen:

Mittelfristperspektive 1985 (verhaltene, stdrker allokationsorier
tierte Agrarpreispolitik)

= Eine Agrarpreispolitik, die zu einem deutlich verringerten ?ﬁ;:
der Agrarpreise bis 1985 nominal (1,7 statt 4,4 v.H. p.a.)_ b
18st nicht die Uberschuﬁprobleme, da die WettpewerbSSLtuat1§Ode
Agrarprodukte nicht entscheidend geschwicht w1r§. Nagh dex  ge
rechnungen verschirft sich sogar die UberschuBsituation. Au vz
Milchmarkt errechnet sich 1985 ein Angebotsiiberhang, der tro z
aler Preissenkung iiber dem gegenwdrtigen Selbstver§o?guggsgra E
112 v.H. liegt. Bei Getreide dirfte selbst bei optlm}stlschegen
schétzung die Selbstversorgungsgrenze zumindest erreicht wer

Der Bedarf von Arbeitskré&ften,
lichen Produktion eingesetzt we
den vorgegebenen ex-

die effektiv in der 1andyirtscga
rden kénnen, reduziert sich unte

ante-Bedingungen relativ weniger stark a;i_
der Vergangenheit. Aus sektoraler Einkommensentwicklung mit

beitskréftefreisetzung resultiert eine verminderte Verénderungs
te des Einkommens je AR (3,9 V.H. p.a.). Der Einkommensabstan
anderen Sektoren ndhme entsprechend zu.
Die Fliche wird in der MIttelfristperspektive weitgehend in de§
Produktion gehalten. Knapp 4 % werden allerdings extensivgren
zungsformen (Fleischrinderhaltung) zugefiihrt, so daB der intens
genutzte Anteil riickldufig ist,
Von den berechneten Verénderungen,
abweichen, werden am stdrksten die
50 ha LF be

Langfristgersgektive 1992 (postuliertes Marktgleichgewicht)

~ Bei exogen Postuliertem Gleichgewicht auf den landwirtschaftlicl
Produktméirkten

k ergibt sich endogen ein Agrarpreisniveau, das nol
nal nicht h&her liegt als 1985,

Der effektive Arbeitskréfteeinsa
gegeniiber 1978 halbiert, pie j&h
4,5 % p.a. ansteigen,

die von den Trendentwicklung

tz wird unter diesen Bediggungﬂ
rliche Verdnderungsrate miifte &
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Ubersicht 2: Sektorale Ergebnisse der Modellrechnungen

;
Variable Einheit| 1971 19781) 19851 1992")
PRODUKTION
Getreide MTO 17,5 20,1 26,3 23,6
Speisekartoffeln MTO 7,0 6,2 5,1 4,8
Zuckerriiben MTO 14,0 20,14 16,0 14,9
Milch MTO 21,1 22,3 21,5 16,4
Rindfleisch MTO 1,2 1,3 1,3 0,9
Schweinefleisch MTO 2,4 2,4 3,1 3,0
VERSORGUNGSLAGE
Getreide % 79 90 103 100
Speisekartoffeln % 100 100 100 100
Zuckerriiben % 92 129 100 100
Milch % 97 112 115 100
Rindfleisch % 83 88 85 62
Schweinefleisch $ 93 83 98 100
FAKTOREINSATZ
Arbeitskrafte?’ TSD 929 753 610 393
Kapital MRD DM 90 98 105 97
Fliche?) THA 12280 11520 10710 7840
Arbeitskrifte?) % p.a. . -3,0 -2,9 -4,5
Kapital % p.a. . 1,5 0,2 ~-0,1
Fliche) s p.a. . -0,9 -1,0 -2,7
EINKOMMEN
NettowertschSpfung MRD DM 15,3 19,9 21,0 16,0
NWS/AK TDM 16,4 26,4 34,4 40,7
Nettowertschépfung % p.a-. . 3,8 0,8 -1,5
NWS/AK % p.a. 7,0 3,9 3,1

1)
2)

3)

Bei Verinderungsraten jeweils der Zeitraum 1971/78, 1978/1985 bzw.

1978/1992.

In den Produktionsprozessen effektiv eingesetzte Arbeitskrifte.

Nicht vergleichbar mit den Arbeitskrdftekapazitéiten der Statistik.

In der landw. Intensivproduktion eingesetzte Flidche



40

reale Nettowerts

= Die chépfung je effektiv eingesetzter Arbeits
weist eine nhegative

Verdnderungsrate in H6he von 0,9 v.H. p.a

In Mittel- ung Langfristsicht stellen sich daher die gleichen z
len Probleme fiir den Agrarsektor, wenn sich die antizipierten R
daten nicht v8llig anders in der Zukunft stellen.
mulationsrechnungen,
verdeutlichen,

Wie alternati
auf die hier nicht niher eingegangen werde
verschieben sich in Abhéngigkeit vom Politikszen:
jeweils nur die Problemfelder zwischen der HberschuBsituation a

der Einkommenslage im Agrarsektor und dem AusmaB der et

3.2 Arbeitskrﬁftefreisetzun
————=fiz2ttefreisetzung

- betriebsstrukturell und wettbewerbsbedingte verdnderte Zusammer
2ung der Agrarproduktion und
~ ansteigender

Mechanisierungsgrad

(Substitution von Arbeitskraft
durch Kapital)

n Slmulatlonsrechnungen fir die einzelnen Re
nen ergeben,

Panach wiirden - jeweils jp Regionsdurchschnitt =~ in Norddeutschla
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Ubersicht 3: Jihrliche Verdnderungsraten des effektiven Arbeits-—
krédfteeinsatzes im Agrarsektor

-
NR REGION 199/ ¥ 19338185 1938/92.
1 SH-HUEGL -3.12 -2.00 ~5.71
2 SH-GEESY -2.37 -2.68 ~6.40
-3 SH-MARSH -2.67 -2.69  -3.31
& NS-KUEST -2.03 ~1.70  -3.08
3 ENSLAND ~1.33 ~1.85 -2.26
6 OLD-WESR -2.70 ~1.88 -2.64
7 NS.HEIDE -2.79 -3.30 —4.64
8 OSTHEIDE -3.40 ~3.62 -7 .34
9 HI.BOERD -3.78 ~4.73 -7.06
10 LEINE-BL ~3.06 -3.08 ~4.45
11 HNEG-SOM -2.88 ~-1.58  -2.87
12 MUENSTLD ~3.05 ~1.75 -2.52
13 NO-RHEIN ~3.24 -2.50  -3.50
14 KA-BUCHT -2.715 -3.24  =5.67
15 RUHRGESB. -4.17 ~3.40 ~5.80
16 BERG.LND -3.70 -3.21 -5.70
17 SAUERLND ~3.26 -2.55 -7.31
18 W-N.HESS -3.28 -2.86 -4.09
19 M-S.HESS -4.13 -3.87 ~T.51
20 OST-HESS ~3.36 ~2.67  ~4.42
21 MITTELRH -4.21 -4.55  ~6.94
22 EIFL-WPF -4.18 -3.84  -56.69
23 RH.PFALZ -3.80 ~4.04 ~4.39
24 SAARLAND ~4.24 ~3.16 ~5.07 |
25 BO.RHTAL -3.65 -5.31 ~5.66 |
26 NB-TAUBL -3.26 ~5.49 —6.45 |
27 NECKARB. -3.77 ~4.99 -5.91
28 OALB-HOH -3.12 ~4.22 ~6.72
29 SCHW-DON —-2.62 -2.67 ~Te42
30 SCHWARZM -3.21 ~2.49 -6.84
31 BODENSEE -1.93 ~2.92 -6.64
32 SP-RHOEN ~-4.26 -6.01 -7.42
33 MAINPLAT ~2495 —bo 44 -4.86
34 M.FRANKN ~3.13 -3.93 -5.36
35 OMAINALB -2.82 -2.92 -5.87
36 F-OPFHLD -3.39 ~5203 ~6.48
37 BAY.HUEG -2.72 -3.22  -5.09
38 NDB.GAEY -2.07 ~-2.89 ~3.05
39 BAY.WALD ~2.81 ~1.66 —-2.54
40 ISAR~INN -1.77 -0.71 -2.08
41 VORALPEN ~1e45 -0.11 ~1.45
42 BAY.ALPN -1.72 ~2.06  =3.09
1 VAR.KOEF -25.29 -40.86 -3%.00
2 BRD -2.96 ~2.95  —4.%54
ISIII‘ISIS-'Ix"ﬁll.::..lllll------n:.-..-
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nissen in diesen Regionen keine ausreichende Wettbewerbsfihigkeit

gegeniiber anderen Produktionsverfahren besitzt.

Im siddeutschen Raum liegen zwischen 1978 und 1985 dagegen mit Aus-
nahme der hessischen Regionen die Freisetzungsraten fiir Arbeitskrif-

te teils mehr als 1 % p.a. hdher als in der Referenzperiode. Dies I
ist ebenfalls auf die preisbedingt verdnderte Produktionsstruktur in
diesen Regionen zurlickzufiihren, die sich insbesondere in der Betriebs-
gruppe 20 -~ 50 ha LF abspielt und durch die Substitution von Milch-
produktion durch arbeitsextensiven Getreidebau oder Fleischrinderhal-
tung gekennzeichnet ist.

Insgesamt ergibt sich fiir das Bundesgebiet in mittelfristiger Zukunft
eine stérkere regionale Heterogenit#t hinsichtlich der Arbeitskr&f-
tefreisetzungsraten. Dies zeigt die Zunahme des Variationskoeffizien-
ten von 25,3 auf fast 41 zwischen 1978 und 1985.

Bei der postulierten Durchsetzung von Marktgleichgewicht in der Lang-
fristperspektive steigt die sektorale Freisetzungsrate bis auf 4,5 %
p.a. an. Dabei vermindert sich gegeniiber 1985 zwar die Varianz, ohne
Ausnahme hebt sich jedoch die jdhrliche Verminderungsrate fiir Arbeits-
krédfte in den Regionen an. Neben der Drosselung des Produktionsvolu-

mens wirkt sich in der Langfristperspektive zusitzlich die hdhere Me-
chanisierung aus (vgl. tibersicht 1).

Nach den Mobilitdtspramissen im Modell zeigt sich dabei, daf auch lang-
fristig die mittleren Vollerwerbsbetriebe durch Produktionsumstellun-

gen iliber den Trend hinausgehende Arbeitskrédftefreisetzungen vornehmen.
Mit Ausnahme der norddeutschen Regionen 7, 8 und 9 liegen die Freiset-
zungsraten der sliddeutschen Regionen im Durchschnitt hSher als in
Norddeutschland, weil hier infolge der niedrigen Milchleistung je Kuh
die unterregionale Wettbewerbsfghigkeit der Milchproduktion unter den
postulierten Gleichgewichtsbedingungen komparativ niedriger liegt als
in den ndrdlichen Gebieten der Bundesrepublik.

Bel einem Vergleich der Mittel- und Langfristprognose 1#8t sich fest-
stellen, da8 in bezug auf das Ausmap der Arbeitskrédftefreisetzung sich bi®
1985 im wesentlichen keine bedeutenden Trendabweichungen ergeben, wédh~
rend langfristig fast eine Verdoppelung der Verminderungsraten gegen~

Uber 1971/78 erreicht wird. Anhand der Simulationsergebnisse wird da-



43

bei deutlich, daB mit wenigen Ausnahmen gerade in den strukturschwich-
sten Gebieten auch das langfristige Arbeitskriftebindungsvermégen des
Agrarsektors am geringsten ist (z. B. Regionen 2, 8, 17, 19, 29, 32,
39, 42) und preis- bzw. marktpolitischer Druck hier auBerordentlich

stark spilirbar wird.

3.3 Landnutzung

Im folgenden wird nur die sogenannte Kategorie der Fl&dchennutzung
durch die "intensive" Agrarproduktion betrachtet, zu der alle Produk-
tionsverfahren des "traditionellen" Landbaues gerechnet werden” .
Anhand des sektoralen Uberblicks im Abschnitt 3.1 wurde bereits ver-
deutlicht, daB mittelfristig (1985) noch ca. 95 % der Fldche gegen-—
iber 1978 in der "intensiven" Agrarproduktion verbleiben. Unter den
Szenariobedingungen fiir 1992 ergibt sich dagegen eine Schrumpfung der
Intensivnutzung im Vergleich zu 1978 auf 68 % im Gesamtsektor. Sie be-
trifft aufgrund der heterogenen Standortbedingungen in der Bundesre-
publik die einzelnen Regionen in unterschiedlichem Ausma8 (vgl. Uber-

sicht 4).

Wie im Falle der Arbeitskrédftefreisetzung spielt auch filir das Ausma8
der regionalen Flidchennutzung die Milchproduktion und der jeweilige
Anteil der mittleren Vollerwerbsbetriebe in der Gruppe 20 -~ 50 ha LF

eine bestimmende Rolle.

In der Mittelfristperspektive bei 1985 zeigt sich regional keine ein-
deutige Tendenz in den Verinderungsraten im Vergleich zur Referenzpe-
riode. Unter den antizipierten Preisbedingungen wiirden sich jedoch
vorrangig in einigen siiddeutschen Regionen die Freisetzungsraten fir
die intensiv genutzte LF durch Einschrinkung der Milchproduktion er-
h&hen. Im Vergleich zur Alternative 1992 mit postuliertem Gleichge-
wicht auf den Agrarmirkten fallen die Verdnderungen jedoch gering aus.

Zwischen 1978 und 1992 wiirden unter den Modellbedingungen einige Re-
gionen Verminderungsraten von mehr als 5 % p.a. aufweisen miissen,

1) Im Modellansatz selbst werden beriicksichtigt: (a) die nichtlandw.
Nutzung durch Stddte- und StraBenbau (exogene Variable), (b) die
FPleischrinderhaltung als eine Form der "extensiven” Landnutzung
(explizite endogene variable) und (c¢) die "Nichtnutzung" von LF
(endogene Variable ohne nihere Spezifizierung). (b) und (c) umfas-
sen die im folgenden als "freigesetzte Flache"” bezeichnete LF.
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Ubersicht 4: Verdnderungsraten der Fldchennutzung durch
"intensive Agrarproduktion" (in % p.a.)

1 SH~HUEGL 0.68 -0.31 -0.64
2 SH-GEEST ~1.25 V.26 -3.95
3 SH-MARSH  -g.29 ~1l.1¢ -l.1l4
4 NS-KUEST -0.70 -1.67 -2.40
5 EMSLAND 0.35 -0.84 -2.78
6 OLD-WESR -2.32 ~0.11 -2.18
T NS.HEIDE ~2.09 ~0.03 -1.76
8 OSTHEIDE  -0.46 -0.390 -3.71
9 HILBOERD  -0.46 -0.856 ~1.98
10 LEINE~BL  -g.79 ~0.35 -1.30
1l HWEG~SOW -0, ¢68 ~0.77 ~1.92
12 MUENSTLD -2.01 -2.20 ~2.84
13 ND-RKEIN ~1.93 -1.24 -2.80
14 XA-BUCHT ~-0.59 -0.63 ~3.24
15 RUHRGER., -1.46 -~2.16 -4.33
16 BERG.IND ~1.06 -1.94 ~4.57
17 SAUERLND -1.73 -1.89 -5.25
18 W-NLHESS ~1.06 ~0.76 ~1.69
19 M-S_HESS -1.20 , ~0.73 -3.95
20 DST-~HESS ~1.13 ~0.55 ~2.24
21 MITTELRY ~1.25 -1.72 ~4,22
22 EIFL-WPE ~1.62 ~0.79 -4,88
23 RH.PFALZ -0.68 -1.55 -3.05
24 SAARLAND -0.81 -1.13 -2.13
25 8D.RHTAL -0.93 -2.96 ~4.41
26 NB8-TAURL ~0.52 -2.29 -4 .31
27 NECKARA, ~0.58 ~1.88 -2.78
28 DAL B-HOH -0.97 —2 .55 ~& .44
29 SCHW-DON ~0.41 ~1.06 ~4,63
30 SCHWARZW -0.95 ~0.82 ~4.93
31 BODENSEE ~0.57 -1.64 ~5.84
32 SP-RHOEN ~1.59 ~1.60 -3.21
33 MATNPLAT -0.13 -1l.11 -1.98
34 M FRANKN -1.00 -1.30 ~3.81
3% OMAINALD ~0.30 -0.49 -3,70
36 F<OPFuLD ~0.86 -2.41 -3.15
37 BAY.HUEG ~0.46 ~L1e47 ~2.54
38-NDB.GAEU -0.25 -1.52 ~1.54
39 BAY.WALD ~1.43 -1.27 ~1439
%0 ISAR-INN g5 -0.18  -0.98
41 VORALPEN ~0.9% ~0.05 ~0.48
42 BAY.ALPN “1.04 ~2.20 -1.92
B S
8RD ~0.91 ~1.03 -2.71

bl 1 2 RN, SRromexs

Sz ETSszE=rssssSocoo=s=
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wenn strukturelle {berschiisse nicht mehr auftreten sollten (z.B. Re-
gionen 17, 28, 31). Ferner haben mehr als 10 Regionen Abnahmeraten
von 3,8 bis iiber 4 % p.a. In diesen Regionen erfolgt eine Reduktion
der intensiv genutzten Agrarfliche auf die H&lfte und weniger des Um-
fanges von 1978. Zur Kennzeichnung der absoluten Dimension werden in
Ubersicht 5 beispielhaft die Werte fiir die Bundeslédnder ausgewiesen.

bersicht 5: Verdnderung in der Fldchennutzung durch "intensive"

Agrarproduktion unter Gleichgewichtsbedingungen 1992

Land Umfang 1978 Freisetzung bis 1992
in 1000 ha in 1000 ha in v.H. 1978

Schleswig—Holstein1) 985 231 23,5
Niedersachsenz) 2497 658 26,4
NR-Westfalen 1587 568 35,8
Hessen 775 241 31,1
Rheinl.-Pfalz>) 802 340 42,0
Baden-Wiirttbg. 1493 732 49,0
Bayern 3380 912 27,0
fundesgebiet 11518 3683 32,0

1) einschl. Hamburg, 2) einschl. Bremen, 3) einschl. Saarland

Aus tbersicht 4 wird ersichtlich, daB der siiddeutsche Raum die héch-
ste relative Freisetzungsquote aufweist und die gesamte Fléche im Um-
fang von 3,7 Mio. ha im Bundesgebiet so viel ausmacht wie landwirt-
schaftlich genutzte Fliche im Jahre 1978 von Bayern oder Schleswig-

Holstein und Niedersachsen zusammen.

Auch wenn die Modellergebnisse das AusmaB der Anpassungserfordernis-
se Uberpointieren mdgen, so macht doch die GrdBenordnung dieser Zah-
len deutlich, daB8 eine extrem allokationsorientierte Agrarpreispoli-
tik ohne auBerordentlich verstdrkte und betont flankierende MaSnahmen

nicht auskommen wird.

Konzentrierten sich in der Vergangenheit die agrarpolitischen MaBnah-

men vorwiegend auf Einkommen, Marktordnungen und moderaten Abwande-
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rungsdruck bei Arbeitskriften erweitert sich die Problempalette‘lang'
fristig um die Frage der alternativen Fl&chennutzung in den Regionen.

Es muB8 jedoch an'dieser Stelle offenbleiben, ob durch sich ergebendé-
(En8rgiepreissteigerungen, Drosselung der Umweltbelastung) oder ?dml-
nistrativ erzwungene ExtensivierungsmaBnahmen das Problem der Flac?en
freisetzung gemildert werden kann. In jedem Falle fiithrt schon al%elne
die Dimension in den einzelnen Regionen vor Augen, da8 es sich nicht

o P : Auge 2u
um ein Bagatellproblem handelt,das daher frithzeitig genug ins Aug
fassen ist.

4. Wertung und Ausblick

Die hier vorgestellten Ergebnisse der mittel~ und langfriStigef Si-
mulationsrechnungen tiber Anpassungen im Agrarsektor liefern keine
Prognosewerte. Sie verdeutlichen vielmehr, welche Probleme zu entfte-
hen drohen, wenn die unterstellten Rahmenbedingungen eintreffen wir-
den. Insofern fiithren sie im einzelnen vor Augen:

Der Abbau sektoral relativ einfach erscheinender UberschuBprobleme
auf einigen landwirtschaftlichen Produktmérkten wird infolge mangel-
hafter Substitutionsméglichkeiten in der landwirtschaftlichen Pro-. i
duktion erhebliche Probleme fir die einzelnen Regionen mit sich br%n )
gen. Wdhrend sich mittelfristig erhebliche Einkommensprobleme abzeich
nens wirden langfristig erheblich hohere Faktorfreisetzungen erfor-

. . : ftebe-
derlich sein als sie schon in der Vergangenheit im Arbeitskré
reich zu beobachten waren.

. . ieben von
Unter dieser Perspektive wird deutlich, daB jedes Hinausschieb i
s ; ; Reglo~
Entscheidungen in der Agrarpolitik den Anpassungsdruck in den
. i ger
nen zu einem spiteren Zeitpunkt verstirken niiBte, da aus jetzld

bei-
. n
Sicht seitens der €Xogenen Rahmendaten nicht zu einer Entlastund
getragen werden dirfte,

Im Hinblick auf alle Planun
davon auszugehen,

eine Fortschreibun
ren kann.

gS- und Politikentscheidungen ist zudem
daB im Agrarbereich zumindest auf lingere SiChf

g der bisherigen Trends zu Fehlbeurteilungen fih-
Dies betrifft die kiinftigen Anforderungen an die regiona~

s duk-
len Arbeitsmirkte sowie auch die Flichennutzung durch Agrarpro

tion.
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Fiir die Agrarpolitik selbst stellt sich das Problem der langfristig
angemessenen Auswahl und Dosierung geeigneter MaBnahmen, mit denen
das Verhdltnis zwischen tberschuBSproduktion, Einkommensminderung, Ab-
wanderung von Arbeitskrdften und Fldchennutzung in und auBerhalb der
Agrarproduktion gesellschaftspolitisch vertretbar und gesamtwirt-
schaftlich effizient gestaltet werden kdnnte. Stédrker denn je wird
dies ohne stdrkere Abstimmung mit der regionalen Wirtschafts- und
Raumordnungspolitik und ein klares Konzept zur LOsung der anliegen-

den Selektionsprobleme in Zukunft nicht méglich sein.

Der nationalen Agrarpolitik in der Bundesrepublik Deutschland sind
jedoch durch die Einbindung in die Politik der EG derzeit enge Gren-
zen gesetzt, so das8 wohl erst eine Neubesinnung und Neuorientierung
auf dieser Ebene sowohl den Blick als auch den erforderlichen Hand-
lungsspielraum fiir die L&sung der mittel- und langfristigen Zukunfts-

probleme im Agrarsektor und den Agrarregionen freimacht.

Literatur

BAUERSACHS, F., 1979; Ein regional- und betriebsgruppenspezifisch
differenziertes quantitatives Informations- und Sektoranalysesystem
fiir den Agrarbereich (QUISS): Allgemeine Grundlagen und Modellauf-
bau. In: Bauersachs, F. und Henrichsmeyer, W. (1979).

BAUERSACHS, F. und HENRICHSMYER, W. (Hrsg.), 1979, Beitrdge zur sek-
toralen und regionalen Bnalyse im Agrarbereich. Sonderhefte 80 und
81 der Agrarwirtschaft, Hannover.

BAUERSACHS, F. und NIEBUHR, J., 1978; Zur Interdependenz von Preis-
politik, Marktgleichgewicht, Faktoreinsatz und Einkommen im Agrar-
sektor. Agrarwirtschaft, Heft 4, S. 109 ~ 116.

BAUERSACHS, F., und NIEBUHR, J., 1980; Perspektiven der mittel- und
lingerfristigen Einkommensentwicklung unter verdnderten Rahmenbedin-
gungen. Forschungsauftrag fiir das BML. Ver&ffentlichung vorgesehen

in Schriftenreihe des BML "Landwirtschaft - Angewandte Wissenschaft"

(Herbst 1980).

HENRICHSMEYER, W., 1978; EinfluB ver&dnderter gesamtwirtschaftlicher
Rahmenbedingungen auf Landwirtschaft und Agrarpolitik, Agrarwirt-
schaft, Heft 4, S. 94.



DIE ANWENDUNG VON LANCASTER's NUTZENKONZEPT ZUR
BESCHREIBUNG DES INTERREGIONALEN PERSONENVERKEHRS

Gliederung:

1. Sequentielle Modellstruktur

2. Simultane Modellstruktur
3. Mikroékonomischer Erkldrungsansatz des

Verkehrsverhaltens

Die Anwendung von Lancaster's Nutzenkonzept

zZur Beschreibung des interregionalen
Personenverkehrs

Dr. Johann Baumann

Wahringerstr. 61/12
A-1090 w i € n



49

1. SEQUENTIELLE MODELLSTRUKTUR

In den sogenannten "traditionellen" Verkehrsmodellen
wird die Annahme getroffen, daB das Verkehrsverhalten
des Individuums i {(i=1,...,p) in einer Verhaltensse-
quenz strukturiert ist. Die Elemente der Verhaltensse-
quenz (Teilentscheidungen) werden im allgemeinen durch
folgende VERKEHRSVERHALTENSMERKMALE reprdsentiert:

(i) f Anzahl der Ortsveridnderungen pro Zeiteinheit
(ii) z Ziel der Ortsverdnderung
(iii) t tageszeitlicher Beginn (Ende) der Ortsverdn-
derung
(iv) m Verkehrsmittel

{(v) r Route

Sei (i) bis (v) die Verhaltenssequenz des Individuums i,
so beschreibt diese einen EntscheidungsprozeB8, in dem
die Wahl der aktuellen Ausprdgungen der Verkehrsver-
haltensmerkmale in einer bestimmten REIHENFOLGE ein-
tritt, wobei die Wahl jedes Merkmals vom Ausgang der
Entscheidungen hinsichtlich der vorhergehenden Merk-
male abhingt. Wir sprechen in diesem Zusammenhang von
einer REKURSIVEN ABHANGIGKEIT der Merkmale (vgl. dazu
auch BEN-AKIVA und KOPPELMAN 1974). Die Auspridgung

jedes Verkehrsverhaltensmerkmals hinsichtlich Indi-
viduum i sei weiter als Realisation einer Zufalls-
variable aufgefaBt. Aufgrund der rekursiven Abhdngig-
keit der Merkmale kann die Wahrscheinlichkeit des Ein-
treffens jeder Teilentscheidung nur bedingt formuliert
werden. Die Wahrscheinlichkeit Péztmr’ da8 Individuum i
f Ortsverinderungen unternimmt mit dem Ziel z zum Zeit-
punkt t mit dem Verkehrsmittel m iber Route r ist dann
durch das Produkt der BEDINGTEN WAHRSCHEINLICHKEITEN
festgelegt (vgl. (1)). Verkehrsnachfragemodelle mit

den vier TEILMODELLEN (i) Modelle des Verkehrsaufkommens,



(ii) Modelle der Verkehrsverteilung, (iii) Modelle der
Verkehrsmittelwahl und (iv) Modelle der Verkehrswege-
wahl besitzen somit eine SEQUENTIELLE MODELLSTRUKTUR.

1 = plip= 1, = pi T=t |F=f,2=2)
Peotmr = P (F=f) P'(Z=z|F=f) P (T=t|F=f,

Pl (Mem|F=£,2=2,T=t) P! (Rer|F=f,2=2,Mm) (1)

i=1,...,p
mit:
Pi(Z=z|F=f) bedingte Wahrscheinlichkeit des Ereig-
nisses Z=z unter der Hypothese, daB das

Ereignis F=f eingetroffen ist, etc.

Da jedoch Abhingigkeiten zwischen allen Merkmalen an-
zunehmen sind (vgl. BEN-AKIVA und KOPPELMAN 1974, 130f.),
miBte der individuelle EntscheidungsprozeB des Verkehrs-
verhaltens durch eine SIMULTANE MODELLSTRUKTUR abge-
bildet werden. Durch RUCKKOPPLUNGEN zwischen den TEIL-
MODELLEN kann in "traditionellen" Verkehrsmodellen eine
QUASI-SIMULTANE MODELLSTRUKTUR erzeugt werden.

2. SIMULTANE MODELLSTRUKTUR

In Verkehrsmodellen mit einer SIMULTANEN MODELLSTRUK-
TUR geht die Annahme ein, daB der individuelle Ent-
scheidungsprozes hinsichtlich der aktuellen Ausprdgun-
gen der Verkehrsverhaltensmerkmale interdependent ist.
Der Entscheidungsinterdependenz im Verkehrsverhalten
des Individuums wird durch die simultane Modellstruk-

tur Rechnung getragen. Die Wahl der Ausprédgung jedes

Verkehrsverhaltensmerkmals h@ngt dabei von der Ent-
scheidung iiber jedes andere Merkmal ab, so daB alle
Entscheidungen zugleich (simultan) abgebildet werden.

Der allgemeine Modellansatz wird in Anlehnung an die
"Theorie des Haushalts"

wie folgt formuliert:

(vgl. dazu STREISSLER 1974)

i ool i
Ufztmr = U (X, o, st i=1,...p (2)
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mit:

U;ztmr Nutzenindex des Individuums i hinsichtlich
der aktuellen Auspridgungen der Verkehrsver-
haltensmerkmale

sztmr sozio-8konomischer Stimulus hinsichtlich der
Auspridgungen der Verkehrsverhaltensmerkmale

st sozio-8konomische Merkmale des Individuums i

: L X i
Die Wahrscheinlichkeit sztmr'
verdnderungen unternimmt mit dem Ziel z zum Zeitpunkt

t mit dem Verkehrsmittel m iiber Route r lautet:

da8 Individuum i f Orts-

i

i .o
P tmr s$7)} i=1,...,p (3)

= i .
= o{U (sztmr'

mit:

¢{ } Verteilungsfunktion hinsichtlich des Nutzen-

index Ut

Bislang sind Verkehrsmodelle mit einer simultanen Modell-
struktur (Simultanmodelle) ausschlieBlich als AGGREGAT-
MODELLE fiir die Abbildung der Verkehrsverhaltensmerk-
male (i) bis (iv) herangezogen worden (vgl. QUANDT und
BAUMOL 1966, QUANDT 1968, YOUNG 1969, CROW und LONGEOT
1972, CROW und SAVITT 1974, KRAFT und KRAFT 1975 und
GORDON et al. 1979). Prinzipiell kann jedoch ‘auch die Ver-
kehrswegewahl in die simultane Modellstruktur integriert
werden. In jilingster Zeit sind auch Versuche unternommen
worden, DISAGGREGIERTE SIMULTANMODELLE zu entwickeln
(vgl. RICHARDS und BEN-AKIVA 1975).

3. MIKROUKONOMISCHER ERKLERUNGSANSATZ DES
VERKEHRSVERHALTENS

Die Operationalisierung der NUTZENINDEXFUNKTION (2) in
Eigenschaften (sozio-&konomischer Stimulus) wurde erst-
mals in allgemeiner Form von LANCASTER (1966) im Rahmen
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der "Theorie des Haushalts" durchgefiihrt. Entsprechend
diesem "new approach" (vgl. auch LANCASTER 1971 und IRON-
MONGER 1972), dessen Grundannahmen auf die Osterreichische
National&konomische Schule der ersten Generation (vgl.
MENGER 1871) zuriickzufiihren sind, realisiert der Haus-
halt (Individuum) jenes Aktivit&tenbiindel, das seine in
den Eigenschaften operationalisierte NUTZENINDEXFUNKTION
(4) hinsichtlich der BUDGETBEDINGUNG (6) und der TRANS-
FORMATIONSTECHNOLOGIE (5) maximiert (vgl. dazu auch
BAUMANN 1977). Es gilt:

U = U(x) =~ Max! (4)
hinsichtlich

x = By (5)

k > py (6)

mit:

x Eigenschaftenvektor der Ordnung (r x 1)
Yy Vektor der Auspridgungen der Verkehrsverhaltens-
merkmale; y hat die Ordnung (m x 1); es gilt:

{z,t,m,r} = Y; € (1)

Yy wird im folgenden als AKTIVITAT bezeichnet

p Preisvektor der Aktivit&ten; p hat die Ordnung
(m x 1)

k
B

Transportbudget des Haushalts (Individuum)
Transformationsmatrix der Ordnung (r x m)

(5) beschreibt eine linear-limitationale TRANSFOR-

MATIONSTECHNOLOGIE, welche die Aktivitdten in Eigen-

schaften transformiert. (5) ist eine linear-limi-

tationale Funktion, weil die Quantitdt der Aktivitit Y;

und die Einsatzmengen der Eigenschaften x in einem
konstanten Verhiltnis zueinander stehen. Es gilt:

AX = Biy A >0 (7)

Eine Verdopplung der Aktivitdten (A=2) erfordert eben-—
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so eine Verdopplung der Einsatzmengen der Eigenschaften.
Seien die Fahrtzeit t und die Terminalzeiten £ die
Eigenschaften der Aktivit&t Y;r SO sind diese fiir i=2

zu verdoppeln. Durch (5) und (6) ist die MENGE K der
REALISIERBAREN EIGENSCHAFTEN bestimmt:

K = {x|x = By, py < k, y 2 O} (8)
K ist die Abbildung der KONVEXEN BUDGETMENGE A:
A= {y|lpy s k, y 2 O} (9)

A ist durch (m + 1) Extrempunkt beschrieben (die Ex-
trempunkte sind mit einem Superindex gekennzeichnet) .

Es gilt:
{0, kK/pys---sk/Py)} € A (10)

Das Element O ist die Abbildung y = O im Koordinaten-
ursprung. Die Abbildung von A durch K ist ebenfalls
eine KONVEXE MENGE mit h £ (m + 1) Extrempunkten:

0, x',....x% ex n

Eine Menge S ist konvex, wenn der Punkt weS durch zwei
beliebige Punkte u€S und veS als konvex-lineare Kombi-
nation abgebildet werden kann. Seien u und v Punkte

einer zweidimensionalen Verteilung mit

u v
u = 1 und v = v1
) 2

so gilt fiir jede Skalare ¢ im Intervall [0, 1]:

w= (1 - g)u+ gv WES (12)

Die algebraische Definition einer KONVEXEN MENGE wird
spiter zur Abbildung der MENGE E der EFFIZIENTEN EIGEN-
SCHAFTEN herangezogen. Jeder Extrempunkt x3eK (s=1,...,h)
ist daher eine Abbildung eines Extrempunktes der Budget-
menge A, notwendigerweise ist aber nicht jeder Extrem-

punkt yrEA (r=1,...,m) ein Extrempunkt in K (diese
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Aussage kann durch (9) und (12) bewiesen werden). Das

Optimierungsproblem kann daher wie folgt formuliert
werden:

U = U(x) - Max! (13)
hinsichtlich
X € K (14)

Die L8sung von (13) bis (14) ergibt die MENGE E der
EFFIZIENTEN EIGENSCHAFTEN. E ist entsprechend (12) als
geometrischer Ort der konvex-linearen Kombinationen

von jeweils zwei Extrempunkten definiert. Im folgenden

3
Beispiel ist E durch die Facetten x1x2 und x%x abge-
bildet (vgl. Abbildung) . Sei (5) durch
2 1,8 1
B = p=1[1 1 1] k = 1
1 1,8 2

und (4) in Form einer lirear-homogenen Funktion spezi-

fiziert. (4) ist linear-homogen, wenn gilt:

25U = g8y x>0 (15)

und s=1. s wird als Skalenelastizitit (Homogenitdts-

grad) bezeichnet und A ist ein Proportionalititsfaktor.
Werden in (15) die Eigenschaften verdoppelt (i=2), so
verdoppelt sich der Nutzenindex. Die COBB-DOUGLAS-FUNKTION
erfiillt diese Voraussetzungen.

Flir ein bestimmtes Niveau
des Nutzenindex gilt:

U= A x) x;‘“=c (16)

mite

A Lageparamter

o Prdferenzparameter
c Konstante

Durch (16) ist der geometrische Ort aller Merkmalskombi-
nationen mit gleichem Nutzenindex definiert. Der Haus-
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halt verhdlt sich gegeniiber solchen Ausprdgungen von X

indifferent (Indifferenzkurve).

a= 0,133

a= 0,5

x4

[o]

Die Menge der Indifferenzkurven beschreibt die PRAFERENZ-
ORDNUNG des Haushalts hinsichtlich x. Flir die Prédferenz-

ordnung gelten die Annahmen:

(i) ORDINALE VERGLEICHBARKEIT: Der Haushalt kann sagen,

ob

x1 > x2 (x1 wird x2 vorgezogen)
2 2 . 1

x< > x (x° wird x vorgezogen)

H

(x1 und x2 sind gleichwertig)

(ii) VOLLSTANDIGKEIT: Gilt

x1 > x2 und x2 > x3
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dann soll auch gelten:
x1 N x3
. *
(iii) NICHTSATTIGUNG: Fiir ein beliebiges x  gibt es
ein weiteres x fiir das gilt:
*
X > x
(iv) ABNEHMENDE GRENZRATE DER SUBSTITUTION: Sei x eine

zweidimensionale Verteilung, so gilt:
dx d2x2
Ix. < 0 und 5 > 0

1 dx1

Die Indifferenzkurven sind konvex zum Ursprung ge-
krimmt und in jedem Punkt stetig.

o beschreibt in (16) die Priferenzen des Haushalts hin-
sichtlich der Eigenschaften x. Sei «=0,5 bzw. B, p und
k wie vorher, so ergibt die L8sung von (13) bis (14)
die EFFIZIENTEN EIGENSCHAFTEN x € E mit
x1 1,8
S 3 R R
Diese Losung ist ident mit dem Extrempunkt x2. Mit Hilfe

von (5) kann fiir x2 die Quantitidt der Aktivititen y er-
mittelt werden:

1,8 2 1,8 1|1Y
= Y
1,8 1 1,8 2|72
¥3

Es ergeben sich zwei BASISLOSUNGEN

0 0,6

y(1) =11 und y(2) =10
0 0,6

5
von denen nur y( ) entsprechend (6) eine BSF-L8sung

(basic feasible solution) darstellt. Die BSF~L&sung

entspricht der Aktivitit Y, mit den Eigenschaften X2
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(=Extrempunkt) . Da x2 einen SCHEITELPUNKT (VERTEX) in
der MENGE E der EFFIZIENTEN EIGENSCHAFTEN beschreibt,
wird diese Ldsung auch als VERTEXLUSUNG bezeichnet. Filir
die Vertexl&sung gilt das Intervall:

dx2
s, = [d—x;l s is,] (17)
mit:
ax
IE§_I Grenzrate der Substitution des Haushalts hin-
sichtlich der Eigenschaften
Is] Grenzrate der Transformation (opportunity costs)

Die Grenzrate der Transformation ist konstant (lineare
Transformationstechnologie) und ergibt sich aus dem Verhdlt-
nis der Differenzen der Eigenschaften adjazierter Extrem—

punkte (vgl. Abbildung). Es gilt:

s} = [ffg (18)
ax,
Die Grenzrate der Transformation lautet in unserem
Beispiel:
Is, | =|}:—gj—;| -4 und |s,| = 13243 =025

Im Nutzenmaximum des Haushalts gilt entsprechend dem
GOSSEN'schen GESETZ:

dX; 5y su _ %
‘dx T Bx 3%, 4., (19)
1 1 2 2
mit:

aU/ax1 Grenznutzen des Haushalts hinsichtlich %,
q4 Schattenpreis von x4y
Die partiellen Ableitungen von (16) lauten:

U _ a-1 1-a
—;: = A o x4 %, (20)
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a

-

= - o (21)
s S A (i-a) Xy %,
2
Entsprechend (18) bis (21) gilt:
\ﬁl=3_U_ W _ o T2_ % (22)
ax 3x1 axy (1-a) X4 q,

52 1
ey sl > 1spl oY
52 K2 S1 K2
mit
)
K== "FAKTORINTENSITAT" (24)

1

Die in (23) eingesetzten Werte ergeben das Intervall
(0,2 0,8], d.h. die Wahlhandlung des Haushalts hin-
sichtlich der Eigenschaften x2 (=y2) ist innerhalb des
sogenannten PRAFERENZINTERVALLS stabil. Sei a=2/15,

S0 ergibt die L&sung von (13) bis (14) die EFFIZIENTEN
EIGENSCHAFTEN x € E mit

%y 1,20

x2 1,95

Diese Ldsung entspricht einer sogenannten FACETTEN-
LOSUNG (vgl. Abbildung). Eine Facettenldsung bedeutet,
daB x € E nur durch Kombination von r adjazierten
Aktivitdten realisiert werden kann. Entsprechend (22) ist
X € E, wenn das Verh#ltnis der Grenznutzen gleich dem
Verhdltnis der Schattenpreise adjazierter Aktivitdten

ist. Das Optimierungsproblem kann daher auch wie folgt
formuliert werden:

U = U(x) - Max!
hinsichtlich

(25)

€ = gx (26)
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Durch geschickte Manipulation von (5) erhalten wir die

Funktion der Schattenpreise:

Y

ZE g
a=3pB (27)

mit:

q Vektor der Schattenpreise der Eigenschaften x;
g hat die Ordnung (r x 1)

Preisvektor der adjazierten Aktivitdten; p hat

L33

die Ordnung (r x 1)
B Submatrix von B; B hat die Ordnung {r x r);
die Elemente von é stellen die Transformations-

koeffizienten der adjazierten Aktivitdten dar

Sei x € E als ABSTRAKTE AKTIVITAT bezeichnet, so sind
die von x € E adjazierten Aktivitédten die r RELEVANTEN
AKTIVITATEN der Wahlhandlung des Haushalts. Im Falle
einer VERTEXLOSUNG gilt:

xSe £ & vl s = 1,0..,r (28)

Fiir eine FACETTENLYSUNG gilt entsprechend (12) folgende

konvex-lineare Kombination fiir x = [1,20 1,951:
1,20 1,8 1
= (1-g) + &
1,95 1,8 2

mit der Skalaren £=0,75. £ ist in diesem Zusammenhang
die transformierte Budgetmenge. Sofern nun B nicht
singuldr ist, d.h. |B| # O, hat (27) eine Losung:

3 (PR 1 |15 3
g=7[01 1] ; |B| =1,8 ;B '=
1,8 2 -1 2
1 1
q = [Ti 3]

Fiir die FACETTENLOSUNG x € E gilt die TRANSFORMATIONS-
TECHNOLOGIE der RELEVANTEN AKTIVITATEN:



PN 29)
X = By (
mit:

§ Vektor der RELEVANTEN AKTIVITATEN; y hat die
Ordnung (r x 1)

Entsprechend (29) erhalten wir folgende Quantitdt fir y:

li

5
_ Y, Y, 0,2

mit:
1,95 1,8 2 Y4

y3 0,75

Fir die FACETTENLOSUNG sind daher gemdB (29) folgende
adjazierte Aktivitdten relevant:

X € E A xé_1

(30)
Hinsichtlich der FACETTENLOSUNG gelten folgende
PRAFERENZINTERVALLE:
1.2 51 51 (31
X X - T S a g K < K2
s, Ky s, %+ <4 1
s s
xzx3 i < a < 2 Ko < K3 (32)
52 K3 52 + K2
In unserem Beispiel ergeben sich folgende Prédferenz-
intervalle:
x1x2: [o0,8 §]
9
2.3
%[ 0,21

Pie RELEVANTEN AKTIVITATEN der FACETTENLOSUNG sind durch

; . i t
die adjazierten Extrempunkte (hier: x° und x°) abgebilde

{(vgl. Abbildung). Durch (31) und (32) sind auch die

PRAFERENZINTERVALLE der sogenannten ENDVERTEXLUOSUNG
(hier: x' und x3)

definiert. Da die Aktivitdten y;€ ¥
(i=1,...

/M) mit den Merkmalsausprégungen

z=1,...,2
m=1,...,M (33)
r=1,...,R

Yi = {Z’tlmlr}
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nominalskalierte Merkmale darstellen, entspricht Yy
gemdB (8) der HAUFIGKEIT f der REALISIERTEN AKTIVI-
TATEN (in unserem Beispiel ist nur das Transportbudget
entsprechend zu erhdhen). Wird fir ay (h=1,...,p) eine
VERTEILUNGSFUNKTION spezifiziert, so kann die Verteilung
der individuellen Wahlhandlungen (Verkehrsverteilung,
Verkehrsmittelwahl und Routenwahl) der Aktivitdten Yy

ermittelt werden.

4. DIE ANWENDUNG VON LANCASTER's NUTZENKONZEPT ZUR
BESCHREIBUNG DES INTERREGIONALEN PERSONENVERKEHRS

In LANCASTER's "new approach" sind die Eigenschaften
im Sinne der intersubjektiven Uberpriifbarkeit invariant,
d.h. die Haushalte perzipieren und bewerten die Eigen-
schaften wie sie gemessen werden. Grundsdtzlich ist
dieser Ansatz jedoch auch flir die Beschreibung der
individuellen Wahlhandlungen auf der Basis von subjek-
tiven Eigenschaften geeignet (vgl. u.a. NIJKAMP et al.
1979) . QUANDT und BAUMOL (1966) haben den LANCASTER-
Ansatz erstmals fiir die Ermittlung der Verkehrsmittel-
wahl herangezogen. Das Modell der Verkehrsmittelwahl
wird daher auch als "ABSTRACT MODE"-Modell bezeichnet.

Folgende Annahmen liegen diesem Modell zugrunde:

(i) Die Verkehrsteilnehmer perzipieren und bewerten

die Eigenschaften wie sie gemessen werden.

(ii) Entsprechend (i) erfolgt die Verkehrsmittelwahl
unabhingig von der Verkehrsmittelbezeichnung. Die
vVerkehrsteilnehmer sind sozusagen "verkehrsmittel-
neutral"”.

(iii) Die Verkehrsteilnehmer vergleichen den jeweils
"besten"” Eigenschaftswert eines Verkehrsmittels
mit dem Verhdltnis der Alternative zu diesem

Eigenschaftswert.
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Seien die Eigenschaftswerte von drei Verkehrsmitteln

i ..
fir eine bestimmte Verkehrsrelation gegeben (vgl. Tab )
Verkehrsmittel m1 hat die kiirzeste Reisezeit t und Ver-

kehrsmittel m; hat die niedrigsten Reisekosten c.

m.l m2 m3

t 10 20 30

c 15 9 6

Tab. 1: Eigenschaftswerte der Verkehrsmittel

Die "besten" Eigenschaftswerte werden mit dem Super-

index b gekennzeichnet. Werden die Eigenschaftswerte

in Tab. 1 durch den jeweils "besten” Eigenschaftswert

dividiert, so erhalten wir die RELATIVEN EIGENSCHAFTEN
der Verkehrsmittel (vgl. Tab. 2).

Superindex r gekennzeichnet .

Diese werden mit dem

Tab. 2: Relative Eigenschaftswerte der Verkehrsmittel

Entsprechend (iii) werden die "besten" und relativen

Eigenschaften der Verkehrsmittel in Form einer logarith-

mischen Funktion spezifiziert (exponentielle Wider-
standsfunktionen). Die Funktion der Verkehrsmittelwahl
lautet:
1n Fijm = lnag + o;ln N, + 8gln . g8,1n ti'm +
J ij ] r
* voln C?j + y1ln cijm + §5ln f?j + 611n £40

(34)
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ijm

ijm

i3

£,
ijm
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i,j=1,.0.en

Anzahl der Fahrten mit dem Verkehrsmittel m
von Zone 1 nach Zone j

Anzahl der verfiigbaren Verkehrsmittel zwischen
Zone i und Zone j

Reisezeit des schnellsten Verkehrsmittels
zwischen Zone i und Zone j

relative Reisezeit des Verkehrsmittels m
zwischen Zone i und Zone j

Reisekosten des billigsten Verkehrsmittels
zwischen Zone i und Zone j

relative Reisekosten des Verkehrsmittels m
zwischen Zone i und Zone j

Verkehrsmittel mit der gr&B8ten Bedienungs-
hiufigkeit zwischen Zone i und Zone j (fiir
das Auto wird die potentielle Frequenz
zwischen i und j herangezogen)

relative Frequenz des Verkehrsmittels m
zwischen Zone i und Zone j

Anzahl der (abstrakten) Verkehrsmittel
(m=1,...,M)

(34) wird mit Hilfe eines INTERAKTIONSMODELLS vom
GRAVITATIONSTYP (vgl. BAUMANN 1979) zu einem SIMULTAN-
MODELL implementiert:

F,.
ijm

mit:
g4 (t)
g, (c)
g3(f)

agNTl pl2 P;3 Y:“ Y45 AiG A97g1(t) g,(e) g5(f)

ij i 3 ]
(35)
b ,8p r B1
(tij) (tijm) (36)
b vg r Y1
(cij) (Cijm) (37)
g2,y %0 (g%, )81 (38)



Pi Bev8lkerung in Zone i
Yi Durchschnittseinkommen der Bevdlkerung in Zone i
Ai Anziehungspotential von Zone i

(35) bis (39) enthdlt 14 festzulegende Paradmeter, die be-
stimmten Restriktionen unterliegen (vgl. dazu MAYBERRY
1970 und CROW et al. 1973). Im Zusammenhang mit den
Parameterrestriktionen sind verschiedene "abstract
mode"-Modelle vom Typ (35) entwickelt worden (vgl. u.a.
YOUNG 1969, QUANDT und YOUNG 1969, HOWREY 1969 und

GORDON et al. 1979).

In der "traditionellen" (neoklassischen) "Theorie des
Haushalts" wird die Wahlhandlung des Haushalts (Indi-
viduum) in einer Preis-Mengen-Relation beschrieben (An-
nahme von homogenen Glitern mit einem eindimensionalen
Nutzen) . Auswirkungen von Qualitdtsvariationen der

Gliter (Aktivitdten) auf die mengenmiBige Nachfrage

sind eben deshalb auf den Substitutions- und Einkommens=
effekt beschrdnkt, d.h. in der "traditionellen" Theorie
werden "Qualitdtsénderungen in Quantitdtsinderungen um-—

gedeutet” (STREISSLER 1974, 37). Mit anderen Worten

werden Qualitdtsidnderungen zwar erfaBt (ausgedriickt

in der sogenannten Preiswilligkeit), es kann aber

keine Aussage dariiber gemacht werden, inwieweit diese
die mengenmdfige Nachfrage beeinfluBen. LANCASTER er-
weitert die neoklassische Haushaltstheorie um eine mehr-
dimensionale Nutzenkomponente, indem er die Giiter
(Aktivitdten) in (nachfrage)relevante Eigenschaften
transformiert. Damit wird es méglich, den quantitativen

Nachfrageeffekt von Qualititsvariationen

explizit
zu erfassen.
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1. SEQUENTIELLE MODELLSTRUKTUR

In den sogenannten "traditionellen" verkehrsmodellen

wird die Annahme getroffen, daB das verkehrsverhalten

o1}

es Individuums i (i=1,...,p) in eilner Verhaltensse~

enz strukturiert ist. Die Elemente der Verhaltensse-

enz (Teilentscheidungen) werden im allgemeinen durch

thof)
!

TZISVERYALTENSMERKMALE reprédsentiert:

der Ortsverdnderungen pro Zeiteinheit

er Ortsverdnderung

zzcgeszeitlicher Beginn (Ende) der Ortsverdn-—

{iv) m 7V=2rkehrsmittel

(v) r Routs
Sei (i) bis (v) die Verhaltenssequenz des Individuums i,
so beschreibt diese einen Entscheidungsprozef, in dem
die Wahl der aktuellen Ausprigungen der Verkehrsver=—
haltensmerkmale in einer bestimmten REIHENFOLGE ein-
tritt, wobei die Wahl jedes Merkmals vom Ausgang der
Entscheidungen hinsichtlich der vorhergehenden Merk-
male abhingt. Wir sprechen in diesem Zusammenhang von
2iuer REKURSIVEN ABHANGIGKEIT der Merkmale (vgl. daz™
auch BEN-AKIVA und KOPPELMAN 1974). Die Ausprdgung
jedes Verkehrsverhaltensmerkmals hinsichtlich Indi-

viduum i sei weiter als Realisation einer zZufalls-—

aufgefaBt. Aufgrund der rekursiven Abh#ngig-

Merxmale kann die Wahrscheinlichkeit des Ein~
=r Teilentscheidung nur bedingt formuliert
Wahrscheinlichkeit Pi , daB individuum i

L fztmr .
Zarungen unternimmt mit dem Ziel z zum Zeit-

sn Verkehrsmittel m iiber Route r ist dan?
durch das Produkt der BEDINGTEN WAHRSCHEINLICHKEITEN
festgelegt (vgl. (1)). Verkehrsnachfragemodelle mit

den vier TEILMODELLEN (i) Modelle des Verkehrsaufkommens:



69

(ii) Modelle der Verkehrsverteilung, (iii) Modelle der
Verkehrsmittelwahl und (iv) Modelle der Verkehrswege-
wahl besitzen somit eine SEQUENTIELLE MODELLSTRUKTUR.

i i i i
Peotmy = P (F=£) P (z2=z|F=f) P~ (T=t|F=f,2=2)
Pl (M=m|F=£, z=2,T=t) P (R=r|F=f,Z=z,M=m) (1)
i=1,...,p
mits
pt(z=z'F=7) bedingte Wahrscheinlichkeit des Ereig-.

nisses Z=z unter der Hypothese, daB das
Ereignis F=f eingetroffen ist, etc.

Da jedoch Abhingigkeiten zwischen allen Merkmalen an-
zunehmen sind (vgl. BEN-AKIVA und KOPPELMAN 1974, 130f.),
miiste der individuelle EntscheidungsprozeB des Verkehrs-
verhaltens durch eine SIMULTANE MODELLSTRUKTUR abge-
bildet werden. Durch RUCKKOPPLUNGEN zwischen den TEIL-
MODELLEN kann in "traditionellen" Verkehrsmodellen eine
QUASI-SIMULTANE MODELLSTRUKTUR erzeugt werden.

2. SIMULTANE MODELLSTRUKTUR

In Verkehrsmodellen mit einer SIMULTANEN MODELLSTRUK-
TUR geht die Annahme ein, daB der individuelle Ent-
scheidungsprozeB hinsichtlich der aktuellen Auspridgun-
gen der Verkehrsverhaltensmerkmale interdependent ist.
Der Entscheidungsinterdependenz im Verkehrsverhalten
ces Individuums wird durch die simultane Modellstruk-

+:r Rechnung getragen. Die Wahl der Auspridgung jedes
~~altensmerkmals hidngt dabei von der Ent-
er jedes andere Merkmal ab, so daB alle

Entscheiiimgen zugleich (simultan) abgebildet werden.

D

Der allgsme:ize Modellansatz wird in Anlehnung an die
"Theorie des Haushalts" ({(vgl. dazu STREISSLER 1974)

wie folct formuliert:

i - vrix sty i=1,...,p (2)



mit:

Ufztmr Nutzenindex des Individuums i hinsichtlich
der aktuellen Auspridgungen der Verkehrsver=—
haltensmerkmale

X sozio-Bkonomischer Stimulus hinsichtlich der
fztmr

Austrigungen der Verkehrsverhaltensmerkmale
st sczic-Bkonomische Merkmale des Individuums 1
i s A . -
iduum i f Orts

Fat , GaB Indiv

verdnderunsan unternimmt mit dem Ziel z zum Zeitpunkt

t mit dexm Varkehrsmittel m iiber Route r lautet:

be

Die Wahrscheinlichkeit P

i i = (3)
fotmr? S )1} i=1,...,P

mit:

¢{ } Verteilungsfunktion hinsichtlich des Nutzen-
index U"

Bislang sind Verkehrsmodelle mit einer simultanen Modell-
struktur (Simultanmodelle) ausschlieBlich als AGGREGAT-
MODELLE fiir die Abbildung der Verkehrsverhaltensmerk-
male (i) bis (iv) herangezogen worden (vgl. QUANDT und
BAUMOL 19456, QUANDT 1968, YOUNG 1969, CROW uné LONGECT
1972, CROW und SAVITT 1974, KRAFT und KRAFT 1975 und
GORDON 2%t al. 1979). Prinzipiell kann jedoch auch die Ver~
kshrswecewahl in die simultane Modellstruktur integriert
werden. In jingster Zeit sind auch Versuche unternommen
wcrdar, DISAGGREGIERTE SIMULTANMODELLE zu entwickeln

=5 und BEN-AKIVA 1975).

3. MIXECTIINCMISCHER ERKLARUNGSANSATZ DES

Die Opsraticralisierung der NUTZENINDEXFUNKTION (2) in

Eigenschaftern (sozio-8konomischer Stimulus) wurde erst-

mals in allgemeiner Form von LANCASTER (1966) im Rahmen
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der "Theorie des Haushalts" durchgefijhrt. Entsprechend
diesem "new approach" (vgl.'auch LANCASTER 1971 und IRON-
MONGER 1972), dessen Grundannahmen auf die Usterreichische
National®dkonomische Schule der ersten Generation (vgl.
MENGER 1871) zuriickzufilhren sind, realisiert der Haus-
halt (Ipdividuum) jenes Aktivitédtenbiindel, das seine in
den Eigenschafien operationalisierte NUTZENINDEXFUNKTION
(4) hinsichtlich der BUDGETBEDINGUNG (6) und der TRANS-
FORMATIGNSTECENOLOGIE (5) maximiert (vgl. dazu auch
BAUMANN 1$77). Es gilt:

U = U(x) =~ Max! (4)

hinsich+<lich

x = By ’ (5)
k 2 py (6)
mit:

x Eigenschaftenvektor der Ordnung (r x 1)
y Vektor der Ausprdgungen der Verkehrsverhaltens-
merkmale; y hat die Ordnung (m x 1); es gilt:

(z?m,r} =y;€Y¥ (7)
Yy wird im folgenden als AKTIVITAT bezeichnet

p Preisvektor der Aktivitdten; p hat die Ordnung
(m x 1)
Transportbudget des Haushalts (Individuum)

8 Transformationsmatrix der Ordnung (r x m)

{5} besc-reibt eine linear-limitationale TRANSFOR-

MATIONST™SCEINCLOGIE, welche die Aktivitdten in Eigen-
cha<ter =-ansformiert. (5) ist eine linear-limi-

n

tatiomal=s Funktion, weil die Quantitdt der Aktivitdt y,
und die Zinsatzmengen der Eigenschaften x in einem

konstanten Verhdltnis zueinander stehen. Es gilt:
Ax = By x>0 (7)

Eine Verdopplung der Aktivitdten (A=2) erfordert eben-



so eine Verdopplung der Einsatzmengen der E)génschaften-
Seien die Fahrtzeit t und die Terminalzeiten t die

Eigenschaften der Aktivitit yi, so sind diese fir »=2

zu verdoppeln. Durch (5) und (6) ist die MENGE K der
REALISTIERBARTN EIGENSCHAFTEN bestimmt:

K=1ix{x=3v, pvy £ k, y z O} (8)

A={vovek,yz2o0} (9)

A ist durch ‘m + 1) Extrempunkt beschrieben (die Ex-
trempunkte si

ce sind mit einem Superindex cekennzelchnet)
Es gilt:

{0, K/py, ... k/p, ) € A - w0

Das Element O ist die Abbildung y = O im Koordinaten-

ursprung. Die Abbildung von A durch K ist ebenfalls
eine KONVEXE MENGE mit h s (m + 1) Extrempunkten:

o, x', ... ek (n

Eine Menge S ist konvex, wenn der Punkt weS durch zwel
beliebige Punkte UES und veS als konvex-lineare Kombi-
nation abgebildet werden kann. Seien u und v Punkte
einer zweidimensionalen Verteilung mit

Yy
u =g und v =
=2 vy
S Gilt Z&r jede ‘Skalare £ im Intervall [0, 1]:

4+ gy wes (12)

2-sche Definition einer KONVEXEN MENGE wird
Spdter zux 2

#ctildung der MENGE E der EFFIZIENTEN EIGEN”
SCHAFTZN =z “gezogen. Jeder Extrempunkt x €K (s= 1,000
ist daher eire Abbildung eines Extrempunktes der Budget~
menge A, notwendigerweise ist aber nicht jeder Extrem~”
punkt y'ea (r=1,...,m) ein Extrempunkt in K (diese
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Aussage kann durch (9) und (12) bewiesen werden) . Das

Optimierungsproblem kann daher wie folgt formuliert

werden:

U = U(x) - Max! (13)
hinsichtlich

x € K (14)

Die L&sung ven (13) bis (14) ergibt die MENGE E der
FTFIZIEYTEN TIGENSCHAFTEN. E ist entsprechend (12) als
geometrischer Ort der konvex-linearen Kombinationen
von jewails zwei Extrempunkten definiert. Im folgenden
Beispiel ist E durch die Facetten x1x2 und xzx3 abge—

bildet {(vgl. Abbildung). Sei (5) durch
B = p=1[(1 1 1] k=1

und (4) in Form einer linear-homogenen Funktion spezi-

fiziert. (4) ist linear-homogen, wenn gilt:
2Su = u(xSx) A>0 (15)

und s=1. s wird als Skalenelastizitdt (Homogenitdts-
grad) bezeichnet und 1A ist ein Proportionalitdtsfaktor.
Werden in (15) die Eigenschaften verdoppelt (A=2), so
verdoppelt sich der Nutzenindex. Die COBB-DOUGLAS-FUNKTION
erfiillt diese Voraussetzungen. Fir ein bestimmtes Niveau

ées Nutzenindex gilt:

U= A x> xl_a = c (16)
1 -

oit:

A

e« Prifarsnzparameter

¢ FRonstante

Durch (16) ist der geometrische Ort aller Merkmalskombi-

nationan mit gleichem Nutzenindex definiert. Der Haus-



balt verhdlt sich gegeniiber solchen Ausprigungen von X

indifferent (Indifferenzkurve).

%4

(o]

Die Menge der Indifferenzkurven beschreibt die PREFERENZ~
CEDNUNG des Haushalts hinsichtlich x. Fiir die Préferenz”

crinung gelten die Annahmen:

(1) CREIINALE VERGLEICHBARKEIT: Der Haushalt kann sagent

ckt

i 2
x2 > x, (x1 wird x2 vorgezogen)
x1 > x; (x2 wird x! vorgezogen)

1
3]

(x' und x? sind QleiChwertig)
(ii) VOLLSTANDIGKEIT: Gilt

1 2
X > x und x2 N x3
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dann soll auch gelten:

X1 >x3

$i1i) NICHTSATTIGONG: Fiir ein beliebiges x* gibt es
ein weiteres x fiir das gilt:

*
X > X

(iv) ASNEEMTNTE GRENZRATE DER SUBSTITUTION: Sei X eine

zwaid:mensionale Verteilung, so gilt:
dxz dzx2

-—= <0 und >0

de dxf

Die Indifferenzkurvyen siQd konvex zum Ursprung ge-—

krimmt und in jedem Punkt stetig.

2 beschreibt in (16) die Prdferenzen des Haushalts hin-
sichtlich der Eigenschaften x. Sei «=0,5 bzw. B, p und
k wie vorher, so ergibt die L&sung von (13) bis (14)
die EFFIZIENTEN EIGENSCHAFTEN x € E mit
x1} 1,8

x= x, ~ 11,8
Diese L¥sung ist ident mit dem Extrempunkt x2. Mit Hilfe
von {5) lLann Iir x2 3i2 Qaantitd®: der Aktivitdter y ex-

mittelt werden:

i i1 1,8 2 ;’2
Ts ergeten sich zwei BASISLUSUNGEN
o 0,6
MR ‘ und v <o
Lc_i 0,6

von denen nur y(1) entsprechend (6) eine BSF-L&sung
(basic feasible solution) darstellt. Die BSF-L&sung
entspricht der Aktivitdt ¥, mit den Eigenschaften x2



(=Extrempunkt) . Da ¥% einen SCHEITH:

(VERTEX) in

der MENGE E der EFFIZIENTEN EIGEN IAFTEN beschreibt,
. PN P R ir
wird diese Ldsung auch als VERTEXLOSUNG bezeichnet. FU

die Vertexlssung gilt das Intervall:

ax
syl s 12 s s (a7
mite
.dxz bine
Idx =nzrate der Substitution des Haushalts bl

1 ;
icntlich der Eigenschaften
; sts)
Is| Grenzrate der Transformation (opportunity €0
Die Gren

i e
zrate der Transformation ist konstant f{linear nil
: . Verha
Transform tlonstechnologie) und ergibt sich aus dem
; R c em”
nis der Differenzen der Eigenschaften adjazierter Extr

pPunkte (vgl. Abbildung). Es gilt:
Ax
Rl

Die Grenzrate der Transformation lautet in unserem
Beispiel:

IR 2 - 1,8y _ 9,25
s} =355I =4 una s, = l5—8) =@
Im Nutzenmaximum des Haushalts gilt entsprechend den
GOSSEN'schen GESETZ:

dx

I | L a?
1x1 3%, IxX q2

miss

30/ 1x, STeaznutzen des Haushalts hinsichtlich ¥y

q1 Schattenpreis von x

1

Di 3
1€ partiellen Ableitungen von (16) lauten:

= (20)
aa x
8x1 1 x2
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3L = A (1-0) x5 x;“ 2N

dax N q
]2]=BU/6U_ a 2 1

axy 3%, ax, - (i-w) ET = a; (22)

Fir die Ver==xl&sung gilt gemdB (22) folgendes Intervall:

S2 S.‘
— 5 2 g ls.| > Is,] (23)
52 + <5 s1 + P 1 2
mit:
X2
x == *FAKTORINTENSITAT" (24)

1
Die in (23) eingesetzten Werte ergeben das Intervall
[0,2 0,8], d.h. die Wahlhandlung des Haushalts hin-
sichtlich der Eigenschaften x2 (=y2) ist innerhalb des
sogenannten PRAFERENZINTERVALLS stabil. Sei a=2/15,

so ergibt die Lésung von (13) bis (14) die EFFIZIENTEN
EIGENSCHAFTEN x € E mit

1,20

X, 1,95

Diese L3sung entspricht einer sogenannten FACETTEN-
LUSUNG (vgl. Abbildung). Eine Facettenl&sung bedeutet,
da8 x € T nur durch Kombination von r adjazierten
Aktivititen realisiert werden kann. Entsprechend (22) ist
x £ E, wenn das Verhdltnis der Grenznutzen gleich dem
Verhil-=:s der Schattenpreise adjazierter Aktivitdten
Das Sp=imierungsproblem kann daher auch wie folgt

formuliar-s werden:

U = U(x} - Max! (25)
hinsichtlich

= gx (26)

il
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Durch geschickte Manipulation von (5) erhalten wir die
Funktion der Schattenpreise:

e

= E 2 a1 (27)
9=3p8B

mit:

4

Vektor car Schattenpreise der Eigenschaften X;
g hat éi= Ordnung (r x 1)

HeH)

Praisvektor der adjazierten Aktivitdten; p hat
die Crizung (r x 1)

[vo13

Sutmatrix von B; B hat die Ordnung (r x r);
die Elemente von B stellen die Transformations-

e .

IZizienten der adjazierten Aktivitdten dar
Sei x € E

koe

als ABSTRAKTE AKTIVITAT bezeichnet, so sind
die von x ¢ E adjazierten Aktivititen die r RELEVANTEN
AKTIVITATEN der Wahlhandlung des Haushalts. Im Falle
einer VERTEXLOSUNG gilt:

e E &8 S =1,...,r (28)

Fiir eine FACETTENLOSUNG gilt entsprechend (12) folgende

konvex-lineare Kombination fiir x = (1,20 1,951
1,20 1,8 -
= (1-g) + £
1,8 2

mit der Skalaren £=0,75. £ ist in diesem Zusammenhang
die transformierte Budgetmenge. Sofern nun B nicht

simguldr ist, 4.h. |B| # 0, hat (27) eine Ldsung:

- 5
S-S ; |IBf=1,8 ;B =
118 2 ll -1 2
= (-1 1
1=l 3
Fiir

die FACETTENLOSUNG x € E gilt die TRANSFORMATIONS™
TECHNOLOGIE der RELEVANTEN AKTIVITATEN:



X = By : (29)

mit:

¢ Vektor der RELEVANTEN AKTIVITATEN; y hat die
Ordnung (r x 1)

Entsprechend (29) erhalten wir folgende Quantitdt fiir 9:

1 !? 1 Y, - Y, = 0,25
195} ,18 2| | v, Y3

0,75

Fiir die FACZTTENLUSUNG sind daher gemdB (29) folgende
adjazierte Aktivitdten relevant: )

"

X € E= zB (30)

Hinsichtlich der FACETTENLUSUNG gelten folgende
PRAFERENZINTERVALLE: )

1.2 51 31
X X%z £ a s Ky < K (31)
s, + %, s, + %y 1 2
2.3 52 52
x“x": S a s Ko < K (32)
52 + K3 52 + “2 2 3

In uaserem Belspiel ergeben sich folgende Prifercenz-

intervalle:
x1x?: [o0,8 g]

1
x2x3: [g 0,2]

Die RELZUTANTEN AKTIVITATEN der FACETTENLUSUNG sind durch
2 und x3) abgebildet
(vgl. A=xilfung). Durch (31) und (32) sind auch die
PRAFER=NZINT=XVALLE der sogenannten ENDVERTEXLOSUNG
(hier: x1 urd x3) definiert. Da die Aktivitédten Y€ Y

&ie aéiz—terzen Extrempunkte (hier: x

(i=1,...,m) mit den Merkmalsausprdgungen
z=1,...,2
Yy = {zfm,r} m=1,...,M (33)
r=1%,...,R



nominalskalierte Merkmale darstellen, entspricht vy,
gendB (8) der HAUFIGKEIT f der REALISIERTEN AKTIVI-
TATEN (in unserem Beispiel ist nur das Transportbudget
entsprechend zu erh&hen). Wird flr op (h=1,...,p) eine
VERTEILUNGSFUNKTION spezifiziert, so kann die Verteilung
der individuellen Wahlhandlungen (Verkehrsverteilung,
Verkehrsmitteiwahl und Routenwahl) der Aktivitdten y;

ermittelt wercen.

4. DIE ANWENDUNG VON LANCASTER's NUTZENKONZEPT ZUR
BESCEX=ISUNG DES INTERREGIONALEN PERSONENVERKEHRS

In LANCASTER's "new approach” sind die Eigenschaften
im Sinne der intersubjektiven Uberpriifbarkeit invariant,
d.h. die Haushalte perzipieren und bewerten die Eigen-
schaften wie sie gemessen werden. Grundsdtzlich ist
dieser Ansatz jedoch auch fiir die Beschreibung der
individuellen Wahlhandlungen auf der Basis von subjek-
tiven Eigenschaften geeignet (vgl. u.a. NIJKAMP et al.
1979) . QUANDT und BAUMOL (1966) haben den LANCASTER-
Ansatz erstmals fiir die Ermittlung der Verkehrsmittel-
wahl herangezogen. Das Modell der Verkehrsmittelwahl
wird daher auch als "AB3TRACT MCDE"-Modcll bezeichnet.
Folgende Annahmen liegen diesem Modell zugrunde:

(1) Die Verkehrsteilnehmer perzipieren und bewerten
die Eigenschaften wie sie gemessen werden.
{ii) Ectsprechend (i) erfolgt die Verkehrsmittelwahl

cy—

né&ngig von der Verkehrsmittelbezeichnung. Die
“aTkehrsteilnehmer sind sozusagen "yerkehrsmittel-

nst—ra

(iii) Z:ie

Verkehrsteilnehmer vergleichen den jeweils
"besten"” Eigenschaftswert eines Verkehrsmittels

mit dem Verhdltnis der Alternative zu diesem
Eigenschaftswert.



Le5)

Seien die Eigenschaftswerte von drei Verkehrsmitteln
fiir eine bestimmte Verkehrsrelation gegeben (vgl. Tab. 1).
Verkehrsnittel m, hat die kiirzeste Reisezeit t und Ver-

kehrsmittel my hat die niedrigsten Reisekosten c.

my m, my
= i0 20 30
c 15 9 6

Tab. 1: Zigenschaftswerte der Verkehrsmittel

Die "bestez" Eigenschaftswerte werden mit dem Super-
index b gekennzeichnet. Werden die Eigenschaftswerte
in Tab. 1 durch den jeweils "besten” Eigenschaftswert
dividiert, so erhalten wir die RELATIVEN EIGENSCHAFTEN
der Verkehrsmittel (vgl. Tab. 2). Diese werden mit dem

Superindex r gekennzeichnet.

Tab. 2Z: Relative Eigenschaftswerte der Verkehrsmittel

ok

sprechend (iii) werden die "besten" und relativen

Zigenscrnaften der Verkehrsmittel in Form einer logarith-

-rk=ion spezifiziert (exponentielle Wider-

xr:znen) . Die Funktion der Verkehrsmittelwahl

r

.+
ijm

b
1in F43 = lnag + ¢1ln Nij + Boln tij + B1ln t

+ ypln c?j + yiin Cijm + dgln f?j + 311n fijm

(34)
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i,y = 1,...,n

m=1,...,M

.. Anzahl der Fahrten mit dem Verkehrsmittel m
ijm i
von Zone i nach Zone j

N, . zahl der verfiigbaren Verkehrsmittel zwischen
) Zone i1 und Zone j
t?j Reisezeit des schneilsten Verkehrsmittels
zwischen Zone i und Zone j
£

19m relative Reisezeit des Verkehrsmittels m
zwischen Zone i und Zone j
14 Reiszkosten des billigsten Verkehrsmittels

zwischen Zone i und Zone j

cijm relative Reisekosten des Verkehrsmittels m
zwischen Zone i und Zone j

f?j Verkehrsmittel mit der grdBten Bedienungs-
h8ufigkeit zwischen Zone i und Zone j (fiir
das Auto wird die potentielle Frequenz
zwischen i und j herangezogen)

£

13m relative Frequenz des Verkehrsmittels m
zwischen Zone i und Zone j

Anzahl der (abstrakten) Verkehrsmittel
m=1,...,M)

(34) wird mit Hilfe eines INTERAKTIONSMODELLS vom

GRAVITATIONSTYP (vgl. BAUMANN 1979) zu einem SIMULTAN-
MCOELL :implementiert:

i3m = =:85) PY? B30 vg" ¥3® age AJ79,(8) g,(e) g3(f)
(35)

mit:

g,(t) = (tl.zj)B“ (tijm)sl (36)

g,lc) = (c‘zj)YO (] " (37)

93(6) = (5% (£ (38)
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Pi Bevdlkerung in Zone i
Yi Durchschnittseinkommen der Bevdlkerung in Zone i

Ay Anziehungspotential von Zone i

(35) bis (39) enthdlt 14 festzulegende Parameter, die be-
stimmten Restriktionen unterliegen (vgl. dazu MAYBERRY
1970 und CROW et al. 1973). Im Zusammenhang mit den
Parimeterrestriktionen sind verschiedene "abstract
mode"-Mocdells vom Tyo (35) entwickelt worden (vgl. u.a.
YOUNG 1969, CUANDT und YOUNG 1969, HOWREY 1969 und

GORDON et al. 1979).

In der "traditionellen" (neoklassischen) "Theorie des
Hausnal:is" wird die Wanlhandlung des Haushalts (Indi-
viduum) in einer Preis—Mengen-Relation beschrieben (An-
nahme von hcmogenen Giitern mit einem eindimensionalen
Nutzen) . Auswirkungen von Qualititsvariationen der

Giiter (Aktivitdten) auf die mengenmifige Nachfrage

sind eben deshalb auf den Substitutions-~ und Einkommens-—
effekt beschrinkt, d.h. in der "traditionellen” Theorie
werden "Qualit#dtsinderungen in Quantitdtsdnderungen um-
gedeutet" (STREISSLER 1974, 37). Mit anderen Worten
werden Qualitdtsdnderungen zwar erfast (ausgedrilickt

in der sogenannten Preiswilligkeit), es kann aber

keine Aussage darilber gemacht werden, inwieweit diese
die mengenmifige Nachfrage beeinfluBen. LANCASTER er-
weitert die neoklassische Haushaltstheorie um eine mehr-
Gimensicnale Nutzenkomponente, indem er die Gliter
(2ZktivizE=en} in (nachfrage)relevante Eigenschaften
transfo—rer-. Damit wird es mdglich, den quantitativen
Nachfrzg=efiakt von Qualitdtsvariationen e xp 1 iz i t

zZu eriassen.
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1. Allgemeine Uberlegungen beziiglich einer Selektionsstrategie

In den letzten Jahren werden zunehmend Zweifel an der Wirksamkeit der

regionalen Wirtschaftsforderung, insbesondere der Gemeinschaftsaufgabe
"Yerbesserung der regionalen Wirtschaftsstruktur® (GRW) geEuBert.l) Ne-
ben anderen Vorschldgen zur Verdnderung des regionalpolitischen Instru-
mentariumsz) wird dabei auch eine starkere Selektion der Mittelvergabe
entsprechend den regionaldkonomischen Wirkungen eines Betriebes disku-

tiert.

Ziel dieses Aufsatzes ist es, die notwendigen Bausteine einer solchen
Selektionsstrategie herauszuarbeiten und deren Probleme zu diskutieren.
Die allgemeinen Oberlegungen werden dabei exemplarisch fiir einen Bereich
- der Persistenz von Industrieansiediungen - vertieft und mit den Ergeb-
nissen einer empirischen Untersuchung3) konkretisiert.

Jede Selektionsstrategie baut auf drei Bausteinen oder Strategiekomponen-

ten auf:

- regionalpolitische Ziele
- betriebliche Merkmale = potentielle Selektionskriterien

- Verkniipfung von regionalpolitischen Zielen und betrieblichen Merkmalen
Uber einen Wirkungszusammenhang = Wirkungshypothese.

In der folgenden Abbildung sind diese drei Bausteine in einer Matrix zu-
sammengestellt. In der Kopfzeile sind die regionalpolitischen Ziele aufge-
nommen, untergliedert nach Beschaftigungszielen, Einkommenszielen, Umwelt-
zielen und Autonomiezielen. Die Ziele sind in dieser Form noch nicht ope-
rational formuliert. Dies ist fur die hier vorgenommenen allgemeinen Ober-
legungen auch nicht erforderiich, stellt jedoch fiir die empirische An-
wendung eine notwendige Voraussetzung dar.

In der Vorspalte sind betriebliche Merkmale aufgelistet: Absatzorientierung,
Sektorzugehorigkeit, Ansiediungskategorie etc. Die Liste enthdlt Merkmale,
die heute schon als Selektionskriterien verwendet werden (z.B. die Absatz-
orientierung mit den Merkmalsauspragungen fernabsatzorientiert und nahab-
satzorientiert oder das Merkmal Standortkategorie mit den Ausprigungen A,B,
C-Schwerpunktort, Nicht-Schwerpunktort). Die Liste enthdlt weiterhin Merk-
male, die in der regionalpolitischen Diskussion als Selektionskriterien



Abbildung 1: Bausteine eiper Selektionsstrategie

—
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vorgeschlagen werden®). Jedes Merkmal weist unterschied]iche Merkmalsaus

i
gungen auf (bei der Sektorzugehtrigkeit z.B. die einzelnen Branchen, be
der BetriebsgriBe verschiedene BetriebsgroBenklassen usw.).

Die betrieblichen Merkmale mit den verschiedenen Merkmalsauspragungen u:
die regionalpolitischen Ziele werden nun ber eine Wirkungshypothese md
einander verkniipft. Dahinter steckt die Uberlegung, daB jeder Betriebs

durch, daB er Produziert, Arbeitskrifte beschaftigt, Lohne und Geha' Ce”
zahlt, u"we]tressourcen beansprucht etc.
gionalpolitischen Ziele produziert und d
schiedlichen Merkmalsays
Abbildung 2.
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aB sich diese Wirkungen bel UZ

. az
Pragungen eines Merkmals unterscheiden (vgl-

Ein Biinde} von in sic
kinnte man dann als ¥
u fragen ist nun
Betrieben gibt, d

h zusammenhingenden, konsistenten Wirkungshypothese
heorie bezeichnen.

» 9 es bestimmte Merkmale bzw. Merkmalskombinationen ¥
ie mit einer gewissen Wahrscheinlichkeit ganz bestimte

Wirkungen - . - he
9en - gemessen an Verdnderungen der regionalen Zielerreichung h



Abbildung 2: vVereinfachte Darstellung eines Wirkungszusammenhangs

input output

betriebliches regionaipolitische
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schiedenen Merk-
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Ansiedlungen wvon Betr 2ben, tei denen dle Planungs—, Ver -
waltungs- ung E~"1sce.Juna Akticnen ausgeizgert gind
und sich die Unternehmensze-irale auBerhalb der Standort-
region pefindet, fihren zu verminderten Zlelerreicnungs-
graden von regionalen futorcmiezieien.

vorrufen und produzieren. Oder anders ausgedriickt: Haben Betriebe mit den

gleichen Merkmalen bzw. Merkmalskombinationen auch anndhernd gleiche Wir-

kungsstrukturen?

Eine Aufgabe der Regionalforschung besteht nun darin, zu ermitteln, wel-

che betrieblichen Merkmale tatsdchlich unterschiedliche Zielwirkungen

produzieren und welche Merkmale damit als Selektionskriterien verwendet

werden konnen. Eine weitere Aufgabe wére es, diejenigen Merkmalskombina-

tionen zu identifizieren, die zu ganz bestimmten Betriebsstrukturen und

damit auch zu ganz bestimmten Wirkungsstrukturen fuhren. Falls diese Auf-

gaben geldst werden, kdnnte man eine solche Matrix wie in Abbildung 1

dargestellt, auffiillen und dann beispielsweise einen ansiedlungswilligen

Betrieb darin abbilden und einordnen.

Die weitere Verarbeitung dieser Informationen wire methodisch relativ un-

problematisch:

- Man konnte diese Informationen chne eine weitere Verarbeitung den po-
1itischen Entscheidungstrdgern vorlegen.

- Man konnte unter Verwendung der Nutzwertanalyse die Wirkungen des Be-
triebes zusammenfassen. Dies setzt allerdings eine Gewichtung der re-

gionalpolitischen Ziele voraus.



Die Informationen aus dieser Wirkungsmatrix waren in unterschiedlicher
Art und Weise verwendbar: Beispielsweise konnte man die Hohe der Forder-
mittel dosieren, Betriebe erhielten finanzielle Zuschisse, je nach ihrem
Beitrag zu den regionalpolitischen Zielen.

I1. Exemplarische Auffiillung der Wirkungsmatrix anhand des Persistenz-
zieles

Im folgenden Abschnitt soll diese Matrix exemplarisch fir den Bereich .
der Persistenz von Industrieansiedlungen empirisch aufgefillt werden. Die
Persistenzproblematik wurde gewihlt, weil dieser Bereich trotz seiner of-
fensichtlichen Relevanz bislang kaum untersucht wurde. Die Relevanz des
Persistenzzieles ergibt sich zum einen daraus, daB die Dauerhaftigkeit
der Arbeitsplitze mit ein Bestandteil des regionalen Zielsystemes ist,
zum anderen haben aber auch die Wirkungen des Betriebes auf die anderen
Ziele eine zeitliche Dimension. Es liegt auf der Hand, daB die Wirkungs®
daver (etwa die Dauer des Einkommensstromes iiber Lohne und Gehdlter) in
entscheidendem MaBe von der Persistenz des Betriebes abhangt.

Unter Persistenz versteht man dabei in Anlehnung an Esenwein-Rothe und
Reding die Fahigkeit eines Betriebes, sich an dem einmal gewdhlten Stand-
Ort zu behaupten, auf diesem Standort zu verharren.) Man kann dabei noch
einen engen und einen weiten Persistenzbegriff unterscheiden: Beim engen
Persistenzbegriff wird an das "Am-Leben-Bleiben", an die Existenz des
Betriebes angekniipft. Das Persistenzziel wird als erreicht angesehen, Wen
der Betrieb am Ende des Untersuchungszeitraumes noch besteht, es wird als
verfehlt angesehen, wenn der Betrieb wieder stillgelegt bzw. verlagert
wurde. Beim weiten Persistenzbegriff wird die Entwicklung des Betriebes
nach der Ansiedlung miteinbezogen. Falls die Beschaftigtenzahl des Be-
triebes sehr stark Zuriickgeht, wird die Standortentscheidung ebenfalls
als feh]geschlagen, das Persistenzziel als verfehlt definiert.

IT fO]lgenden sollen einzelne betriebliche Merkmale und deren Bedeutund
fir die Persistenz analysiert werden.
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1. Betriebliches Merkmal Sektorzugehgrigkeit

Man kann aus verschiedenen Griinden einen EinfluB der Sektorzugehdrigkeit
auf die Persistenz vermuten:

- Die Nachfrage nach den Produkten eines Betrieben hdngt uber unterschied-
liche Einkommenselastizitdten u.a. auch von der Branchenzugehdrigkeit
ab.

- Die einzelnen Sektoren sind von den Verdnderungen der weltwirtschaftli-
chen Rahmenbedingungen und der neuen internationalen Arbeitsteilung zwi-
schen Industrie- und Entwicklungsldndern in unterschiedlichem MaBe be-
troffen.6)

Im Schaubild 3 sowie in den Tabellen 1-4 im Anhang sind nun einige Infor-
mationen iber die Bedeutung der Sektorzugehtrigkeit flir die Persistenz

von Industrieansiedlungen zusammengestellt.7 Zusammenfassend 1&8t sich
sagen, daB im Ansiedlungsdurchschnitt ca. 30 % aller zwischen 1964 und

1971 angesiedelten Betriebe im Zeitraum 1968-1975 wieder stillgelegt wurden.

Schaubild 3: Die Persistenz der Industrieansiedlungen in der BR Deutsch-
land nach Sektoren
Ansiedlungszeitraum 1964-1971
Stillegungszeitraum 1968-1975
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Fiir den Ansiedlungszeitraum 1969-1973 ergibt sich bis zum Jahre 1973 e;:f
Stillegungsquote von 28.5 % (Bundesrepublik Deutschland) bzw.‘ 27.§ % §
biete der GRW). Im Ansiedlungsdurchschnitt gehen dabei ca. ein Dritte
aller am Ende des Ansiedlungsjahres geschaffenen Arbeitsplatze éurch o
Stillegungen und Verlagerungen wieder verloren. Nach den Ergests.en Ul”—
die Bundesldnder Rheinland-Pfalz und Saarland reicht die Beschafhgtene.a)](l-
pansion in den erfolgreichen Betrieben jedoch in etwa aus, um d1esedst;r_
legungsbedingten Arbeitsplatzverluste zu kompensieren; d.h. éuf 10 ax;fe_
haft geschaffene Arbeitsplatze entfallen ca. 3 nur kurzfristig geschah] )
ne und wieder verlorengegangene Arbeitsplitze. Besonders oft feh]igesc da
gen sind die Standortentscheidungen in den Sektoren Leder-, Textil- un
Bekleidungsindustrie sowie im Stahl- und Leichtmetallbau. o

Zur Erkldrung der starken Schwankungen der sektoralen Persistenzindika-
toren (zur Berechnung vgl. die formalen Erliuterungen im Anhang A) lassen

i i 1. Ta-
sich in einer Korrelationsanalyse folgende Ergebnisse ableiten (vg
belle 1 im Anhang B):

Sektoren mit Uberproportionaler Umsatz-, Produktions- und Beschia'fU?te“
entwicklung weisen hiufiger erfolgreiche Standortentscheidungen akff’
d.h. die Ansiedlungen von gesamtwirtschaftlichen Wachstumsindustrien
schneiden auch in bezug auf das Persistenzkriterium positiv ab.

. Fftigten
Sektoren mit unterproportionaler Umsatz-, Produktions- und Beschd .
- . uf.
entwicklung weisen seltener erfolgreiche Standortentscheidungen a

oren
Vom weltwirtschaftlichen Strukturwandel besonders betroffene Sekt d ei-
. . i 3 itd n
(représentiert durch eine niedrige Ausbildungskapitalintensitat l;t. ten
E
nen hohen Anteil an weiblichen Arbeitnehmern an den Gesamtbeschaftid

nt-
des Sektors) weisen lberproportional oft fehlgeschlagene Standorte
scheidungen auf.

Sektoren, die - gemessen an den Ansiedlungen insgesamt - Uberprop("”f‘:
nal oft jhren Standort in Verdichtungsrdumen finden und deren M‘?b‘Pth
daher mehr als Expansionsstrategie zu interpretieren ist, sind 10 ihr
Standortentscheidungen relativ erfolgreicher.

i i ; ranche
Die SaChkamtaHntensitat spielt fir die Persistenzchancen einer B
#ine weniger groge Rolle als die Ausbildungskapitalintensitdt.

i i . rklar-
In einer multipien Regessionsanalyse (vgl. Tabelle 2 im Anhang B)]e. o
3 e . n
ren die Beschiftigtenentwicklung, die Ausbildungs- und Sachkapiteli
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sitit sowie der Ansiedlungsanteil der Verdichtungsrdume eines Sektors
immerhin 51 % der Streuung des Persistenzindikators “Persistenzrelation”,
wobei alle Parameter das erwartete Vorzeichen aufweisen und signifikant
gegen Null gesichert sind. Da man nicht alle EinfluBfaktoren auf die Per-
sistenz mit Hilfe der Branchenzugehtrigkeit abbilden kann, ist dieses
Ergebnis relativ zufriedenstellend.

2. Betriebliches Merkmal Ansiedlung§kétegprie

Als zweites betriebliches Merkmal soll im folgenden die Bedeutung der An-
siedlungskategorie fur die Persistenz von Industrieansiedlungen analysiert
werden. Wie in der empirischen Standortforschung iiblich, wird dabei zwi-
schen Zweigstellengriindungen, Neugriindungen und Betriebsverlagerung unter-
schieden. Von besonderer Bedeutung ist dabei die Kategorie Iweigstellen-
griindung, die in der regionalpolitischen Diskussion sehr oft mit Begriffen
wie "Rucksackbetriebe" oder "verlingerte Werkbanke" besetzt wird, Begriffe,
die auf die besondere Konjunkturanfdlligkeit und die geringen Arbeitsplatz-
qualitdten dieser Betriebe anspielen. Fiir die vermuteten relativ geringen
Persistenzchancen von Zweigbetrieben lassen sich vor allem folgende Argu-

mente finden:

- Zweigbetriebe werden vorwiegend gegriindet, um konjunkturelle Produktions-
spitzen zu bedienen. Bei einem Nachfrageriickgang konnen dann durch An-
passungsmaBnahmen im Zweigbetrieb die Konjunkturschwankungen fiir den
Hauptbetrieb aufgefangen werden.

- Iweigbetriebe weisen im allgemeinen einen relativ geringen Grad an Funk-
tionskomplexitdt auf. Darunter wird die Position eines Betriebes in der
Produktionskette von den Stadien Planung/Entscheidung/Konstruktion bis
zu den verschiedenen Stufen der Fertigung und dem Absatz verstanden. Je
vollstindiger ein Betrieb ist, desto eher bilden sich interne betrieb-
liche Arbeitsmarkte heraus, desto eher kdnnen konjunkturelle und struk-
turelle Probleme durch innerbetriebliche Umsetzungen, Weiterbildung etc.

aufgefangen werden.

- Je geringer der Grad an Funktionskomplexitdt ist, und je mehr vor allem
die Planungs-, Dispositions-, Verwaltungs- und Forschungstdtigkeiten
aus dem Betrieb verlagert sind, desto geringer wird der Anteil der qua-
lifizierten Arbeitskrafte sein. Weniger qualifizierte Arbeitskréfte sind



)
o~

i hmen
jedoch von konjunkturell und strukturell bedingten AnpassungsmaBna
iberproportional betroffen.

itat i inger durfte
- Je geringer der Grad an Funktionskompiexitdt ist, desto geringe
auch der Entscheidungsspielraum eines Betriebes sein.

8) |.;
i 1 n ¢ bel
- Der Zeithorizont ist nach den Untersuchungen von Furst/zmme'”ma: rien
. 1 e .

Iweigstellengriindungen kiirzer als bei den anderen Ansiedlungskateg

Fir Betriebsveriagerungen ist zu vermuten, daB diese Ansied]ungSka_tegol';‘e
uberproportional oft erfolgreiche Standortentscheidungen zu vt?rzemhne ]
hat. Bei Betriebsverlagerungen dominiert der Standortwechsel im Agglome
rationsraum. Es handelt sich in den meisten Fdllen um kleinr:a'umig.e Yer-
lagerungen, bei denen die Arbeitskrifte oft am neuen Standort weiterbe- .
schdftigt und die alten Geschdftsbeziehungen mit Lieferanten und Abnehme!
weitergefiihrt werden ktnnen. In den meisten Fillen dirfte die Veﬂager“"?‘d_
auch sorgfaltig vorbereitet und geplant werden; d.h. fehlgeschlagene St2

. iihren sind,
ortentscheidungen, die auf eine falsche Standortwahl zurlickzufiihr
dirften in der Regel ausscheiden.

Bel der Ansiedlungskategorie Neugriindungen diirfte die Persistenz v?n dem
Oberstehen einer kritischen Anfangsphase abhidngen. Hat der neugegriindete
Betrieb diese kritische Phase iiberstanden, so sind seine persistenzchan-
cen als gut zu bezeichnen. Bei der Beurteilung dieses Ansiedlungstyps

. . Manage-
spielen die betriebsinternen Aspekte, insbesondere die Qualitat des
ments, wahrscheinlich die groBte Rolle.

In der folgenden Tabelle sowie in den Tabellen 5-7 im Anhang B Sir,‘d e
Ergebnisse fiir die nach Ansied]ungskategorien differenzierte Pers15t‘?nZ
Zusammengestellt. In der Bundesrepublik insgesamt schneiden danach d1.9t
Iweighetriebe zwar etwas ungiinstiger ab als der Ansiedlungsdurchschmt ;n
die Unterschiede sind Jedoch nicht so grof wie man nach den HypotheS?“
der Literatur hitte erwarten konnen. In Rheinland-Pfalz sind die Zwels”

i . rie
stellengriindungen sogar die relativ erfolgreichste Ansiedlungskatego
(vgl. Tabelle 5).
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Tabelle 4: Persistenzindikatoren fiir die Ansiedlungen des Zeitraums 1969-1973 nach Betriebstypen

T Z 3 L] 5 [ 7 8 () 10
Merimal KnsTedTungen 1969 - 1973 davon bis Ende 1975 wieder still- STITT- Beschat-
Zahl d Beschaftigte! P B T E eserartigiell B Jeaungsaiote tgenrelation

Betri a . eschiftigte etr. | Za . eschaftigte Betr.

etriebstyp Betriebe abs. rel.Ant. griBe Betriebe _abs. rel.Ant. griBe $p-5/5p.1x100 5p.7/5p.3

[Iweigbetriebe 1.385 83.811 51,0 60 469 30.117 55,1 64 33,9 1,08
N

1eugru‘ndungen3) 894 39,300 24,3 45

A } 357 24.507 44,9 69 23,2 0,92

etriebsyerla- :

Berungend) 644 40.606 24,7 63

Eiedlungen insges. | 2.923 164.317  100,0 56 826 54.624 100,0 66 28,3 1

1. Beschiftigte am Ende des Ansiedlungsjahres

2. Beschiftigte zum Beschaftigtenhichststand in den letzten beiden Jahren vor der Stillegung

3. Bei den Betriebsverlagerungen des Jahres 1969 wurde nicht differenziert zwischen der ¥erlagerung von
Stamm- und Zweigbetrieben. Hier wird unterstellt, daB der Anteil der ZG-Verlagerungen mit 8,31 % (Betr.)
bzw. 11,19 & (Besch.) bei den gleichen Werten liegt wie im Zeitraum 1970/71 im Bundesgebiet insgesamt.

Erliuterungen:

Quelle: - Veriffentlichungsreihe: Die Standortwahl der Industriebetriebe in der Bundesrepubl ik Deutschland und Berlin
(West), Hg. Der Bundesminister fir Arbeit und Sozialordnung
- Erhebungen der Arbeitsverwaltung

- eigene Berechnungen

In einer differenzierteren Analyse fiir die Gebiete der GRW werden im fol-
genden die Hypothesen von Buttler, Gerlach und Liepmann beziiglich der
regionalen Dimension von Arbeitsmarktsegmentierungen UberprUft.9) Buttler,
Gerlach und Liepmann verbinden dabei die aus der Arbeitsmarkttheorie stam-
menden Segmentierungsansdtze mit dem aus der Regionaltheorie bzw. der Ent-
wicklungsldnderforschung stammenden Zentrum-Peripherie-Konzept. Sie ver-
muten, daB die Ansiedlung von Iweigbetrieben in peripheren Gebieten, bei
denen die Unternehmenszentrale ihren Standort in einem Zentrum hat, zu
einer vertikalen interregionalen Arbeitsteilung fiihrt. Unter dieser Ar-
beitsteilung wird dabei das Geflige unterschiedlicher regionaler Vertei-
lung von Fiihrungs- und Ausfiihrungspositionen sowie von Produktionsprozes-
sen unterschiedlicher Komplexitdt verstanden.lo) Es handelt sich dabei
nicht nur um technische und funktionelle Beziehungen, sondern auch um rdum-
Tiche Ausprdgungen der Herrschaftsbeziehungen innerhalb eines Territoriums.

Buttler, Gerlach und Liepmann schlieBen aus ihrer Analyse, daB die Haupt-

betriebe bei konjunkturellen oder strukturellen Krisen zundchst die Zweig-
betriebe als Flexibilitdtsreserve gebrauchen (unterschiedliche Qualifika-

tion im Stamm- und Zweigbetrieb, unterschiedliche Arbeitsmarktsituation

am Standort des Stamm- und Zweigbetriebes etc.).
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Diese Hypothesen kGnnen nun anhand des hier verwendeten Datenmaterials
nicht bestatigt werden.ll) (Vgl. die folgende Tabelle)

Tabelle 5: v regionaien Dinension von Arbestsmarkisegmentierungen .
nacnrz- Betriehstyp differsnzierte Persistenzindikatoren fur periphere et ate

3. Peripnere Gebiete » GR-Gebiete

. S
- ~Trercratiipien-
siedlungen 1968-1971 davon o nde 1915 stalgel e [otpetitn
raftigte ;
etriepe Deschaftigte Betriede oneint | rel Anter) | 4/1 3 100 j 63

absolyp _rel.Antei}
H 3

Zentrale im

£ 4 1.2 i
e, | 241 1o 29 ot 2 \{ : l
liweigbetriet 1 H
Ientrale 46 32.087 1,8 189 | i
aubern. VR
linsgesant w0 sw.sT 62 ™ ‘
rindung w 1w 24 "
etrissveriag. )| 27 9B W9
ins ted lungen
tieihts 139 0.6 1000 ®

b. Periphere Gebiete = GRi-Gebiete, die nicht gleichzeitig Yerdichtungsraus sind

4 ten-
Merkzal Ansiedlungen Stillegungen o :‘:::D:'g
Betriebstyp :
Zentrale im
Rl eI 71
[Iweigbetrist
Zentrale 520 a.761 43,0 166
auferh. ¥R
insgesomt 76 M6 646 23
griindung 30 s 22,0 15
ericosvertag. | 1 sms 1
Ansiedlungen 1.257 69.132 100,0 kN
insgesant

Eriduterungen: Beschiftigte am Ende des Ansiedlungsjanres

: L
2. Beschiftigte zum Beschiftigtenhochststand in den letzten beiden Jabren vor Stillegurd und von
3 Bui den Ansisdiungudaten wirde nicht differenziert zwischen der Verlagerung von Lve'd

Stammbetr cben. it wird untaratollt, dad der Ante’] der Zo-Veriagerung in den gesamten Yeria”
gerungen mit 8,31 3 (Betr.) baw. 11,1 % (Besch.}) bei den Merten fir das Bundesgediet
raum 1970/71 Yiegt.

Quetle: - Erhebungen der Arbeitsvervaltung
- eigene Berechnungen

Legt man den Indikator Stillegungsquote (Spalte 7) zugrunde, sO werden
die Hypothesen tendenziell bestitigt. Die Stillegungsquote der Iweigbe-
triebe, deren Unternehmenszentralen ihren Standort in einem Zentrum (Vef'
dichtungsraun) haben, Tiegt mit 37,4 % deutlich iiber den restlichen ZWeid"
betrieben (31,9 %) und Uber der Stillegungsquote fiir Neugriindungen und
Betriebsverlagerungen (25,0 %). Legt man dagegen den Indikator der Be-
schiftigtenrelation (Spalte 8 ; sie gibt an, inwieweit die relative Veri
teilung der Stillegungsbeschdftigten derjenigen der AnsiedlunngeSChaff1g-
ten entspricht) zugrunde, so schneiden die Zweigbetriebe mit Zentrale 17

einem Verdichtungsraum gleich ab wie die Ansiedlungskategorie Neugrindi™
und Betriebsveriagerung.



Aus diesen Ergebnissen kann meiner Einschitzung nach jedoch noch nicht ab-
geleitet werden, daB die Hypothesen von Buttler, Gerlach und Liepmann un-
zutreffend sind. Vielmehr scheint es mir, daB der Ansiedlungskategorie nur
sehr bedingt eine Indikatorfunktion fir Faktoren wie Hohe des Entschei-
dungsspielraumes, Grad an Funktionskomplexitdt, Vorhandensein von internen
oder betriebsspezifischen Arbeitsmdrkten etc. zukommt:

- Es konnen auch rechtlich selbsténdige Betriebe durch Kapitalbeteiligun-
gen bzw. Liefer-Abnehmer-Verflechtungen von anderen Betrieben sehr stark
abhéngig sein.

- Diese Verflechtungen kinnen sich auch bei Neugriindungen in einem geringen
Grad an Funktionskomplexitdt niederschlagen (etwa, wenn Betriebe in ei-
nem fixierten Lieferverhdltnis zu einem Produzenten stehen und hochspezia-
lisierte Aufgaben in dessen Produktionsprogramm zu erfiillen haben; Bei-
spiel: Zulieferindustrie der Automobilbranche).

- Auch bei Neugriindungen und Betriebsverlagerungen kann wegen der sehr oft
nur sehr geringen BetriebsgroBen nicht a priori die Existenz von betriebs-
internen Arbeitsmirkten, die nach der Arbeitsmarkttheorie zu stabilen Be-
schiftigungsverhdltnissen fihren, unterstellt werden.

- Es ist zu vermuten,daB auch die Ansiedlungskategorie Zweigbetrieb zu he-
terogen ist, um pauschale Hypothesen zu rechtfertigen.

In der Differenzierung der Zweigbetriebe nach der Art der Produktionsver-
flechtung mit dem Hauptbetrieb in parallelproduktion, Stufenproduktion und
selbstiandiges Produktionsprogramm, wie sie von Georgi und Giersch vorge-
schlagen wirdlz), tiegt meiner Einschitzung nach ein sinnvoller Ansatzpunkt
einer solchen Differenzierung. Es wird dabei vermutet, daB vor allen Din-
gen Zweigbetriebe mit parallelproduktion fir den schlechten Ruf der Zweig-
betriebe verantwortlich sind und die angefiihrten Hypothesen nur auf diese

Kategorie zutreffen.

3. Betriebliches Merkmal BetriebsgrdBe

Fiir einen positiven Zusammenhang zwischen der BetriebsgrioBe eines neuange-
siedelten Betriebes und dessen Persistenzchancen kann man folgende Argumente

anfiihren:



i nter-
- Mit steigender BetriebsgrdBe kann eine rationalere Standortwah‘l‘eu -
i ober -

stellt werden, d.h. differenziertere Standortanalysen, eine gr

i o} angewandt
zahl von Kriterien, verfeinerte Auswahltechniken etc. konnen ang
werden.

i i betriebs-
Mit steigender BetriebsgriBe kann eine geringere Bedeutung t::" i
ita na
internen Persistenzfaktoren, insbesondere der Quahtét desf“ M?tte]—
unterstellt werden. Nach den Untersuchungen des Instituts Tur

; achen
standsforschung nimmt die Zahl der fiihrungsbedingten Insolvenzurs
. " 14
mit steigender BetriebsgrioBe ab. )

. PO Kreditbe-
Mit steigender BetriebsgroBe dirfte die Kreditwiirdigkeit und ]r calten

. B 3 n
reitschaft in der Regel zunehmen. GroBunternehmen sind 1n'v1e (-t: octand.
zudem kapitalmarktfihig und nutzen Finanzierungsmoglichkeiten im

jonalen/
GroBuntarnehmen werden wegen ihrer grofen Bedeutung auf dem regtaatﬁche
Tokalen Arbeitsmarkt eher als Klein- und Mittelbetriebe d”rChtS‘eansied'
ri
Stiitzungsaktionen subventioniert und am Leben erhalten. Indus

. relativ
lungen mit einer sehr hohen Beschiftigtenzahl dirften daher nur
selten stillgelegt werden.

. inli jt der Her-
Mit steigender Betriebsgrife diirfte auch die Wahrscheinlichkel
ausbildung von betriebsinternen Arbeitsmirkten zunehmen.

. - Rheinland~
In der folgenden Tabelle sind empirische Ergebnisse fur das La?d Indt-
Pfalz iber die Relevanz des betrieblichen Merkmales Betriebsgrofe

16) o jsse 1as”
kator ist die Beschiftigtenzahl) zusammengestellt. ) pie Ergebni
sen sich wie folgt zusammenfassen:

) : chen Stand~
- Mit zunehmender BetriebsgriBe steigt der Anteil der erfolgreic
ortentscheidungen.

s n S'iﬂd
- Besonders betroffen von fehlgeschlagenen Standortentscheidunge
Kleinbetriebe mit unter 50 Beschdftigten.

erigte, diejeni®
- Uberraschend ist die BetriebsgroBenklasse 100-200 Beschaftigte
mit den giinstigsten Ergebnissen.
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Tabelle 6: Persistenzindikatoren fir die In?ustrieansiedlungen Rheinland-Pfalz nach BetriebsgroBenkiassen

Ansiedlungszeitraum 1968 - 1973

" 1 AavoR 515 7um 3079°76 1 ZanT der durTh
lerkma Zahl der  wieder mehr als 50 % Zahl der Stillegung frei- Persistenz- | Persistenz-
Betriebs- Ansied]. stillgel. unter dem Besch. gesch. gesetzten Be- quote relation
groBenklasse Hochststand am 30.9.76 | schaftigten3)
~ 19 Besch. 95 43 4 823 672 50,5 81,6
20 - 49" 190 75 13 3.926 2.847 53,7 72,5
50 - 99 ¢ 76 20 8 3.751 1.335 63,2 35.6
- —
100 - 199 " 42 8 5.347 671 81,0 12,5
200 u.mehr " 34 7 11.033 3.178 79,4 28,6
insgesamt 437 149 29 24.880 8.703 59,3 35,0
Erlduterungen: 1. Industrieansiedlungen 1t. Industriebericht
nach Beendigung der Anlaufphase; bei Betrieben,

2. Die Zuordnung erfolgte anhand der Beschiftigtenzahl
die schon kurz nach der Neuerrichtung wieder stillgelegt wurden, erfolgte die Zuordnung anhand
der Beschiftigtenzahlen bei der Erstmeldung zum IB.

3. Beschaftigtenhdchststand des stillgelegten Betriebes

Quelle: - Industrieberichterstattung Rheinland-Pfalz

4.

- eigene Berechnungen

Betriebliches Merkmal Qualifikationsstruktur der Arbeitkréfte

Einen Zusammenhang zwischen der Qualifikationsstruktur der Arbeitskrdfte
eines neuangesiedelten Betriebes und der Dauerhaftigkeit dieser Stand-
ortentscheidung kann man aus folgenden Griinden vermuten:

Je qualifizierter die Arbeitskrdfte eines Betriebes sind, umso eher kon-
nen die komparativen Vorteile des Standortes Bundesrepublik Deutschland
wahrgenommen werden, d.h. umso weniger dirfte die Produktion des Betrie-
bes durch Importkonkurrenz bzw. AuBenverlagerung gefahrdet sein.

Mit steigender Qualifikation, insbesondere betriebs- bzw. arbeitsplatz-
spezifischer Qualifikation, nimmt die Stabilitdt des Beschdftigungs-~
verhiltnisses zu. Die Rentabilitit der Personalinvestitionen (Ausbildung,
Fort- und Weiterbildung etc.) hdngt u.a. auch von der Dauer der Beschaf-
tigung ab. Das betriebsspezifische Humankapital ist im Falle von Entlas-
sungen nur unter groBem Kostenaufwand reproduzierbar.

Mit steigender Qualifikation der Beschaftigten und insbesondere bei ei-
ner diversifizierten Anforderungsstruktur an die Arbeitspldtze diirfte

das innerbetriebliche Flexibilitdtspotential zunehmen.
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Als Indikator fir die Qualifikationsstruktur kann aus Datengriinden leider
nur der weibliche Arbeitnehmeranteil eines Betriebes verwendet werden.
Vergleicht man die Anteile der weiblichen Arbeitnehmeranteile bei den An-
siedlungs- und Stillegungsbeschaftigten, so ergibt sich folgendes Ergebnis:

Anteilskiasse relativer Anteil relativer Anteil Beschaftigten-
an Ansiedlungs- an Stillegungs- relation

beschiftigten beschaftigten
bis 20 % 41,9 29,9 0,71
20 - 4012 16,6 12,7 0,77
40 - 60% 8,5 8,8 1,04
60 - 80 % 9,1 13,7 1.51
iiber 80 % 24,0 35,0 1,46

Der vermutete Zusammenhang zwischen dem weiblichen Arbeitnenmeranteil ei-
:es nefuanges1ede]ten Betriebes und dem Erfolg der Standortentscheidung
at sich damit voll bestdtigt. Akzeptiert man trotz einiger Bedenken die”

ce Gro . S
e GroBe.a1s Indikator fir die Qualifikationsstruktur eines Betriebes, S0
werden die diesbeziiglichen Hypothesen gestiitzt.

5. Betriebliches Merkmal Standortkategorie

gl:.lte;:e:ut::fnzl. soll 1:m folgenden die Standortkategorie behandeit e

o ey rder 1: Arbe]tsmzfrktregionen in Rheinland-Pfalz nach den

ziert nach Ngvelazn gglomeration, Infrastruktur - jeweils noch diffe,ren-

Standoretoen uncf Aus]astur\.g - sowie Arbeitskrdftereserven zU funf

e eapen ggreg1erg und fiir diese funf Standorttypen die Persistens”
en berechnet.™’ (vgl. Tabelle 8 im Anhang B).

Die Ergebni i
gebnisse lassen sich wie folgt zusammenfassen:
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- Arbeitsmarktregionen mit einer sehr guten Infrastrukturausstattung
und einem hohen Agglomerationspotential finden sich vor allem in den
(bzw. um die) Verdichtungsrdume des Landes. Die starke Beanspruchung
dieser Faktoren und die geringen Arbeitskrdftereserven flhrten offen-
sichtlich zu einer nur stark unterproportionalen Ansiedlungstdtigkeit.
Diejenigen Betriebe, die neuerrichtet wurden, hatten es sehr schwer,
sich im Wettbewerb zu behaupten und waren trotz der guten Infrastruk-
turausstattung wenig erfolgreich (Typ A-1).

- Die Arbeitsmarktregionen mit hohen Arbeitskrdftereserven und einer vom
Ausstattungsniveau her mittleren, jedoch noch iiber erhebliche freie
Kapazititen verfigenden Infrastruktur waren im Zeitraum 1968-1973 fir
Neuansiedlungen besonders attraktiv. Diese Attraktivitdt wurde durch
das relativ geringe Agglomerationspotential offensichtlich nicht beein-
trichtigt. Die neuerrichteten Betriebe in diesen Regionen haben insge-
samt eine erfolgreiche Standortentscheidung aufzuweisen, dafir spricht
vor allem auch der positive Beitrag dieser Betriebe zur regionalen Be-
schiftigtenentwicklung (Typ B-1).

- Es 148t sich die Tendenz erkennen, daB Regionen, die fiir Ansiedlungen
attraktiv sind, auch insgesamt erfolgreichere Standortentscheidungen als
im Landesdurchschnitt aufzuweisen haben.

6. Die Verkniipfung der betrieblichen Merkmale

Bisher wurde die Bedeutung der einzelnen Merkmale fiir die Persistenz von
Industrieansiedlungen relativ isoliert voneinander untersucht. Dabei wur-
den die Merkmale “Sektorzugehdrigkeit” und "Qualifikationsstruktur der Ar-
beitskrafte" als wichtigste EinfluBgroBen identifiziert. Im folgenden soll
auf den Zusammenhang zwischen den verschiedenen Merkmalen eingegangen wer-
den. Dabei sollen diejenigen Merkmalskombinationen und damit Betriebsstruk-
turen herausgearbeitet werden, die fur den Erfolg bzw. das Fehlschlagen

von Standortentscheidungen charakteristisch sind. Insgesamt konnten vier
solcher Betriebskategorien identifiziert werden. Die Persistenzindikato-
ren sowie die Strukturmerkmale der einzelnen Betriebskategorien sind in den

folgenden beiden Tabellen zusammengefaBt.
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in der Bundesrepublik Deutschlang nach
1964-1971, Stillegungszeitraum 1963-1975

Die Persistenz der Industrieansiedlungen
M Betriebskategorien, Ansiedlungszeitraum

chen 1968 und 1975
geleqt

Ansiedlungen 1364-1971 davon zwis

.

wieder still ‘ - it
Betriebs- Beschaftigte P Betr. Beschaftigte pr_daer. tion
ikategorie Betriebe absolut rel.Anteil gride g

Betriebe absolut rel.Anteil

‘Persistenzstark A 407 40.554 14,8 100 84 £.031 6,3 7521
Persistenzstark 8 769 55.695 20,3 72 170 10.378 10,8 .
[Persistenzschwach A | 2.020  87.803 32,0 43 798 45.110 46,9 5
Fwﬂﬁwuwwdﬁ-__%l-lmﬂi.._LQA_AZ, Csg 652 .59, .- b8 )3
Sonstige Ansiedlungen 1.677  80.240 29,2 43 383 27.365 29,1 (333
knsiedlungen insges. | 5.136 274.617 100,0 53 1.533 96.136 100,0

Erlauterungen: 1. Beschiftigte am Ende des Ansiedlungsjahres i . un
2. Beschiftigte zum Beschiftigtenhtchststand in den Jetzteo beiden Jahren vor der Stillegung

Quelle: - Erhebungen der Arpeitsverwaltung

- eigene Berechnungen

Strukturmerkmale der ei i
Tabelie 8:(Angaben J'EHen: in %T‘"lﬂ"e'\ Betriebskategorien

Persistenzstark g
Persistenzstark g
Persistenzschwach A
Persistenzschwach g
Sonstige Ansiedtungen
Rnsiedlungen insges.

Quelte:

[BéschiFtigtens T Beschirtiore—]
antell in'sesr eschaftigien- [ Beschartigten-  JBeschyFirgren | BESChaTtigrent | Besciartiy
< 100 Besch. a; S&; ;n Betr. anteil in anteil ingNeu- anteil in Betr. anteﬂ}jnﬂ
esch, Iweigbetr. riindungen/ mit weibl. AN- | mit weibl.
P Eemebsmm. Anteil €20 % Anteil ) 6
2%
45’: 58,4 57,6 4z, 7,6 10,1
619 37,1 51,4 48,6 39,1 11,6
71‘2 14,9 66,9 w1 21 88,6
5.1 13, 100,0 83,8 3.0
53:9 22,5 53,0 47,0 57,1 12,0
1 %3 | s a2 39,0 3.8
- —

- eigene Berechnungen

a.

- Erhebungen der Arpei tsverwaltung

Erfolgreiche Betriebskategorien

3.a. Ausgewdhlte Teile der Grundstoff- und Produktionsgiiter- SOwie der
nvestitionsgterindusirie (Persistenzstar

Gummi- und Asbestverarbeitung
Papier- und Pappeerzeugung

Chemische Industrie, Mineralgiverarbeitung
Eisen- und Metallerzeugung
Strapen- und Luftfahrtzeugbau.
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Diese Sektoren haben mit 20,6 % (Stillegungsquote) bzw. 0,43 (Beschdftig-
tenrelation) wesentlich giunstigere Werte fir die Persistenzindikatoren
aufzuweisen als der Ansiedlungsdurchschnitt; ihr Anteil an den Ansiedlungs-
‘beschiftigten betragt im Zeitraum 1964-1971 ca. 15 %.

Diese Sektoren weisen folgende charakteristische Merkmale auf:

- Die Beschaftigung von weiblichen Arbeitnehmern spielt nur eine unterge-
ordnete Rolle (der Anteil der Beschdftigten in Betrieben mit einem weib-
Tichen Arbeitnehmeranteil € 20 % betrdgt 71,6 %; im Ansiedlungsdurch-
schnitt 39,0 %); dies 1dBt eine hohe Qualifikationsstruktur der Arbeits-
krifte vermuten.

- Die BetriebsgroBen sind sehr hoch (durchschnittliche BetriebsgroBe bei
100 Beschaftigten, im Ansiedlungsdurchschnitt 53 Beschdftigte; 58,4 %
aller Beschdftigten in Betrieben » 200 Beschiftigte, Ansiedlungsdurch-
schnitt 28,3 %); dies 1dRt auf gute Bedingungen fiir interne Arbeitsmdrkte
schlieBen.

- Der Zweigbetriebsanteil ist ebenfalls sehr hoch (ca. 57,6 % aller Beschdf-
tigten); im Zusammenhang mit den Ausfiihrungen zur Qualifikations- und
BetriebsgroBenstruktur sowie angesichts der vermutlich hohen Sachkapital-
intensitit (bei Unterstellung des jeweiligen Branchendurchschnitts ca.

130 % des Industriedurchschnitts) kann man hier wohl in groBerem Umfang
Komplementdrproduktion bzw. selbstindiges Produktionsprogramm unterstel-

len.

a.b. Ausgewahlte Teile der Investitionsgiiter- und Verbrauchsgiiterindustrie
(Persistenzstark B)
- Feinkeramische und Glasindustrie
- Papier- und Pappeverarbeitung, Druckindustrie
- Feinmechanische und Optische Industrie

- Elektrotechnik, EBM (ausgenommen Betriebe mit einem weiblichen Ar-
beitnehmeranteil ) 60 %)

Diese Betriebe haben folgende Werte fiir die Persistenzindikatoren aufzuwei-

sen:
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- Stillegungsquote: 22,1 %
- Beschdftigtenrelation: 0,53

Inr relativer Anteil an den Ansiedlungsbeschiftigten betrdgt ca. 20 % (An-

siedlungszeitraum 1964-1971). Diese Gruppe hat keine typischen Merkmale
wie die Kategorie unter a.a. Sie hat eine relativ breite Streuung iiber
alle weiblichen Arbeitnehmer-Anteilsklassen, BetriebsgrioBenklassen und
Ansiedlungskategorien aufzuweisen.

b. Persistenzschwache Betriebskategorien

b.a. Vom weltwirtschaftlichen Strukturwandel negativ betroffene Betriebe

{Persistenzschwach A)

b.a.a. Gesamte Leder-, Textil- und Bekleidungsindustrie

b.a.b. Ansiedlungen der Kunststoffverarbeitung, des Maschinenbaus
und der Elektrotechnik, (Jjeweils weibliche Arbeitnehmeran-
teile » 60 %).

Diese Betriebe haben folgende Persistenzindikatorwerte aufzuweisen:

- Stillegungsquote: 39,5 %
(b.a.b.: 36,5 %)

- Beschaftigtenrelation: 1,48
(b.a.b.: 1,32)

Ihr Anteil an den Stillegungsbeschdftigten betragt ca. 47 %.

Charakteristisch fiir diese Kategorie ist der hohe Anteil von weiblichen
beitnehmern an den Gesamtbeschiftigten, der auf eine arbeits- und lohn-
intensive Produktion und geringe Anspriiche an die Qualitdt der Arbeits-
krifte schliefen 1a8t (ca. 88,6 % aller Beschdftigten fallen bei dieser
Kategorie in die weibliche Arbeitnehmer-Anteilsklasse > 60 %, Industrie-
durchschnitt 35,8 %).

Diese Kombination von Branchenzugehdrigkeit und Qualifikationsstruktur
deutet auf eine hohe Betroffenheit vom weltwirtschaftlichen Strukturwan-

Ar-
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del hin. Verstdrkt wird diese Anfdlligkeit noch durch folgende Merkmale:

- Uberproportionaler Anteil von Kleinbetrieben (67,9 % aller Beschaftig-
ten in Betrieben < 100 Beschéftigte, Industriedurchschnitt 53,9 %).

- Uberproportionaler Anteil von Zweigbetrieben (66,9 % gegeniiber 55,8 %
im Industriedurchschnitt), hier ist wohl oft Parallelproduktion zu ver-
muten.

Diese Betriebe gerieten im Zuge der Knderungen im Weltwdhrungsgefiige und
der zunehmenden Industrialisierung der Entwicklungsldnder offensichtlich
in immer stdrkeren Widerspruch zu den Entwicklungslinien der weltwirt-
schaftlichen Arbeitsteilung. Ihre geringen Moglichkeiten, den Lohnkosten-
druck durch Rationalisierung aufzufangen, lieBen ihnen auf Dauer in einem
Hochlohnland wie der Bundesrepublik Deutschland kaum Oberlebenschancen.

b.b. Fir industrielle Neugriindungen besonders attraktive Sektoren
(Persistenzschwach B)

- Neugriindungen im Stahl- und Leichtmetallbau
- Neugriindungen im Industriezweig Sdgewerke und Holzbearbeitung
- Neugriindungen in der holzverarbeitenden Industrie

Diese Betriebskategorie hat mit 37,3 % (Stillegungsquote) und 1,84 (Be-
schdftigtenrelation) wesentlich ungiinstigere Werte fir die Persistenzin-
dikatoren aufzuweisen als im Ansiedlungsdurchschnitt; ihr Anteil an den
Stillegungsbeschdftigten betrdgt ca. 7 %.

Folgende Merkmale sind fiir diese Kategorie charakteristisch:

- Die genannten Sektoren sind fiir Neugrinder besonders attraktiv; bei ei-
nem Anteil an den Industriebeschdftigten von ca. 6 % werden knapp 10 %
aller Neugriindungsbeschdftigten durch diese Kategorie geschaffen.

- Die BetriebsgroBen sind sehr klein (durchschnittliche BetriebsgriBe
42 Beschidftigte; 71,2 % aller Beschdftigten in Betrieben< 100 Beschif-
tigte), dies 1dBt auf eine hohe Bedeutung der betriebsinternen Persi-
stenzfaktoren schlieBen. Die Qualifikationen des Griinders haben daher
fir den Erfolg dieser Standortentscheidungen wohl ein besonders hohes

Gewicht.
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- Stillegungsquote: 22,1 %
- Beschaftigtenrelation: 0,53

Inr relativer Anteil an den Ansiedlungsbeschdftigten betrdgt ca. 20 % (An-
siedlungszeitraum 1964-1971). Diese Gruppe hat keine typischen Merkmale
wie die Kategorie unter a.a. Sie hat eine relativ breite Streuung iiber
alle weiblichen Arbeitnehmer-Anteilsklassen, BetriebsgroBenklassen und
Ansiedlungskategorien aufzuweisen.

b. Persistenzschwache Betriebskategorien

b.a. Vom weltwirtschaftlichen Strukturwandel negativ betroffene Betriebe
(Persistenzschwach A)

b.a.a. Gesamte Leder-, Textil- und Bekleidungsindustrie

b.a.b. Ansiedlungen der Kunststoffverarbeitung, des Maschinenbaus
und der Elektrotechnik, (jeweils weibliche Arbeitnehmeran-
teile Y 60 %).

Diese Betriebe haben folgende Persistenzindikatorwerte aufzuweisen:

- Stillegungsquote: 39,5 %
(b.a.b.: 36,5 %)

- Beschdftigtenrelation: 1,48
(b.a.b.: 1,32)

Ihr Anteil an den Stillegungsbeschiftigten betrdgt ca. 47 %.

Charakteristisch fir diese Kategorie ist der hohe Anteil von weiblichen Ar-
beitnehmern an den Gesamtbeschdaftigten, der auf eine arbeits- und Tohn-
intensive Produktion und geringe Anspriiche an die Qualitat der Arbeits-
krifte schlieBen 143t (ca. 88,6 % aller Beschaftigten fallen bei dieser
Kategorie in die weibliche Arbeitnehmer-Anteilsklasse > 60 %, Industrie-
durchschnitt 35,8 %).

Diese Kombination von Branchenzugehdrigkeit und Qualifikationsstruktur
deutet auf eine hohe Betroffenheit vom weltwirtschaftlichen Strukturwan-
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del hin. Verstdrkt wird diese Anfdlligkeit noch durch folgende Merkmale:

- Oberproportionaler Anteil von Kleinbetrieben (67,9 % aller Beschaftig-
ten in Betrieben < 100 Beschdftigte, Industriedurchschnitt 53,9 %).

- Uberproportionaler Anteil von Zweigbetrieben (66,9 % gegeniiber 55,8 %
im Industriedurchschnitt), hier ist wohl oft Parallelproduktion zu ver-
muten,

Diese Betriebe gerieten im Zuge der Anderungen im Weltwdhrungsgefiige und
der zunehmenden Industrialisierung der Entwicklungsldnder offensichtlich
in immer stdrkeren Widerspruch zu den Entwicklungslinien der weltwirt-
schaftlichen Arbeitsteilung. Ihre geringen Moglichkeiten, den Lohnkosten-
druck durch Rationalisierung aufzufangen, lieBen ihnen auf Dauer in einem
Hochlohnland wie der Bundesrepublik Deutschland kaum Oberlebenschancen.

b.b. Fiir industrielle Neugriindungen besonders attraktive Sektoren
(Persistenzschwach B)

- Neugriindungen im Stahi- und Leichtmetallbau
~ Neugriindungen im Industriezweig Sdgewerke und Holzbearbeitung
- Neugriindungen in der holzverarbeitenden Industrie

Diese Betriebskategorie hat mit 37,3 % (Stillegungsquote) und 1,84 (Be-
schdftigtenrelation) wesentlich ungiinstigere Werte fiir die Persistenzin-
dikatoren aufzuweisen als im Ansiedlungsdurchschnitt; ihr Anteil an den
Stillegungsbeschdftigten betrdgt ca. 7 %.

Folgende Merkmale sind fir diese Kategorie charakteristisch:

- Die genannten Sektoren sind fiir Neugriinder besonders attraktiv; bei ei-
nem Anteil an den Industriebeschdftigten von ca. 6 % werden knapp 10 %
aller Neugriindungsbeschdftigten durch diese Kategorie geschaffen.

- Die BetriebsgroBen sind sehr klein (durchschnittliche BetriebsgroBe
42 Beschidftigte; 71,2 % aller Beschdftigten in Betrieben < 100 Beschif-
tigte), dies 1dBt auf eine hohe Bedeutung der betriebsinternen Persi-
stenzfaktoren schlieBen. Die Qualifikationen des Grinders haben daher
fiir den Erfolg dieser Standortentscheidungen wohl ein besonders hohes

Gewicht.
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7. Zusammenfassung

In diesem Abschnitt II. solite exemplarisch am Beispiel des Persistenz-
zieles gezeigt werden, wie eine Auffiillung der in I. diskutierten Wir-
kungsmatrix moglich sein konnte. Fir die empirische Anwendung dieser Wir-
kungsmatrix miiBten selbstverstdndlich weitere Ziele mit in die Analyse
einbezogen werden.

Wegen fehlenden Datenmaterials konnten nicht alle moglichen betrieblichen
Merkmale und damit nicht alle potentiellen Selektionskriterien untersucht
werden. Meiner Einschdtzung nach konnten jedoch vor allem durch die Kom-
bination der verschiedenen Merkmale und durch das Herausarbeiten von
typischen Betriebsstrukturen wichtige Erkenntnisse gewonnen werden.

II1. Probleme einer selektiven Ansiedlungsforderung

Die im folgenden diskutierten Probleme einer selektiven Ansiedlungspolitik
sind weitgehend unabhingig von dem Jjeweils verwendeten Selektionskriterium
und auch unabhdngig von dem konkreten regionalpolitischen Zielsystem. Aus

ZweckmdBigkeitsgriinden werden diese Probleme wiederum am Beispiel des Per-
sistenzzieles diskutiert,

Als Hauptprobleme einer selektiven Ansiedlungspolitik kann man nennen:

a. Die Zuordnung eines Betriebes zu einer mehr oder weniger erwiinschten
Betriebskategorie erfolgt aufgrund von Ex-post-Daten.

- Der einzelne Betrieb kann trotz ungiinstiger Strukturmerkmale eine po-
sitive und dauerhafte Entwicklung haben.

Das zur Verfiigung stehende Ansiedlungspotential kann sich verringern.

Diese Probleme sollen nun im einzelnen diskutiert werden.
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ad. a.

Eine selektive Ansiedlungspolitik Teitet ihre Berechtigung aus den ver-
muteten zukiinftigen regionalen Zielwirkungen eines Betriebes ab. Die Zu~
ordnung eines Betriebes zu regionalpolitisch mehr oder weniger erwiinsch-
ten Betriebskategorien basiert i.d.R. (so auch hier) jedoch auf Erfahrun-
gen der Vergangenheit, die man nicht ohne weiteres in die Zukunft verlin-
gern kann. Bei einer Verwendung des Persistenzzieles innerhalb einer se-
Tektiven Ansiedlungspolitik muB deshalb gepriift werden, ob sich bei den,
die Persistenz bestimmenden Faktoren, in der Zukunft groRere Verinderun-
gen ergeben werden. Eine (sehr unwahrscheinliche) Umkehr der Verinderun-
gen der internationalen Arbeitsteilung hin zu den Verhdltnissen der friihen
sechziger Jahre hitte beispielsweise erhebliche Konsequenzen fiir die Be-
urteilung von Ansiedlungen der Betriebskategorie "Persistenzschwach A",

ad. b.

Jede Differenzierung der regionalen Wirtschaftsforderung wird auf Selek-
tionskriterien aufbauen, die im Einzelfall auch einmal eine ex-post fal-
sche Entscheidung nach sich ziehen konnen. Die Ansiedlung eines Betriebes
der Bekleidungsindustrie mit einem weiblichen Arbeitnehmer-Anteil von

90 % und einer BetriebsgroBe von 30 Beschdftigten kann ebenso einen dauer-
haften Ansiedlungserfolg haben wie die Ansiedlung eines Betriebes der
Gummi- und Asbestverarbeitenden Industrie mit 350 Beschdftigten scheitern
kann. Im Durchschnitt aller Betriebe werden Jjedoch die Ansiedlungen der
Gummi- und Asbestverarbeitung wesentlich erfolgreichere Standortentschei-
dungen aufzuweisen haben als diejenigen der Bekleidungsindustrie.

Dieses, gegen jedwede Selektion vorzubringendes Argument, lieRe sich zu-
mindest teilweise dadurch entkrdften, daB auch Betriebe mit ungiinstigen
Strukturmerkmalen nicht von jeder Forderung ausgeschlossen wiirden. Die Be-
weislast sollte hier jedoch bei dem Betrieb liegen, der in einer inten-
siven Priifung die Bedenken beziiglich der Dauerhaftigkeit der Ansiedlung
ausrdumen miBte (etwa dadurch, daB er in einer Marktnische produzieren

will oder iber Patente verfiigt). Dariiber hinaus stellt sich dieses Pro-
blem in analoger Weise bei der praktizierten regionalen Wirtschaftsfsrde-
rung (wenn beispielsweise FUrderantrdge genehmigt werden, ohne daB die For-

derbestimmungen eingehalten werden.



ad. c.

Gegen eine selektive Ansiedlungspolitik wird immer wieder vorgebracht, da8
damit eine Verminderung des Ansiedlungspotentials einhergehe.

Dieses Argument ist je nach Art der praktizierten Selektion (Differenzie-
rung der Fordermittelvergabe oder im Grenzfall Ansiedlungsverbot) diffe-
renziert zu beurteilen. Bei einer Bindung der Fdrdermittelvergabe an die
vermuteten regionalen Zielwirkungen des Betriebes wird diese Auffassung
hier - zumindest fir die Vergangenheit - nicht geteilt.

Fiir die Ansiedlungen der Betriebskategorie "Persistenzschwach A" (Betrie-
be der Leder-, Textil- und Bekleidungsindustrie sowie Betriebe mit einem
weiblichen Arbeitnehmeranteil ) 60 % in den Sektoren Kunststoffverarbei-
tung, Maschinenbau und Elektrotechnik) gab es innerhalb der Bundesrepublik
Deutschland aufgrund ihrer Standortanspriiche (Verfiigbarkeit von ungelern-
ten, insbesondere weiblichen Arbeitnehmern, niedriges Lohnniveau) neben
den GRW-Gebieten kaum Standortalternativen; d.h. diese Betriebe hatten
auch ohne eine finanzielle Forderung diese Standorte gewdhlt. Ein Aus-
schlup dieser Betriebe aus der regionalen Wirtschaftsforderung hatte da-
her das auf die Fordergebiete entfallende Ansiedlungspotential nicht ver-
ringert. Man kann sogar gegenteilige Oberlegungen anstellen. Falls man
diese damit freigewordenen Fordermittel zur Erhdhung der Forderpraferent
zen genutzt hitte, wire das Ansiedlungspotential u.U. sogar groBer gewor~
den. Andererseits solite man den Umfang der durch eine solche Selektion
freiwerdenden Fordermittel nicht iiberschitzen. Wegen der sehr geringen Ka-
pitalintensitdt und den damit verbundenen geringen Investitionssummen ent-
fallt beispielsweise im Zeitraum 1972/73 auf die Leder-, Textil- und Be-
kieidungsindustrie, die 19,3 % aller Ansiedlungsbeschaftigten in den GRW-
G?biEte" stellt, lediglich 5,2 % des geftrderten Investitionsvolumens-
Hl.erbei ist allerdings zu beriicksichtigen, daB bei den anderen Betrieben
:;ezz: :::ZZ::S die Rel?tion "Anteil an Ansied]ungsbeschéftiEl"e“/Anteﬂ

onssumme" etwas hiher anzusetzen ist und dap der ymfang
der erfolgten Ansiediungen im Zeitraum 1972/73 schon durch den Aupenver13-
gerungsprozeB fiir diese Betriebskategorie vermindert wurde.

Die i : i
aftse Oberlegungen zeigen jedoch, daB es sehr problematisch ware - Wi€ des
eren von Vertretern der Gewerkschaften gefordert - die Orientierung de’



Forderung an der Investitionssumme durch eine Orientierung an der Zahl
der geschaffenen Arbeitsplédtze zu ersetzen bzw. daB nur die Forderung
von qualitativ hochwertigen Arbeitspldtzen sinnvoll wire.

Bei der Beurteilung der anderen persistenzschwachen Kategorie (Neugriin-
dungen bestimmter Sektoren) liegen die Dinge etwas anders. Neugriindungen
sind im Prinzip eine regionalpolitisch sehr positiv zu beurteilende Ka-
tegorie (Identitat von Produktions- und Entscheidungsstandort, Neugriin-
der kommen in der Regel aus der Region und gehdren deshalb zum endogenen
Potential). Aus der Tatsache, daB sehr viele Neugriindungen scheitern (ins-
besondere schon in der Anlaufphase oder in der ersten Rezession), sollte
man nicht die Forderung fir diese Kategorie abschaffen, sondern im Gegen-
teil mehr und vor allen Dingen anders fordern:

- Die Forderung miiBte nicht nur fiir die Grindung sondern wihrend der ge-
samten Anlaufphase gewdhrt werden.

- Bei der Grindung wire eine intensive Beratung und Betreuung notwendig.

- Die Vermittiung von Unternehmerqualifikationen sollte iiber ein Ausbil-
dungs- und Weiterbildungsangebot erfolgen.

Falls man unter selektiver Ansiedlungspolitik auch Ansiedlungsverbote
subsumiert, so ergeben sich gegeniiber den bisherigen Uberlegungen einige
Verdnderungen. Ansiedlungsverbote fiir bestimmte Betriebskategorien wiirden
unmittelbar das Ansiedlungspotential verkleinern. Ohne hier auf die ord-
nungspolitische Problematik von Ansiedlungsverboten einzugehen (vgl. da-
zug die Investitions]enkungsdebattelg)) sind dazu folgende Oberlegungen

anzustellen.

- Auch eine Ansiedlung, die keinen dauerhaften Ansiedlungserfolg erreicht,
kaunn u.U. noch fiir eine Region positive Impulse bringen: So kinnten
beispielsweise gerade Ansiedlungen, die keine hohen Anforderungen an
die Qualitit der Arbeitskrdfte stellen, freigesetzte Arbeitskrifte aus
der Landwirtschaft bzw. weibliche Erwerbstdtige an die Industriearbeit
gewShnen und somit positive externe Effekte produzieren, die zukiinfti-
gen Ansiedlungen zugute kommen.

- Andererseits werden durch eine Erwerbstdtigkeit auch individuelle Er-
wartungen und Anspriiche geschaffen, die bei einer Stillegung und an-
schlieBender Arbeitsiosigkeit wieder enttduscht wiirden.
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- Auch nur Uber einen kiirzeren Zeitraum produzierende Neuansiedlungen
kénnten technisch bedingte Oberkapazitdten im Infrastrukturbereich
(etwa durch Unteilbarkeiten) beanspruchen und somit Leerkosten vermei-
den helfen.

- Die Beurteilung eines Ansiedlungsverbotes fiir persistenzschwache Be-
triebskategorien hdngt m.E. davon ab, ob die temporare Arbeitsplatz-
schaffung dieser Betriebe eine zwischenzeitliche Ansiedlung/Erweite-
rung von persistenzstarken Betrieben behindert/verhindert. Wegen der
sehr unterschiedlichen Anspriiche beider Betriebskategorien an das Qua-

Tifikationspotential der Arbeitskrifte diirfte diese Frage i.d.R. zu ver-
neinen sein.



111

ANMERKUNGEN

1. Man kann hier verweisen - um nur einige zu nennen - auf die Arbeiten
von Kohler/Reyher in Niederbayern, von Klein und der HLT in Hessen,
Untersuchungen, die insbesondere den fehlenden bzw. sogar negativen
Beitrag der GRW zur Erreichung qualitativer Arbeitsmarktziele heraus-
stellen. Man kann verweisen auf die Arbeiten der empirischen Standort-
forschung, nach denen die Instrumente der regionalen Wirtschaftsfor-
derung im Standortkalkil der Unternehmen nur eine untergeordnete Rolle
spielen. Man kann schlieBlich verweisen auf die Arbeiten von Recker,
BG61ting und Freund/Zabel tiber die Wirksamkeit der finanziellen In-
vestitionsanreize.

2. Ohne den Anspruch auf Vollstdndigkeit zu erheben, kann man hier folgen-

de Vorschldge anfihren:

- Einfiihrung einer Ballungssteuer auf die Investitionen in Verdichtungs-
rdumen

- Verzicht auf finanzielle Incentives und Beeinflussung der privaten
Standortentscheidungen iiber die Bereitstellung von Infrastrukturkom-
plexen (unternehmens- und haushaltsnahe Infrastrukturbereiche) in da-
fiir geeigneten Entwicklungszentren unter besonderer Beriicksichtigung
der zwischen privaten und 6ffentlichen Investitionen bestehenden Kom-
plementaritdtsbeziehungen

- Teilweise Verzicht auf den rdumlichen Allokationsmechanismus Markt
und Steuerung der privaten Investitionen iber ein System rdumlicher
Investitionslenkung

3. Vgl. H. Grdber: Die Persistenz von Industrieansiedlungen. Theoretische
Uberlegungen und empirische Ergebnisse fiir die Bundesrepublik Deutsch-
land, Bochum 1979

4. So z.B. die Sektorzugehtrigkeit von Strassert. Vgl. G. Strassert: Re-
gionale Strukturpolitik durch Wirtschaftsforderung. Ansatzpunkte und
Probleme einer sektoralen Differenzierung der regionalen Wirtschafts-
forderung, Hannover 1976

5. Vgl. E. Esenwein-Rothe: Die Persistenz von Industriebetrieben in struk-
turschwachen Wirtschaftsgebieten. In: Industrialisierung 1andlicher Riu-
me, Forschungs- und Sitzungsberichte der Akademie fir Raumforschung und
Landesplanung, Bd. 17, Hannover 1961
K. Reding: Methodische Uberlegungen zum Persistenzproblem in der Re-
gionalpolitik. In: Jahrbuch der Sozialwissenschaft, Bd. 24, 1973, S.
160-179

6. Vgl. dazu die Untersuchungen des Instituts fir Weltwirtschaft in Kiel.
Die einzelnen Sektoren nutzen demnach in sehr unterschiedlichem AusmaB
die komparativen Vorteile des Standortes Bundesrepublik Deutschland.

7. Die Daten stammen zum einen aus den Erhebungen der Arbeitsverwaltung
liber die Ansiedlung und Stillegung von Industriebetrieben, zum anderen
aus der Industrieberichterstattung des Landes Rheinland-Pfalz. Vgl. dazu
H. Graber: Die Persistenz von Industrieansiedlungen, a.a.0., S. 100ff.
Zur Berechnung der Persistenzindikatoren vgl. Anhang A.



10.

11.

12.

13.

14,

15.

16.

17.

. Vgl. D. Fiirst, K. Zimmermann, unter der Leitung von K.H. Hansmeyer:

Standortwahl industrieller Unternehmen. Schriftenreihe der Gesell-

schaft fiir Regionale Strukturentwicklung, Bd. 1, Bonn-Bad Godesberg
1973

. Vgl. F. Buttler, K. Gerlach, P. Liepmann: Funktionsfdhige regionale

Arbeitsmirkte als Bestandteile ausgewogener Funktionsrdume. In: Ausge-
glichene Funktionsrdume, Akademie fiir Raumforschgng und Landesplanung,
Hannover 1976 sowie F. Buttler, K. Gerlach, P. Liepmann: Grundlagen
der Regionaltkonomie, Hamburg 1977

Vgl. L. Schriter: Infrastrukturausstattung und Krisenanfdlligkeit ei-
ner Region, Dissertation, Dortmund 1976, S. 118ff.

Zur Oberpriifung der Hypothesen von Buttler, Gerlach und Liepmann war
es erforderlich, die Kategorien Zentrum und Peripherie zu operationa-
lisieren. Buttler u.a. machen nur die implizite Aussage, daB der baye-
rische Regierungsbezirk Oberpfalz zur Peripherie zu zéh]en“sel. Hier i
werden in einer pragmatischen Abgrenzung die Verdichtungsrdume als Zen
tren sowie die Gebiete der GRW (bzw. die Gebiete der GRW, soweit sie
selbst keine Verdichtungsraume sind) als Peripherie definiert.

Vgl. V. Giersch, P. Georgi: Neue Betriebe an der Saar, Saarbriicken 1977.
Nach diesem Kriterium ergeben sich folgende drei Kategorien von Zweig-
betrieben: :

- Iweigbetriebe mit Parallelproduktion oder Parallelwerke: die Betriebe
stellen Produkte her, die auch im ubrigen Unternehmensbereich herge-
stellt werden. . 1-

- Iweigbetriebe mit Stufenproduktion oder Stufenwerke: die Betriebe ste
len eine Produktionsstufe des Unternehmens dar; sie iibernehmen entwe-
der die Herstellung von Vorfabrikaten fir den iibrigen Unternehmensbe- )
reich oder die Herstellung von Endfabrikaten, die auf wesentlichen Vor
leistungen des librigen Unternehmensbereiches basieren.

- Zweigbetriebe mit eigenstandigem Produktionsprogramm.

Eigene - allerdings nicht re

prasentative - Erhebungen in Rheinland-Pfalz
(vgl. Tabelle 7 im Anhang B)

stiitzen diese Vermutungen.

Vgl. W. Reske, H. Brandenburg, H.-J. Martziefer: Insolvenzursachen mittel-

stdndischer Betriebe - eine empirische Analyse, Informationen zur Mittel-
standsforschung, K61n 1977

Vgl. B. Lutz, W. Sengenberger: Arbeitsmarktstrukturen und gffentliche

Arbeitsmarktpolitik. Eine kritische Analyse von Zielen und Instrumenten.6
Schriften der Kommission fiir wirtschaftlichen und sozialen Wandel, Bd. 26,
Gottingen 1974

Aus Datengriinden ist es nicht méglich, die Bedeutung des betrieblichen
Merkmales BetriebsgroBe fiir die Industrieansiedlungen auf Bundesebene zu
iberpriifen, vgl. H. Griber: Die Persistenz von Industrieansiedlungen...,
a.a.0., S. 227ff.

Zur Begriindung im einzelnen vgl. H. Griber: Die Persistenz von Industrie-
ansiedlungen. .., a.a.0., S. 239ff.



18.

19.
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Zur Bedeutung der einzelnen Standortkategorien vgl. H. Gréber: Die
Persistenz von Industrieansiedlungen..., a.a.0., S. 249ff.

Vgl. dazu: Wirtschafts- und Sozialwissenschaftliches Institut des
Deutschen Gewerkschaftsbundes (WSI): Schwerpunkthefte Strukturwandel,
H. 10-12, 1976
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Anhang A: Formale Erliuterung der verwendeten Indikatoren

Symbole:
BT Zahl der Betriebe
BS Zahl der Beschaftigten
ABT Zahl der neuangesiedelten Betriebe
ABS Zahl der Beschdftigten in neuangesiedelten Betrieben
(chne Zeitindex jeweils am Ende des Ansiedlungsjahres)
SBT Zahl der stillgelegten Betriebe, die im Analysezeit-
raum neuerrichtet wurden
SBS Zahl der Beschiftigten (zum Beschdftigtenhdchststand
in den letzten beiden Jahren vor der Stillegung) in
den stilligelegten Betrieben (s.o0.)
k Herkmal: k = 1 (Branche)
k = 2 (Ansiedlungstyp)
k = 3 (BetriebsgréBenklasse)
. etc.
i Merkmalsauspridgung; 2.B. Merkmal Branche - einzelne
Sektoren
t Zeitindex
tA Ansiedlungszeitraum
ts Stillegungszeitraum

a. Berechnung von Ansiedlungsintensititen (Al)

tA tA

ArtA . ABSki /ABS

: t t

ki Bski /BS

Beispijel
k =1 (Branche)
i= 22 (Bek]eidungsindustrie)
tA = 1964-1971
t = 1968

A1974-1971 39 g56/274.010 = 2,91
1/22 386.278/7.899.339




Die Bekleidungsindustrie war im Zeitraum 1964-71 bei den
neuerrichteten Betrieben im Vergleich zu ihrem Anteil an
der Gesamtindustrie erheblich Uberreprdsentiert (jeweils
gemessen an der Zahl der Beschdftigten)

Al < 1 unterproportionale Ansiedlungstatigkeit
Al =1 proportionale Ansiedlungstdtigkeit
Al > 1 iiberproportionale Ansiedlungstdtigkeit

Berechnung von Stillegungsintensitdten (SI)

ts ts
(b5 . SBSg; /88
ki BS™ / Bst
ki

Beispiel

1 (Branche)

22 (Bekleidungsindustrie)
S = 1968-1975, tA = 1964-1971
* = 1973

wnon

k
i
t
t

11968-75  _ 20.537 / 95.178 _ 4 g4
1/22 368.211/8.368.435

S

Die Bekleidungsindustrie war im Zeitraum 1968-75 bei den
stillgelegten Betrieben mit Errichtungsjahr 1964-71 im Ver-
gleich zu ihrem Anteil an der Gesamtindustrie erheblich
liberreprisentiert (jeweils gemessen an der Zahl der Beschaf-

tigten).

SI < 1 unterproportionale Stillegungstdtigkeit
SI = 1 proportionale Stillegungstdtigkeit
SI > 1 iberproportionale Stillegungstdtigkeit
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c. Berechnung von Stillegungsquoten (SQ)

£
sBT:S

sotf/tS o Tk g0
ki AgTEA
i

Beispiel (vgl. S. }

S.0.
5Ql964-71/1968-75 _ 407 oo 40.1
1/22 1.006

Von den im Zeitraum 1964-1971 1.006 neuerrichteten Betrie-
ben der Bekleidungsindustrie wurden im Zeitraum 1968-1975
40,1 % wieder stillgelegt.

Falls tA tS, dann ist 1-SQ = 0Q
0Q = Oberlebensquote

Beispiel: wie oben, tA = 1968-1973
tS = 1968-1975

} 235 B
00) 5, = (1 - — ) x 100 = 50,0

d. Berechnung von Beschiftigtenrelationen (BSR)

ts ts
psptA/ts _ sestS / sas
ki —_—
aBsth / apsth
ki
Beispiel
S.0.

tA = 1964-1971, tS = 1968-1975

BSR1964—71/1968-75 - 20.537/ 95.178

=929/ 45.07/8 0 = 1,51
1/22 39.056/ 274.010
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Die Bekleidungsindustrie war im Analysezeitraum bei den
Stillegungsbeschdftigten im Vergleich zu ihrem Anteil an
den Ansiedlungsbeschdftigten erheblich liberreprdsentiert.

BR <1 Persistenz hboher als im Industriedurchschnitt

BR =1 Persistenz wie im Industriedurchschnitt
BR > 1 Persistenz geringer als im Industriedurchschnitt

Berechnung von Persistenzrelationen (PR}

PRki = SIki
Klk.

1

Vereinfachung:

sBS

SBS,; / SBS .
ABS,; / ABS = aBS,,
Bst / Bst = bt
ki
855 ;est - bt
1

Durch Einsetzen in die Formen fiir SI und Al ergibt sich:

pt™
PRki = SBSki /
e, +t
aBSki /b

Daraus folgt: PRk1 = BSRki wenn t = t¥

In dem in a.-d. verwendetem Beispiel war t # i

e et t-t%
Bski = Bski (1 + wBSki )

In die Persistenzrelation geht somit die Beschdftigtenent-
ung der untersuchten Betriebskategorien mit ein.

wickl
Beispiel
21,58 / 4,40 . 4,90 = 1,68
PRiso2  © 13, ) 79T
1968-1973

W - - a7
8S)/22



£. Berechnung von Persistenzquoten (weiter Persistenzbegriff)

(PQ)
1976 .~ max
PQk' . 1_SBTk1 + ABTki (ABSki o X ABSki )
i
ABTki
x = Schwellenwert, x = 50 % vom Landesdurch-

schnitt (ca. 46 %)

Beispiel:
k=3 (BetriebsgrofBe)
i=1 (BeschdftigtengroBenklasse - 19 Beschdftigte)

ty = 1968-1973

tg = 1968-1976

PR3, = 1--33 +3 -1 - 49,5 = 50,5
93

Lediglich 50,5 % aller Ansiedlungen in der Beschdftigtengrds-
senklasse -19 Beschdftigte hatten in Rheinland-Pfalz eine
erfolgreiche Standortentscheidung aufzuweisen (Landesdurch-
schnitt 59,5).

g. Berechnung von Persistenzkoeffizienten (PK)

tBS max

. SBS 1976 tAS )

PRy = g ABS = ABs, . - (1+WtAST1976)

amrcidit

ABSk.

i

TBS max BeschiftigtenhGchststand des stillgelegten Betriebes
TAS Ansiedlungsjahr
Beispiel:
k = 3 (BetriebsgroBe)
i=6

(BeschidftigtengroBenklasse liber 500 Beschiftigte)
tA = 1968-1973, tS = 1968-19756

- 1.426
Pare = s3g7 = 267
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Die zwischen 1968 und 1973 neuerrichteten Industriebetriebe
in Rheinland-Pfalz in der BeschdftigtengridRenklasse » 500
Beschdftigte hatten am 30.9.1976 5.347 Beschiftigte. Bis

zu diesem Zeitpunkt waren jedoch auch 1.426 Arbeitsplatze,
die durch diese Neuerrichtung einmal geschaffen worden wa-
ren, durch Stillegung wieder verlorengegangen, d.h. auf 4
dauerhaft geschaffene Arbeitspldtze kam ca. 1 nur kurzfri-
stig geschaffener Arbeitsplatz.



Anhang B:

Tabelle 1:

Tabellen

Der Zusammenhang zwischen sektoralen Strukturmerkmalen und
Persistenzindikatoren

¢ Multiple Regressionsanalyse zur Erkldrung der sektoralen

Persistenzindikatoren

: Die Persistenz der Industrieansiedlungen in den GRW-Gebieten

: Die Persistenz der Industrieansiedlungen in Rheinland-Pfalz

und dem Saarland nach Sektoren

: Die Persistenz der Industrieansiedlungen nach Wirtschafts-

gruppen und Ansiedlungskategorien

: Die Persistenz der Industrieansiedlungen in Rheinland-Pfalz

nach Ansiedlungskategorien

: Der EinfluB der Art der Produktionsverflechtung auf die Per-

sistenz der Zweigbetriebe in Rheinland-Pfalz

: Persistenzindikatoren fiir die Industrieansiedlungen in Rhein-

land-Pfalz nach Standortregionstypen

: Persistenzstarke bzw. -schwache Betriebskategorien:

Kreuztabellierung Betriebskategorie x Strukturmerkmale
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Persistenzindikatoren

Tabelle 1: Der Zusammenhang zwischen sektoralen Strukturmerkmalen und

iabhingige Umsatzont- | Produktions- | Ausblldungs- | Sachkapital- | Gesamtkapitai- rel. Anteil Ansiedlungs- Beschiftigten-

Variable wicklung entwlcklung kapitalin- intenstt¥t intersitit der weibl. anteil der entwicklung

tensitit Arbeitnehmer Verdichtungs~
19%5-73 1965-73 187c 197 197% an den Gesamt- Tiume 1965 ~ 1973
beschiftigten 1964-1971
gige 197
label
sledlung s~
enastat - 0,16 - o,10 - ©,55 - 0,56 - 0,67 °,%. = °,33 ©,03
Ilegunga-
o cous | -oa  [[Fem] | -oe e - e
llegungs=
te - 0,2t - 0,09 - 0,36 - o4 - 0,22 - 0,18
chifitgten=
ation - 0,32 - 0,29 - 0,47 - 0,35 ~ 0,49 0,31 0,18 - 0,44
- 0,42 - 0,23 ~ 0,46 0,38 - 0,27

Tabelle 2: Multiple Regressionsanalyse zur Erkldrung der sektoralen

Persistenzindikatoren

Abhingige Variable « Y| = Persistenzrelation

Behnitt | Unabhdngige Yariable muitiples multiples 2 partielles b
» 2 Pays r
1 %32 Besch.Entwicklung 1965-1973 0,59735 ©,35682 0,35682 - 0,597315 - 0,01816
2 Xy = Ausbildungskapitatintensitat 1970 0,64962 0,42201 0,06519 - 0,52193 - 0,00193
3 xg = Sachkapitalintensitit 1970 0.69002 0.47613 0,05412 - 0,29083 - 0,00230
4 xg = Ansiedlungsanteil der Verdichtungsriume o,71411 0,50995 0,03382 - 0,27198 - 0,00223
Konstante 3,41693

~

I 3,41693 - 0,01816 X3 - 0,00193 Xy - 0,00230 xg * 0,00223 xg

Standardfehler 0,00253 0,00137 0,00078 9,00087
relativer Er-
kldrungsanteil 0,35682 0,06519 0,05412 0,03382

Multipler Korrelationskoeffizient = 0,714, BestimmtheitsmaB « 0,510
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Tabelle 6:

Die Persistenz der Industrieansiedlungen in Rheinland-Pfalz nach Betriehstypenl),
Ansiedlungszeitraum 1969 - 1973

1 2 3 4 5 [} 7
Merimal anl der davon bis zum Sept. 1976 | durch Stil1- | Zah! der
evansied- menr als 50 % | legung betrof- Besch. am |Persistenz- Persistenz-

Art der Tungen stillige- unter dem Be- | fene Arbeits- | 30.9.1976 |[quote koeffizient
Betriebe 1963-1973 legt schiftigten- | platzel) in den noch|l - {2+3/1)

M hichststand best.Betr,
Neugriindungen 33 33 1.907 6.127 64,5 31,1
Betriebsverlagerungen 32 9 366 1.556 71,9 23,5
Zweigstellengrindungen 87 23 2.164 9.533 73,6 22,7
insgesamt 212 51 14 4.437 17.216 69,3 25,8
Zum Vergleich:
'ieuerric‘ntungeg 1t. In- 437 149 29 8.703 24.880 59,3 35,0
dustrieberichtd)

1. Industrieansiedlungen 1t. Indystriebericht, die von denIndustrie- und Handelskammern
als Ansiedlungen identifiziert wurden

w o

Quelle: - Industrieberichterstattung Rheinland-Pfalz
- Angaben der Industrie- und Handelskammern fur die Bezirke Trier, Koblenz und Pfalz

- eigene Berechnun

gen

. Beschdftigte zum Beschaftigtenhdchststand der stillgelegten Betriebe
. Industrieansiedlungen 1t. Industriebericht

Der EinfluB der Art der Produktionverflechtung auf die Persistenz der Iweigbetriebe

Jabelle 7: SR uretniand-ptalz
durch ]
i 8-7. urc
Merkmal Ansiedlup Qe:vc1>36§1'5330.§.76 Still- Persistenz- Persi§tgnz-
Zaht d. [ still- mehr als Besch. am legt_mg quote koeffizient

Zweigbetrie Betriebe] gelegt 30 % unter 30.9.76 freiges.
mit Besch.hchstst. Besch.
Parallelproduktion 14 6,5 1.514 1.049 53,6 69,3
Stufenproduktion 17 6,5 3.386 366 67,6 11,0
selbst.Produktions- 6 1 1.438 - 83,3 0,0
programm
insgesamt 37 13 6.338 1.415 64,9 22,3
Quelle: - Industrieberichterstattung Rheinland-Pfalz

- eigene Berechnungen

ngaben der Industrie- und Handelskammern der Bezirke Trier, Koblenz und Rheinhessen-Pfalz
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Tabelle 9: Persistenzstarke bzw. -schwache Betriebskategorien:
Kreuztabellierung Betriebskategorie x Strukturmerkmale

Strukturmerkmal relativer Beschiftigtenanteil in
Betriebs- Betrieben Betrieben Iweig- Neugrind. | Betrieben Betrieben
kategorie € 100 Besch. | 200 Besch. betrieben |Betr.verl. | weibl.AN- weibl. AN- insgesamt
Ant.< 203 Ant. > 60%
B —
ABS 10.788 23.693 23.350 17.204 29.028 4.113 40.554
Persistenzstark A SBS 2.463 2.289 2.530 3.501 2.651 1.147 6.031
BSR 0,65 0,28 0,31 0,59 0,26 0,80 0,43
ABS 25.310 20.653 28.612 27.083 21.767 6.488 55.695
Persistenzstark B SBS 5.323 4.393 5.581 4.775 3.680 974 10.378
BSR 0,60 0,61 0,56 0,50 0,48 0,43 0,53
Persistenz- ABS 59.612 13.076 58.757 28.978 1.846 77.762 87.803
Schwach A SBS 25.916 9.949 30.747 14,282 962 39.844 45.110
BSR 1,24 2,17 1,49 1,41 1,49 1,46 1,48
i - ABS 7.356 1.434 : 10.325 8.655 1.364 10.325
fersistenz- 3 gps | 3327 1683 | mcht | eusaz 5.027 1.253 6.652
schwac BSR| 1,29 3,3 esetz 1,84 1,66 3,08 1,84
ABS 44.820 18.785 42.499 37.741 45.713 8.627 ) 80.240
Sonstige SBS 11.233 8.068 15.769 12.196 14.799 2.889 27.965
BSR 0,72 1,23 1,06 0,92 0,92 0,96 1,00
um Vergleich: ABS | 147.886 77.641 153.218 121.312 107.009 98.354 274.617
PAnsiedlungen S8S 48.262 26.3682 54.627 41.406 27.119 46.307 96.136
insgesamt BSR 0,93 0,97 1,02 0,97 0,72 1,35 1,00
S
Erlduterungen: ABS Beschaftigte am Ende des Ansiedlungsjahres

Quelle:

$BS Beschiftigte zum Beschiftigte

BSR Beschiftigtenrelation

- Erhebungen der Arbeitsverwaltung
- eigene Berechnungen

nhichststand in den letzten beiden Jahren vor der Stillegung
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DETERMINANTEN DER SIEDLUNGSSTRUKTUR
IM STADT~-UMLAND

Volker RuBig

Seminar fiir empirische Wirtschaftsforschung*)
Volkswirtschaftliches Institut
der Universitit Miinchen

Gliederung

1. Einleitung

2. Modell-Uberlegungen
3. Empirische Testg
4

. Weitere Determinanten

*) bis 30.9.1979
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1. Einleitung
Ziel der Untersuchung, auf der dieses Referat basiert})
das Aufdecken von RegelmiBigkeiten und Zusammenhdngen, in
diesem Sinne also: die "Erkldrung", der Besiedelung des
Stadt-Umlandes.
Auch wenn der Begriff "Siedlungs-Struktur" zundchst ganz
allgemein die rdumliche Verteilung von Wohn- und (privaten
und 6ffentlichen) Produktions-Stitten einschlieBlich der
diesen zugeordneten und sie verbindenden Nutzungen bezeich-

net, so ist damit doch bereits, als eine Art Ausgangs-Hypothese,

ist

impliziert, daB die Besiedlung (auch) im Stadt-Umland nicht
zuféllig streut, sondern bestimmten Regeln ("Gesetzen") folgt,
i.d.S.: eine "Struktur" hat.

Das Interesse der Untersuchung gilt den &konomischen Deter-
minanten der Besiedelung und dabei sowohl der Art als auch
der Intensitit der Nutzung des Bodens; Entfernungen und Flichen
sollen explizit einbezogen, es soll also nicht nur eine Ver-
teilung von Raumpunkten behandelt werden.

DaB es sich beim "Stadt-Umland" um ein besonderes und aktuell-
relevantes Problem-Gebiet handelt, dafiir gibt es eine ganze
Reihe von Hinweisen; Beispiele sind: ein Thema der geplanten

Christaller-Tagung; ein Spezial-Gutachten fiir Bayern; die Aus-

weisung von "Siedlungs-Schwerpunkten"; der neue Raumordnungs-

bericht; bis hin zur Diskussion in der Tagespresse (Stadt-

Umland-Wanderungen) .

Demgegeniiber hat sich die Theorie, insbesondere die Raumwirt-

schafts-Theorie, dieses Gebietes bisher kaum angenommen. Hier

stehen - in ganz grober Kategorisierung - die Typen "Land-

schafts-Struktur~-Modell" und ngtadt-Struktur-Modell"” einander

relativ unverbunden gegeniiber und keines von beiden paBt so

recht auf die Fragestellung.
Dabei scheint die Theorie der gentralen Orte (Christaller,
L8sch + Nachfolger), wegen der weitgehend anderen Frage-

als Ausgangspunkt zur SchlieBung der Liicke weniger

auch wenn einige Elemente dieser Theorie im Verlauf

stellung,
geeignet,
der Untersuchung eine Rolle spielen werden und weitere als

Ergdnzung zum hier referierten Ansatz einbezogen werden kdnnen

und sollten.

TV Val . Ausfiihrungen zu theoretischen Grundlagen, Modellableitungen
—7—:51—;;girischeg Tests: RuRig, V.: Siedlungsstruktur in Stadt-Umlandl

Tiibingen 1979
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Als Grundlage fiir Modell-Uberlegungen zur Besiedelung des

st
Stadt-Umlandes scheinen die Skonomischen “Stadt-igruktur-Modelle
(Hauptvertreter: Alonso, Mills, Muth, Wingo u.a.) 'besser ge-

eignet, weshalb deren Grundgedanken hier wenigstens ganz kurz

skizziert werden sollen.

Modelle dieses Typs, fiir die sich die Bezeichnung "New Urban

Economics" (NUE) einzubiirgern beginnt,a versuchen, eine mikro-

Bkonomische Fundierung der Siedlungs-Struktur von Stidten zu

liefern:

- mit dem traditionellen mikro-Skonomischen Instrumentarium
(Haushalts- und Produktions—Theorie; Marginal-Analyse):;

~ unter sehr restriktiven, unrealistischen Annahmen (voll-
stdndig homogene Fl&che, strenge Monozentralitdt,"Rational-
Verhalten" von Nachfragern und Anbietern) ;

- und unter Umgehung bzw. Beiseiteschieben z.T. sehr gravieren-
der Probleme (Aggregationsproblem; Zeit-Faktor bzw. Bestands-
gréBen)

wird eine gleichgewichtige r&umliche Verteilung der "stiddtischen

Nutzung" des Bodens abgeleitet.

Der Kern-Gedanke 14Bt sich wie folgt

ein "Trade-off" zwischen

zusammenfassen:3)es gibt

- Miet- bzw. Boden-Preis-Geboten (p)
——=-="bepoten
Wohnnutzungen und

flir Wohnen bzw.

- dem Transport- bzw. "Standort-Aufwand” (Thder sehr breit
2-ghdort-Aufwand

definiert, aber eine eindeutige Funktion der Entfernung (r)
zum Zentrum ist: T=T(r).

Dieses Trade-off bestimmt die maximale Zahlungsbereitschaft der

(Kategorien der) Nutzer (Nachfrager) an jedem Punkt der "Stadt”

(es ergeben sich "Iso:Nutzen—Funktionen") als Funktion der

Die Produzenten bzw. Anbieter
gebotenen" Preisen die gewinn-maximale
Nutzungs-Intensitét, d.h. die (Angebots-)Dichte: D=D(p).
FaBt man beide Beziehungen zusammen,
are) (Einwohner-)

Zentrums-Entfernung: P=p(r).

ermitteln mit diesen "

SO erhdlt man (nicht-line-

Dichte~Funktionen D=f(r)
~———=ETrunktionen
fir radial-symmetrische Modell-Stidte.

i} Alonso,W. (1964) ; Mills,E.S.(1972); Muth,R.F. (1969) ; Wingo,L. (1969
2) vgl.: Richardson,H.W.(1977) e

3) Unterstellt wird die Modell-Version von:Muth,R.F. (1969)



Bekannt geworden ist insbesondere die "negativ-exponentielle"
Dichte-Funktion D=Do-exp ger, die wohl zuerst Colin Clark”
verwendet hat, die aber nur ein extremer Spezialfall dieser
Modelle ist.?)

Modell-theoretisch laufen die Funkticnen D=f(r) von O bis oq,
aber in empirischen Untersuchungen uﬁd auch in einigen Modell-
Varianten gilt (vgl. Abb.1):

- das Zentrum (Z bzw. CBD) wird

Abb.1

ausgeklammert:rz;

- "irgendwo" h&rt der Zusammenhang
auf?) es gibt einen "Rand" der
Stadt: TRand*

Diese Modell-Ansdtze sind viel-

facher und vielfiltiger Kritik _Z_J‘ T Cd
ausgesetzt (gewesen)?)auf die hier-

ebenso wenig eingegangen werden kann wie auf die vielen neueren
Modell-varianten und die Ergebnisse empirischer Uberpriifungen.
Ich will aber wenigstens kurz meine eigene Position zur Kritik
deutlich machen: ich teile sehr viel von der Grundsatz-Kritik
an diesen Modellen, wiirde aber nicht so weit gehen, den ganzen
NUE-Modellen die Geeignetheit als "Denk-Grundlage" abzusprechen;
vielmehr scheinen mir diese Ans&dtze ein durchaus geeignetes
Instrumentarium zu sein, um (alternative Funktional-) Zusammen-
h&nge aufzudecken und weitere relevante EinfluB-Faktoren aufzu-
zeigen. Ein Beispiel fiir eine solche Anwendung des Instrumen-
tariums wird im Folgenden geliefert.

Die entscheidende Bedeutung der NUE-Ansdtze wird wohl im Auf-
zeigen der zentralen Rolle der Miet- bzw. Boden-Preise fiir die

Besiedelung zu sehen sein.

1) Clark, C. (1951)
2) Amson, J.C. (1972)
3) Vvgl. fiir "suburbs": Martin, R.C. (1973) .
4) Eine unvollstindige Liste umfaft Kritikpunkte wie: die mikro-Skonamische
Fundierung bleibt unbefriedigend; da es statische Modelle sind, wird
nur ein End-Zustand, keine Entwicklung analysiert; Interdependenzen,
Substitutions— und Kamplementaritdtsbezielmngen bleiben unberiic.:ksidx-
tigt; es entsteht keine "Gesamt-Landschaft”, sondern nur eine isolierte
"instant metropolis" (Richardson, H.W. (1977)); nur der Teilaspekt
"Dichte" der Siedlungs-Struktur wird erfaBt; usw.
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2. Modell-liberlegungen

Flir die Modell-tlberlegungen zur Besiedelung des Stadt-Umlandes
wird von folgender generellen Hypothese ausgegangen: Wenn ein

"Trade-off" zwischen Preisen und Transport—-Aufwand, wie er in

den NUE-Ansitzen postuliert wird, existiert, dann spricht nichts
dafiir, daB dieser Zusammenhang am "Rand der Stadt" plétzlich
abreiBt; das "Trade-off" reicht vielmehr ins Stadt-Umland
hinein.

Die NUE-Modelle sind also prinzipiell auf das Stadt-Umland iiber-
tragbar, allerdings sind einige Modifikationen schon bei den
Annahmen erforderlich, um die charakteristischen Unterschiede
zZwischen der Besjedelung von Stidten und des Stadt-Umlandes
erfassen zu kdnnen; hierauf wird unten eingegangen.

Mit der lbernahme des Ansatzes der Stadt-Struktur-Modelle wird
die (Einwohner-)Dichte zur wichtigsten Gr&B8e; nur dieser (al-
zentrale) Aspekt der Siedlungs-Struktur wird behandelt.
Auch die folgenden Modell—Uberlegungen haben also "Partial-
Charakter". Die Entfernung»zum (Regions~)Zentrum wird als ent-
scheidende Determinante der Besiedelung auch des Stadt-Umlandes

lerdings:

herausgestellt; auf weitere Determinanten wird erst abschlieBend
eingegangen.

Auch wenn die Stadt-Struktur-Modelle hier nur ganz kurz skizziert

werden konnten, bilden sie doch in vielfacher Weise den Hinter-

grund der folgenden Analyse;

in Erlsuterungen und in der Dis-
kussion wird auf diese Ansdtz

e - ihre Annahmen, Ableitungen und

Ergebnisse - in der Argumentation zuriickgegriffen.

2. Annahmen

al. Modell-Fléche: Abweichend vom Vor-
e Pfel—riache:

gehen in den traditionellen Stadt-~
Struktur—Modellen,

in denen eine v6llig -
homogene Fliche "

featureless plain")
mit einem CBD alg einzigem Zentrum

unterstellt wird, wirg hier als theo-

retische Fliche, als "Modell
schaft"

~Land-

(im 8konomischen Sinn) ein re-

gelmdBiges Sechseck-Raster aus wohl
S==SecX-Raster

—abgegrenzten Flichen (F;)
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und besiedelten Mittelpunkten (mi) zugrundegelegt (vgl. Abb.2).
Von vorneherein werden also "Verwaltungsgrenzen" angenommen;
die Fi werden im Folgenden als "Umland-Gemeinden" bezeichnet.
Es mag hilfreich sein, sich die Modell-Flédche in der Ausgangs-
situation als (besiedelte)"Einddh&fe mit umgebender landwirt-
schaftlicher Nutzung" vorzustellen, was jedoch - wegen der wei-
teren Annahmen ("Verkehrsnetz") - nicht ganz unproblematisch
ist. Die Wahl des Sechseck-Rasters ist natiirlich nicht reiner
Zufall: das regelmdBige Sechseck ist das Vieleck h&chster Ord-
nung, mit dem Fl&chendeckung m8glich ist; Ankl&nge an die Theorie
der Zentralen Orte sind durchaus beabsichtigt.

Im ganzen Gebiet gibt es nur ein Zentrum (Z; in Abb.2 durch ei-
nen dickeren Punkt in der Mitte markiert), dessen Lage exogen
bestimmt, also nicht weiter analysiert wird. Sp&ter scll das
ganze mittlere Sechseck besiedelt und zur Zentral-(GroB-)Stadt
des Gebietes werden; "Z" bezeichnet dann das ganze Sechseck,
"ZZ" die Kernstadt bzw. das CBD. Da hier v.a. das Umland
interessiert, wird die Analyse von Z (fast ganz) ausgeklammert.
Als Stadt-Umland werden das "Z umgebende Gebiet" bzw. die
sechseckigen "Umland-Gemeinden" Fy bezeichnet. Die Gesamtaus-—
dehnung des Stadt-Umlandes reicht soweit, wie der "Einflu8 von
Z reicht" bzw. bis der konkurrierende EinfluB des ndchsten
gleich- oder h8herrangigen (Ober-)Zentrums beginnt (in Abb.2
sind ca, 150 Umland-Gemeinden F; einbezogen). Das so definierte
Stadt-Umland deckt sich also am ehesten mit dem (Haupt-)Pendler-
Einzugsgebiet einer (GroB-)Stadt.

Die Flichen Fi um die Mittelpunkte mi sind untereinander v&llig
gleich (homogene Teilflichen); sie unterscheiden sich nur durch

ihre Lage zu 2 bzw. ZZ. .
Die Mittelpunkte my sind herausgehobene Punkte: nur sie sind zu-
nidchst (in der Ausgangssituation) besiedelt, d.h.: dort wird

der Boden "stidtisch" genutzt; auBerdem sind sie Bezugspunkte

im Transportsystem (s. unten), werden aber bewuBt nicht als
"Sub-Zentren" bezeichnet, weil dies zu Kollissionen mit anderen
Annahmen (iiber die Arbeitsplétze; s.unten) filhren wiirde. Die
Mittelpunkte sind eine Art ngristallisationskerne" fiir die

weitere Besiedelung.
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Die Annahme: "Homogenitit der Fliche" gilt also nur noch

flir die einzelnen Fi; aufs Ganze gesehen handelt es sich mehr
um eine gleichf&rmig strukturierte Fliche. Trotz der herausgeho-
benen Punkte m; ist die Annahme "Monozentralitlt" kaum ein-
geschrédnkt: Z bzw. 2ZZ ist (bzw: wird) das einzige, iiberragen-

de Zentrum der ganzen Region.

az2. Transportbedingungen:

Innerhalb der Stadt (Z) ist 27 von jedem Punkt aus gleich gut
erreichbar, der Transportaufwand ist allein eine Funktion der
Entfernung: T=T (r nach ZZ). Von den Umland-Gemeinden Fi i%t

Z bzw. ZZ nur iiber die Mittelpunkte m;, also nur indirekt,
erreichbar; von allen m; aus ist ZZ jedoch direkt (ohne Um-
wege) und gleich gut erreichbar. Innerhalb der Umland-Gemein-
den F; sind die jeweiligen Mittelpunkte m; wieder von iiberall
her gleich gut erreichbar (die Flichen sing homogen, Verkehrs-
wege und -mittel sind strenge Ubiquit&ten),

Diese Annahmen filhren fiir die Fi Zur Unterscheidung von zwei
T-Funktionen: T(r nach %Z) ung T(r nach m
und eindeutig von den Entfernungen (r) z

Mittelpunkt abhdngen; der Gesamt—Transport-Aufwand ergibt sich
als Summe der beiden Werte.

i), die beide allein
um Zentrum bzw. zum

Flir die Distanz von dem m; nach ZZ gibt es also in diesem

Modell eine Art "Verkehrsnetz“, aber nur ein Verkehrsmittel:

eine Art " -Bahn-System" also, wie gs auch in Erweiterungen
der Stadt-Struktur-Modelle eingeflihrt wird.

a3. Nutzungsarten:
"nicht-

Es wird nur zwischen "stidtischer" und
stédtischer“Nutzung des Bodens untergchieden;"st&dti-

sche" Nutzung ist die fir Wohnen ung Produktion (Arbeitsstédtten),
die nicht-stddtische wird durch die landwirtschaftliche Nutzung
reprédsentiert, Es wird angenommen,

daB8 alle anderen Nutzungs-
arten entweder ohne Flichenbedarf g

ind, oder - wie etwa die
Verkehrswege - als “zugeordnete Nutzung“ betrachtet werden
k&énnen und in fester Relation z.B. der besiedelten Fliche

(im engeren Sinne) 2Zugeschlagen werden kﬁnnen.z)

1) Sonst wilrde sich die Besiedelung von Z einfach weiter ausdehnen, die
Grenze" wiirde im Modell Skonamisch keine Rolle mehr spielen; in der

Realitit gibt eg natfirlich noch andere Restriktionen.
2) Auch diese d

auf ausgewshlte Nutzungsarten zeigt den
"Partial-Charakter" der Modell—ﬂberlegungen.
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Alle Arbeitspldtze sind im Regions-Zentrum Z bzw. ZZ konzen-
R Iin den Umland-~Gemeinden Fy gibt es entweder "stddti-

triert.
sche" Nutzung fir Wohnzwecke der BevOlkerung oder landwirt-
schaftliche (und diesen beiden zugeordnete) Nutzung. Alle Ein-
wohner leben in - nach Gr8Be, Einkommen, Pr&ferenzen usw.

- identischen Haushalten.

Wie in den NUE-Modellen (wenn auch dort hiufig nicht explizit
gemacht), haben wir auch hier eine ganze Reihe sehr rigider
Annahmen, die gemacht werden, damit iiberhaupt Ableitungen m&g-
lich sind bzw. damit sich die Charakteristika der Besiedelung
im Stadt-Umland deutlicher herausarbeiten lassen. Natilirlich
erfolgt durch diese Annahmen bereits eine starke "Vor-Struktu-
rierung" der Landschaft; es wird damit aber - verglichen mit
den Stadt-Struktur-Modellen - zumindest tendenziell eine mo-
dellhaft bessere Anpassung an die Realitét erreicht: tatsdch-
lich erfolgt ja die Besiedelung im Stadt-Umland in "Gemeinden"
d.h.: in wohl-abgegrenzten Flichen und Siedlungsgebieten. Zu-
dem lassen sich etliche der gemachten Annahmen ohne Schwierig-
keiten lockern, ohne daB an den Ergebnissen prinzipielle Ande-~

rungen auftreten; darauf wird noch kurz einzugehen sein.

a4. Preis-Entfernungs- und Dichte-Preis-Funktionen, also:
p=p(r) und D=D(p), auf die bereits hingewiesen wurde. Hier
werden Ergebnisse der Stadt-Struktur~Modelle als Annahmen Uber-
nommenz)bzw. es wird die oben formulierte H&pothese verwendet,
daB bestimmte, in den Stadt-Struktur-Modellen abgeleitete Zu-

sammenhinge auch im weiteren Stadt-Umland relevant sind.

Die Miet-Preis-Gebots-Funktionen fiir Wohn-Nutzungen (p=p(r)).,
zu interpretieren waren, werden

die als "Iso-Nutzen-Funktionen"
jetzt - entsprechend dem Vorgehen bei den T-Funktionen - unter-

teilt in die Funktionen:

= (p(xr) um 22), die nur innerhalb von Z und in den mi(als
Preis-Gebote p(mi)), ansonsten nur "hypothetisch" gelten;

und
- {(p(r) um m;), die auf den Flichen F; gelten.

T} Tm Regions—Zentrum Z tritt auch Wohmungsnutzung auf. . .

2} Strgig genammen werden damit auch die Beschréinkungen, denen die Funkti-
onen p=p(r) und D=D(p), und damit auch: D=£(r), mge:llegen, mltu'berT
namen: die Nachfrage— und Angebotsbedingungen (Prafe;enzen;.Produktlons-

funktionen) und die T-Funktionen gehen in diese Furktionen ein.

Vgl.: Amson, J.C.(1972); Kau, J.B.+lee, ch.F. (1976)




Beide Funktionen fallen also (nur) in den mi zusammen;

weitere Eigenschaften: (i) fir (p(r) um 2Z): das "Niveau"

h&ngt von der Gr&B8e der Stadt(-Region), d.h.: von der absolu-
ten Zahl der Nachfrager (Einwohner) ab; (p(r) um ZZ) ist eine
fallende, konvexe Funktion (zumindest ab r=f)1); (ii) das
Niveau der Funktionen (p(r) um mi) wird von {(p(r) um ZZ) be-
stimmt; fir deren Verlauf gelten prinzipiell dieselben Aus-—
sagen, doch wird hier vereinfachend eine lineare Beziehung
unterstellt; wenn dies zu abweichenden Ergebnissen fihrt, wird
darauf hingewiesen?)

Fir die Analyse der Besiedelung bei konkurrierenden Preis-Gebo-
ten werden Boden-Preis-Gebots-Funktionen (1=1(r)) verwendet, die
entweder direkt analysiert werden kﬁnnen,3

oder liber die Be-—
ziehung "Wertgrenzprodukt = Faktorpreis", d.h.: als abgelei-
tete Nachfrage nach dem Produktionsfaktor Boden, ermittelt wer-
den, oder einfach als zusdtzliche Annahme eingefithrt werden
k&nnen. Auch hierbei ist zu unterscheiden zwischen (1(x) um 2ZZ)
und (1(r) um m.); beide Funktionen erhalten noch einen Index
fiir die Nutzungsart: "We" fiir Wohnnutzung, "Lw" flir landwirt-
schafltiche Nutzung.

Die Dichte-Preis-Funktion D=D(p) ist das Bindglied zwischen den
Funktionen p(r) und der Dichte-Funktion D=f(r); D(p) wird hier
nicht weiter spezifiziert; in den einfachsten Stadt-Struktur-

Modellen ergibt sich eine Beziehung, die als "log-proportional”
bezeichnet werden k&nnte:
D=k p1/%

Die Zusammenfassung ergibt Dichte-(Entfernungs—)Funktionen”

D=f(r), deren genaue Bedeutung fiir das Stadt-Umland noch zu

erldutern sein wird. Das Niveau von D=f(r) hidngt wieder von der

absoluten GréBe ab; D=f(r) ist eine fallende,

auf die verschiedenen Funktions-Typen "f"
gen.

konvexe Funktion;

wird unten eingegan-

Damit sind die wichtigsten Annahmen aufgez#hlt; weitere Detail-
Annahmen folgen im Verlauf der Ableitungen.

1) D%es entspricht der Annahme, daB die TLprktion T=T(r) ansteigt, zu—

2) Selbst wenn p(r) linear ist, kann D= (r) k i
£ onvex sein.
3) wgl.: Alonso, W. (1964) ; Mills, E.S. (1972)



b. Ableitung einer Modell-siedlungs-Struktur

flir das Stadt~Umland
Mit diesen Annahmen wird jetzt gefragt: Wie wird diese Flé&che
besiedelt? Wie verteilt sich eine vorgegebene Bevdlkerung
auf die Zentral-Stadt und die Umland-Gemeinden? Welche Siedlungs-

Struktur resultiert fiir das Gesamt-Gebiet?

Gefragt wird nach der besiedelten Fl&che, also der Art der
Boden-Nutzung, und nach der Dichte der Besiedelung, also der

Intensitdt der Nutzung. Es werden schrittweise verschiedene

F&lle verbal-graphisch analysiert, wobei die Argumentation
zunichst mit den (Miet-bzw. Boden-)Preis-Geboten p(r) bzw.

1(r) erfolgt, erst dann wird auf die Dichte bzw. die Funktion
D=f(r) eingegangen. Die ganze Zentral-Stadt Z wird ausgeklammert:
ihre Besiedelung (mit Wohnnutzung und/oder Arbeitsstdtten) er-
folge, wie in den Stadt-Struktur-Modellen abgeleitet.

bl. Angrenzer-Gemeinden: Im Sechseck-Raster (vgl. Abb.2)} gibt

es um Z sechs Angrenzer—Gemeinden F, , . mit den Mittelpunkten
’
My 1-67 fiir die Analyse wird ein Schnitt durch m, gelegt; F, und
r
m1 sind rprédsentativ fiir alle Angrenzer-Gemeinden (vgl.Abb.3).

(i) ohne Konkurrenz-Preis-Gebote (Fdlle (1), (2) und (3)): Bei

(qua Annahme) gegebener konvexer Funktion (p(r) um 22) werden
Abb.3

hier unterschiedliche Steigungen
von (p(r) um m;) analysiert, wobei
von konkurrierenden Preis-Geboten
abstrahiert wird (vgl. Abb.B)J)
Fall (1), wo (p(r) um m;) sehr
flach verliuft (rechts flacher

als (p(r) um 22z)) wird als wenig
“realistisch“z)ausgeschieden; das
Ergebnis entspricht zudem Fall (3),

weiter drauBen entweder Fall (3)
oder Fall (2) (s.unten). Betrachten wir als ndchstes

Y Bei (2.B.) negativ-exponentiellem Verlauf von (p(r) wm m) kann Fall (2)
nicht eintreten. Weiter sei darauf hinge esen, daf dlEHZE§amt—Elnw0hner—
%aFT in den Fillen (1) bis (3) unterschiedlich ist, wenn dieselben Be-

ziehungen (p(r) um ZZ) und D=D(p? unterstellt werden. ) .
2) Fall(1) impliziert bessere T-Bedingungen auf Fys als mit dem "S-Bahn-

System".

3
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Fall (3) (Abb.4, rechts), wo (p{r) um m1)
etwas steiler ist, so ergibt sich: die gan-
ze Fl&che F1 wird besiedelt ("stidtisch"
genutzt; schraffierte Strecke), da Uberall
positive Preis-~Gebote vorliegen. An der
Grenze zu Z treten Preis- (und dement-~

sprechend: Dichte—)Sprﬁnge1)auf. - In

Fall (2) ist (p(r) um m1) SO steil an-
genommen, daB es zum Schnitt mit der r-Ach-
se auf F1 kommt (Abb.4, links): die Preis-
Gebote werden Null. Als Ergebnis erhilt
man: es wird nicht die ganze Fldche F., be-

1
siedelt (schraffiert), die Besiedelung

St&B8t vielmehr an eine "8konomische Grenze"; wir unterscheiden
ab jetzt zwischen FG1: Gesamt-Fl&che und FS, : Siedlungs-Fliche

1
(mit Fs = FG); geht man von 2% nach auBen, treten jetzt also

Nutzungswechsel auf (hier zwischen Besiedlung und "Brache”

bzw. "8konomischer Wiste"), wie sie filr die Besiedelung des
Stadt-Umlandes typisch sind.

Die F&dlle (1) bis (3) - ohne konkurrierende Nutzung - sind ex-
trem unrealistisch; sie sollten unterstreichen, daB die Preis-
Gebote, die - auch in ihrer Steigung - von den Transport-Be-
dingungen beeinfluBt werden,

gréBe der Besiedelung sind.

die entscheidende Bestimmungs-

(ii) mit konkurrierenden Preis-Geboten (Fille (4) und (5)):
Vorab muB man sich klar machen,

daB8 (wie in den Stadt-Struktur-

Modellen durchaus realistisch unterstellt) generell diejenige

Nutzung zum Zuge kommt, die das HSchst-Gebot abgibt, hier also:
Jutzung —5t7ebot
entweder Wohn- oder landwirtschaftliche Nutzung.

Wir betrachten jetzt also die abgeleitete Nachfrage nach Boden

eis-Gebote ("1" steht jetzt an
der Ordinate) ung Zwar zundchst nur fiir F

bzw. die entsprechenden Boden-pr

7 bzw. um my e
~ aus Wohnnutzung: (lwc(r) um m,)

- aus landwirtschaftlicher Nutzung: (le(r) um m1),
wobei in den m, immer gelte: lWo(m1)>'le(m1)’ da m; besiedelt

—_—

1) Deren Auftreten in der Realitit kénnte sicher auch anders erklirt werden.



Abb.5
ist (vgl. Abb. 5). PE=C .
Zur Vereinfachung werden auch diese Funk- Z ////Négﬁ:&
tionen als linear angenommen, wobei in /f7 ™
Fall (4) (le(r) um m1) horizontal ver- 22 | 1y ! >,
liuft, also konstante Boden-Preis-Gebote —F

aus landwirtschaftlicher Nutzung unter-—
stellt sind, wdhrend in

Fall (5) (1, (r) um m1) eine fallende
Funktion ist.

Interessant ist der Vergleich der kon-
kurrierenden Boden-Preis-Gebote nur,
wenn es - wie in den Fidllen (4) und (5)
unterstellt - zu Schnittpunkten innerhalb von F, kommg)

Dann erh#lt man auch hier als Ergebnis (vgl. Abb. 5), daB nicht
die ganze Fliche F, besiedelt wird (FS,< FG,),d.h.: es treten
Nutzungswechsel und Preis-Spriinge auf, zwischen 2 und Eq ver-
bleibt ein landwirtschaftlich genutzter "Ring".

b———n

(iii) mit alternativen Standort-Entscheidungen (Fall (6)):
Nur mit zus#tzlichen, von den bisherigen z.T. abweichenden,

ihnen z.T. widersprechenden Annahmen l&8t sich eine weitere
die aus

"wee s 2 :
8konomische Grenze" der Besiedelung konstruieren,

einer "Priferenz fiir mittelpunkt-nahes wWohnen"resultiert, die
icht in den Preis-Gebots-

(so wird jetzt angenommen) noch n

Funktionen bzw. in den zugrundeliegenden Nutzen- und "objektiveﬁ
Transport-Funktionen der Haushalte enthalten ist.
ngchwellenwert” fiir ein (gerade noch)
zu den attraktiven Mittelpunk-

n fixen

Es gibt jetzt also einen
akzeptables "Ent fernungs-Leid"

das exogen vorgegeben wird: man kénnte eine
besser scheint es aber zu sein, den

ort-Verhdltnissen bzw.

ten .,
Kilometerwert ansetzen,

von
Schwellenwert variabel undjden Transp

von den "bisherigen" Preis-Geboten abhingig zu machen. In

1) Ohne Schnittpunkte erhilt man Ergebnisse wie in Fall (2) oder (3).
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Abb.6 wird, als eine solche 5 Abb. 6
Mdglichkeit, der Schwellenwert fa

o e wona 2
abhéngig gemacht von der H&he . (pr)wm 22) -
der Preis-Gebote im Mittel-

punkt des benachbarten Orteg
F2, d.h.: von p(mz). Die "bis-
herigen" Preis-Gebote auf F
werden jetzt1)(vgl.Abb. 6)

- nur solange aufrechtge-
halten, wie p(ﬁ1) >p(m,) ist,

- sonst zieht man lieber gleich in den (oder m&glichst nahe

zum) Mittelpunkt m, .

Als Ergebnis erhdlt man wieder: FS1<FG1, d.h.: die landwirt-

schaftliche Nutzung wird nicht vollstdndig von F1 verdréngt;

allerdings erhdlt man dieses Ergebnis nur, wenn (p(r) um m1)
"deutlich" steiler verliuft als (p(xr) um 2Z) - vgl. Abb. 6.
Unterstellt man dariiber hinaus eine generelle Priferenz fiir

zentrum-bzw. mittelpunkt-naheg Wohnen, so k&nnte man daraus

Aussagen iiber die Reihenfolge der Besiedelung ableiten:
"f8llt sich" %, dann F1(von m

erst
4 aus), dann F, (von m, aus) usw.
Als Zwischenergebnis aus den bisherigen Modell-ttberlegungen

148t sich festhalten:

dkonomischen Grﬁnden?)

es wurde dezeigt, daB aus verschiedenen

(1) p() =0 auf F,
(i1) le(r) >lw(.,(r)
(iii) Priferenz fiir mittelpunkt-nahes Wohnen

nicht die ganze Fliche F1 besiedelt wird, d.h. Nutzungswechsel

sowie Preis-(und Dichte—)SErﬁnge auftreten. Dabei waren die
Annahmen zwar sehr speziell und z.T. willkilirlich, aber insgesamt

nicht v8llig unrealistisch und unplausibel; zudem lassen sich

auch mit weniger spezielilen Annahmen prinzipiell dieselben
Ergebnisse ableiten.
zwischen

Die Unterscheidung fir das Stadt-umland

FS - Siedlungs~Fliche und
FG - Gesamt—(Markungs-)Flﬁche

ist fir sich sicherlich nichts Neues;

sie wurde hier aber
mit Annahmen iiber die Preis

~Gebote "erzeugt”.

1) Die bisherigen” Preis-Gebote entsprechen in Abb.6 denen von Fall(3) cben.
2) Sicher sind weitere Griinde denkbar und plausibel.



ibertrdgt man diese Uberlegungen in die Kategorie

"Dichte",

wobei die Beziehung D=D(p) als Bindeglied zur Rnalyse

der Preis-Gebote p=p(r) dient, so ergibt sich: die Einwohner-
Dichte ist eine Funktion der Entfernung sowohl nach ™, als
auch nach ZZ: D = £ (r nach m1) und D = f(r nach 22); D ist
(theoretisch) fiir jeden besiedelten Punkt von F, bestimmbar,

wenn man diese Funktional-Beziehungen kennt. Die Gesamt-Ein-
wohnerzahl von Fy ergibt sich als "Fldche unter dem Integral"”

bzw. als Rotationskdrper.
Im folgenden wird nur die Durchschnitts-Dichte der Umland-

Gemeinden F, betrachtet; man erhdlt die definitorischen Be-
1

ziehungen:
DFS = E/FS - Dichte, bezogen auf die besiedelte Fldche;
DFG = E/FG - Dichte, bezogen auf die Gesamt-Flédche;
und

DFG = FS/FG * E/FS;
es wurde also eine Zerlegung von DFG in 2 Komponenten vorge-

nommen; weiter gilt: DFS s DFG.

b2. Ubrige Umland-Gemeinden: Wir verldngern den Schnitt durch

und betrachten jetzt, als Beispiel, 5 auf-
bis F5 (mit den Mittel-

den Mittelpunkt m,

einanderfolgende Umland-Gemeinden F,

punkten m, bis m5), die jeweils Gemeinden in einem weiter

auBen liegenden "Ring um 2" reprédsentieren (vgl. Abb.2).
Wir analysieren wieder die 3 Gruppen von Fallen (i) bis (1ii)

und wollen sehen, welche zusdtzlichen Ergebnisse sich aus dem

Aufeinanderfolgen mehrerer Gemeinden ergeben.
i Abb.7
(i) Steigung der Preis- f .
Entfernungs-Funktion 5 { per) wn 22)
£
(p(r) um m,;): - AT

Die Steigung entspreche
iiberall der von Fall (3)
oben (vgl. Abb.7); es gibt
keinen Schnitt mit der
r-Achse (p=0) auf F, und
auch noch nicht auf F,; ab
F3 geht Fall (3) aber in 0 iy : - -
Fall (2) iiber: die Funk- e 2 —— &, ———F, ——h — PR R ——

tion schneidet, bei je- 7 - .
77 Die Darchschnitts-Dichten DFS bzw. DFG entsrs micht dex fblt
Unterscheidung in "Brutto-" und "Netto-"Dichte.




weils gleichen Steigungen, die r-Achse. Vollstindig besiedelt

werden jetzt also: Z und 6F1 und 12F2; ab F3 sind die F, nur
noch zum Teil besiedelt: FS, € FG, fiir i®3.

Nutzungswechsel treten also auf, obwohl zunichst {(nahe 2}

FS = FG ist. Es ergibt sich: FS/FG, d.h. der Anteil der

besiedelten an der Gesamt~Fliche ist eine fallende Funktion

der Zentru.ms—Entfernung r.

(ii) Konkurrierende Preis-Gebote: hierzu werden die folgenden

z.T. sehr speziellen Annahmen 2bb.8
emacht (vgl.Abb.8): 4

g 9 ;}\/(l\‘o[f)‘ml\?;) Fall ©

~ es gibt eine "hypothe-

tische" Funktion (le(r)
um ZZ), die die Preis-Ge~ Mﬁw(')wzi)
bote in den m, bestimmt: X

— (Cuolr)um my)

\
T (my)

- fir den Verlauf der bei- WAL L/?"U““(')“”m)
-
den 1-Funktionen um %% s ARV K ) -4 ~dog
N .
gelte iberall, d.h. fiir ! N T -
jedes r:” (le(r) um zgz J ! /[::‘ ;R A&\:N :S_*—!'
—W—F, — T, —h— F, ——F, —p—
= /21, (r) um 22); -t ’ g ’ : :

um die m; haben wir Verh#ltnisse wie in Fall (4) oben: die
(1Lw(r) um m;) verlaufen horizontal.

Aus Abb.8 ist abzulesen: schon Ffiir F1 ist FS<LFG, was aber
auch hier bei (ii),keineswegs so sein mus; FS/FG f&1lt mit
steigendem r Dies sing Ergebnisse, die man keineswegs nur
mit den ganz speziellen Annahmen, die Abb.8 zugrundeliegen,
erhalten kann, die vielmehr viel allgemeiner gelten.
(iii) Préferenz fiir mittel unkt-nahes Wohnen: mit zusHtzlichen
Annahmen, wie in Fall (6)

* Bob-2
Oben, lassen sich auch % ~ (Pt s F2)
jetzt die Zusédtzlichen Tall 6D
Ergebnisse (aug Abb.9)
ableiten: FS/FGY mit rf; \

Preis-Spriinge ergeben sich A P

auch zwischen H Fdmmd
den F; N, hf o
selbst wenn zunichst z.B. ! JANE: S )
. | T i G
FS,) = FG, ist, weil gje ! ! T 7,7]\:‘-. P
Funktionen (p{r) um m, ) d o /L

™~y "y 1

zwar Uberall 9leich, aber. M R ——F, ——F —— R~ Fs ¥

und der Theorie der Boden-Renten wird angenommen,
daB ab einem bestimmten r=r ilt: R . Sr alle
m; generell nicht gelten. - ‘Iw> Wi} hier soll dies fir
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relativ flach verlaufen (etwas flacher als in Abb.9), kann bzw.
wird die "Referenzpreis-Restriktion" p(Fi)<p(mi+1) weiter
drauBen trotzdem greifen.

Es wurden also wieder verschiedene Skonomische Begriindungen

angegeben, unter denen die Analyse mehrerer aufeinanderfolgen-
der Umland-Gemeinden zu (gemeinsamen) zusitzlichen Ergebnissen
fithrt:
- Fsi<‘FGi kann sich auch ergeben, wenn fiir kleine Werte von

r noch gilt: FS; = FG;; d.h, aber: im Stadt-Umland(-Modell)

i
werden Nutzungswechsel mehr oder weniger systematisch

auftreten;
- FS/FG = £(r) mit 4(FS/FG)/dr <0, d.h.: der Anteil der be-
siedelten an der Gesamt-Fl&che nimmt mit zunehmender

Zentrums-Entfernung systematisch ab;
- Preis-(und dementsprechend: Dichte-)Spriinge gibt es nicht

nur am Rand von Z, sondern auch zwischen den Fi'
Quantitativ genauere Aussagen hdngen natiirlich von den spe-
ziellen Annahmen, v.a. vom Verlauf der verschiedenen Funktionen
ab. Wenn man Kombinationen aus obigen Begriindungen zul#8t,
sind generelle a-priori-Aussagen kaum mehr m&glich.
Bisher wurde nur ein Schnitt durch die Modell~Region analysiert
betrachtet man jetzt das Gesamt-Stadt-Umland (vgl. Abb.2) so
zeigt sich, daB - wegen des unterstellten Sechseck-Rasters -

eine Rotation um Z nicht ohne weiteres mdglich ist. Unter
Verwendung der Annahme "Verkehrsnetz direkt zu allen mi" 14et
sich jedoch ohne Schwierigkeiten als Gesamt-Bild eine
Modell-Siedlungs-Struktur fiir das Stadt-Umland (vgl. Abb.10)
entwerfen, in die die in den Modelliiberlegungen abgeleiteten
Ergebnisse eingehen:
- FS FG, d.h.: Nutzungswechsel, wie sie fiir die Stadt-~
Umland-Besiedelung typisch sind (in Abb. 10 sind die be-
siedelten Flidchen FS dunkel eingezeichnet);

- FS/FG \ymit r*.
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Auch jetzt ist die Ubertragung in die Kategorie
Einwohner-Dichte

formal flir jeden Punkt der Landschaft m&glich (s.oben );

die Gesamt—Einwohnerzahl, die zu verteilen war, errechnet

sich jetzt als Summe der Rotationskdrper unter den Integralen

D; (r nach mi) bzw. unter den relevanten Teilbereichen.

Beschrinkt man sich wieder auf die

Durchschnitts-Dichten DFS und DFG (bezogen auf die Flichen ‘

FS bzw. FG), so erhilt man zunéchst (vgl. Abb.10) "Dichte-Tiirme"
Abb.10

auf den FSi (

. s auf
dunkle Fl&chen) rund, freistehende Zylinder; au
den FGi

sechseckige, aneinandergrenzende Tirme.

Schon als stetige Approximation der sich als Schnittbild er-

gebenden "Treppen-" (fiir DFG) bzw. "Tritte-"(fiir DFS)Funktionen
ergeben sich SO etwas wie Dichte-F
Die eigentlichen

Dichte-Funktionen d
Wertepaaren (ﬁfgi;

unktionen DFS(r) bzw. DFG(r)-.

- . mit
r;) bazw, (DFEi; E;) abgeleitet werden: mi
steigendem r ergibt sich eine wechselnde, aber berechenbare

Zahl zusdtzlicher F;¢ in Abb,11 représentiert jedes Symbol 6
bzw. 12 Umland—Gemeind

€N+ wobei die jeweiligen ar's (maBstidb-
lich) aus app.

10 entnommen sing.



Es lassen sich also zwel Dichte-Funktionen unterscheiden:

DFS = f(r) mit DFS E/FS
und DFG = f(r) mit DFG = E/FG;
Wegen des unterstellten Preis-Entfernungs-Zusammenhanges

|

{(p(r) um ZZ) und wegen D=D{p) sind beide Dichte-Funktionen

nicht-lineare, fallende Funktionen von r (vgl. Abb.11; einge-

zeichnet ist nur DFS = f(r)); Abb. 11
wegen: DFG = FS/FG * E/FS ist dFs
DFG = f(r) steiler als DFS(r), 3
- 'z
sowohl FS/FG als auch DFS=E/FS Dichte-Fumkhou DFS = £6)

f\'«r das &di'u“‘ lawal

abnehmen; DFS(r) ist - umgekehrt -

da (bzw. wenn) mit steigendem r Q:V/
'
I
flacher als DFG(r). :
t
i
1
I
1

¢. Zusammenfassung
Mit einfachen Modell-tiberlegunen wurde gezeigt, dasB
in Erweiterung der Stadt-Struktur-Modelle (NUE-Modelle) und

.
unter Verwendung von in diesen abgeleiteten Ergebnissen;
zusammen mit weiteren, auf die spezielle Fragestellung zu-
geschnittenen, z.T. (zundchst) sehr restriktiven Annahmen
sich eine Siedlungs-Struktur fiir das Stadt-Umland modellhaft

"erzeugen" 1iBt und sich Dichte-Funktionen fir das Stadt-Umland

ableiten lassen.

charakteristika dieser Modell-Landschaft sind:

s Besiedelung: FS€FG, d.h.: die besiedelte Fliche FS kann
kleiner sein bzw. werden als die Gesamt-Fldche FG; Nutzungs-
wechsel im Stadt-Umland treten also systematisch auf;
es ergeben sich Preis-(und Dichte-)Spriinge an der Grenze von

7 und zwischen den Umland-Gemeinden Fi; FS/FG f&4l1llt mit

steigendem r, d.h.: der Anteil der besiedelten an der Ge-
samt-Fliche wird mit steigender Zentrums-Entfernung systema-

tisch kleiner.
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®* Einwohner-Dichte: Umland-Gemeinden mit gleicher Entfernung r

zum Regions-Zentrum 7 (iiber die Mittelpunkte mi) haben
die gleiche Einwohner-Dichte.
e Dichte-Funktionen: mit den Durchschnitts-Dichten der Umland-

Gemeinden erhilt man zwei Dichte-Funktionen DFS=f(r) und
DFG = f(r); beides sind nicht-linear fallende Funktionen,
wobel DFG = f(r) steiler abfillt als DFS=£f (r).

OrtsgréBe: mit zunehmender Zentrums-Entfernung werden die

Orte im Stadt-Umland kleiner, weil 1)FS/FG kleiner wird und

2) die Dichte DFS auf der besiedelten Fliche kleiner wird.

Modell-Modifikationen

Es wurde bereits angedeutet, daB es mdglich ist, einige der ge-
troffenen Annahmen weniger restriktiv zu formulieren. Auf die
Ergebnisse kann hier jedoch nicht ausfiihrlicher eingegangen
werden, ich muB8 mich mit einigen wenigen Hinweisen begniigen.

An den Modell-Ergebnissen treten keine prinzipiellen Anderun-

en auf, wenn z.B.: das Zentrum 2 gréBer angenommen wird; die
g sentrum 7

Funktionen (p(r) um m;)nicht-linear sind (auBer in Fall (i)
oben); (leichte) Variationen bei der Gesamt-Fliche der Gemein-
den Fi zugelassen werden; Schnellbahn-Trassen fiir die Ver-
bindung nach 7% eingefiihrt und/oder

Umwege iiber glinstiger ge-
legene Mittelpunkte my

zugelassen werden: dann ist "r" mit

Weg-Zeit-Konzepten zuy messen.

Es gibt aber auch Modifikationen der Annahmen, die (sehr rasch)
——altfixationen

zu prinzipiellen Enderungen wichtiger Ergebnisse fiithren

(kdnnen), z.B.: wenn der Abstand zwischen (1, 4r) um 22) und

(le(r) um 77Z) flir zwei oder mehrere

nstant
Fi und Fi&n ko

die Funktion (p(r) um 2Z)
verl&uft: dann ist FS/FG = const.
Insgesamt ist zu beachten,

Modifikationen interessiere

bleibt; oder wenn'nur in Fall (iii),
linear h

daB nicht irgendwelche "denkbaren"
n; die (grdBere) Plausibilitit
ist auch hier dag entscheidende Kriterium.

Modell-Erweiterungen

des vorgestellten Ansatzes sing

+ wie auch bei den NUE-Modellen,
durchaus m8glich;

einige seien kurz angedeutet. Wegen der

er Annahmen tber die Transport-Bedingungen
S.‘ :

1) Ein ziemlich eindeutiges E

; T9ebnis der NUE-Modelle ist 4 die
Pre1s—Entfernungs—Funktion um 77 nic§t§Y§near i;: ist Jedoch, dab
4 mcht-linear .

grofBen Bedeutung g
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bzw. iber das Verkehrsnetz wird man sich v.a. hierbei um
grbBere Realitdtsndhe bemiihen: man wird "Misch-Verkehr" zwi-
schen &ffentlichen und privaten Verkehrsmitteln, auch inner-
halb einzelner Haushalte, sowie verschiedene Transportwege,
Querverbindungen usw. zulassen. - Die Annahme alternativer
Bezugspunkte (sub~Zentren) und damit: von Arbeitspl&tzen

auch im Stadt-Umland (etwa nach der Theorie der Zentralen

Orte) ist eine weitere wichtige Erweiterungsm&glichkeit des
Modell-Ansatzes. Auf einige weitere Ansdtze wird unten (Punkt 4s

nochmals zuriickgekommen.

3. Empirische Tests

Folgende Hypothesen {iber relevante Teil-Aspekte der Siedlungs-
Struktur im Stadt-Umland bzw. iliber systematische Zusammenhinge
der Art und Intensitdt der Nutzung des Bodens im Stadt-Umland

wurden aus bestimmten Modell-tlberlegungen abgeleitet, ohne
daB damit gesagt werden soll, daB sie nur liber diese (oder
dhnliche) Ansédtze erzielbar sind:
(i) Anteil der besiedelten an der Gesamtfl&che
FS../FG.. = £(R...) mit d(FS../FG..)/dR... <0,
d.h.: fallende Funktion, ohne weitere

Spezifikation von "f".
(ii) Durchschnittliche Besiedelungs-Dichten
DEFS .. = f(R...) bzw. DEFG .. = f(R...)
mit: d(DEFS..)/dR...< O bzw. d(DEFG..)/dR... €0
und: a2 (DEFS..)/dR..% >0 bzw. d°(DEFG..)/dR...%>0
d.h.: fallende, nicht-lineare Funktionen;(zusatzlich) mit

abnehmenden Anderungsraten der Steigungen (2 konvex);
sowie: |d(DEFS..)/dR...| < }d(DEFG..) /dR. .| .
Diese Hypothesen sollen mit Regressions-Analyseyund Quer-
schnittsdaten exemplarisch iiberpriift werden. Es ist ausdrick-
lich zu betonen: nur diese Hypothesen (mit ganz bestimmten
Operationalisierungen) kénnen empirisch {iberpriift, der ganze
Modell-Hintergrund kann nicht mitgetestet werden; &hnliche

Hypothesen kdnnten auch aus anderen Modellen stammen bzw,

"heuristisch" formuliert werden.

Zu den a-priori-Erwartungen beziliglich der Qualitdt der Ergebnis-

se ist zu sagen, dal
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- nur Teil-Aspekte analysiert werden, also viele {potentielle)
EinfluB-Faktoren iiber die erforderliche Annahme, daB sie
(gemeinsam) zufi#llig variieren, ausgeklammert werden; N

- auch in den empirischen Tests fiir Stddte (wer die Literatur
ein wenig kennt, weiB dies) nur relativ niedrige RZ—Werte er—
reicht werden;

- die RZ—Werte in Querschnitts~Analysen i.d.R. weit niedriger
liegen als in Zeitreihen-Analysen;

- es sich dariiber durchaus zu Streiten lohnt, ob nicht neben
oder sogar vor den R®-Werten der Nachweis gesicherter Zu-
sammenhdnge (Q Koeffizienten) zu rangieren hat?)

Die eigenen a-priori-Erwartungen gingen fiir R2 nicht Uber

Werte zwischen 0,30 und 0,40 hinaus.

a. Probanden, Variablen, Funktionen

Der Test obiger Hypothesen ist (das zeigen die Modell-Uber-

legungen) sinnvoll nur fiir monozentrale Regionen moglich.

RAusgewdhlt wurde der

Raum Augsburg:

"z" £ der Kreisfreien Stadt Augsburg und wurde ausgeklammert
(was der Diskussion bedarf);

"Umland” sind die Gemeinden der 5 umgebenden Landkreise (nach
alten Kreisgrenzen: 27.5.1970) mit einer Arrondierung

um 11 Einzel-Gemeinden; der maximale Radius liegt etwas
dber 30 km. - Insgesamt

281 Umland-Gemeinden sind die Probanden der Untersuchung; weiter
wurde eine Unterteilung in
5 rédumliche Sektoren vorgenommen.
Die Variablen,

die bendtigt werden, ergeben sich aus den
Beziehungen: FS../FG.. = £(R..) und DEF...= f(R...):

hier wird nur tiber eine kleine Auswahl der insgesamt geteste-~
ten Variablen (-Kombinationen) berichtet: mit

E - Einwohner nach VZ bzw. Fortschreibung

fiir die Jahre 1950,1961,1965,1970: E70,E65,E61,E50 und

FGHA - Gesamt-Fliche (in Hektar; aus amtlichen Statistiken) bzv:

FSHA - Siedlungs-Fléche (in Hektar): die Daten stammen aus

einer Sonderauswertung der Liegenschafts—Kataster3)
1) Vgl. statt vieler anderer: l\*chona.ld,J.F.-l»Bn:mman,H.w.(1976);Whi"-e'L'J'UgTa
2) vgl. z.B.: Rao,P.Miller,R.LeRoy (1971)
3) Istel,W.(1971); auf Fehler in den Daten wird hier nicht eingegangen.



und zwar als Summe aus der Hof- und Gebdude~Fldche und

der Verkehrsfl&che (="zugeordnete Nutzung")
erhdlt man die abhdngigen Variablen:
DEFS70, DEFS65, DEFS61, DEFS50 und
DEFG70, DEFG65, DEFG61, DEFG50.
Unabhédngige Variable ist die Zentrums-Entfernung (R...), fiir

die angemessene Approximationen gefunden werden muBten, da es
das Entfernungsma8 hierfiir nicht gibt. Hier werden geometrische
Mittelwerte RG.. verwendet:
RGSO - aus RZAS: Weg-Zeit-Entfernung (in Min.) auf StraBen
mit einer groben Gewichtung in 3 Kategorien; und
aus RZAO: Mittlere Reisedauer mit Sffentlichen Verkehrs-
mitteln (Anmarschweg + Fahrtzeit + Wartezeit);
RGLO - aus RZAO und
aus RZAL: Luftlinien-Entfernung.
Es ergeben sich folgende Streubereiche:
14 € RasO £ 190 8 £ rGLo < 154,
Die Funktion "f" kann sehr verschieden spezifiziert werden,
wofilir die NUE-Modelle (mit Erweiterungen), empirische Unter-
suchungeg) und die Korrelations-Matrix Anhaltspunkte lieferten;

jeder Funktions-Typ ergibt eine ganz spezielle Hypothese Uber
die Art der Zusammenh&nge.
Aus der hier zugrundeliegenden Untersuchung werden Ergebnisse

nur fiir 2 Funktions-Typen (von insgesamt 11 getesteten) wider-

2)

gegeben:

1) Vgl.: McDonald, J.F.+Bowman, H.W. (1976)

2) Eine hreitere Auswahl umfaft auBSerdem:
(4) negativ-exponentielle Funktion: D=D_ exp(g.R...), also die
nklassische" Hypothese, die aber "nicht vex genug" ist und (deshalb)
immer schlechte Ergebnisse lieferte; 1/8
(5) Binaminal-Funktion: D=A(B+C.R...) ', die als allgemeinerer Fall eine
sehr gute theoretische Fundierung hat, aber nicht getestet werden
konnte, weil seinerzeit kein nicht-lineares Schidtz~Verfahren zur Ver-
fligung stand;
9) G?a:ma—mnktion: D=D ~R..g1'exp(gz.R...), mit (nicht ganz so) guter
theoretischer Fundie: (ungewhnliche T-Funktion), guten Schitz-
Ergebnissen, aber hoher Multikollinearitéit zwischen den erklirenden

Variablen.
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(6) Potenz-Funktion: D = A(C-R...)g bzw. D = DO R...
A A
mit der Schdtz~Funktion: 1nD = lnDO + g ln R... +u

(11)exponentiell-inverse Funktion: D=DR-exp(g'-1/R...);

diese Funktion wurde aus der Korrelations-Matrix entwickelt;

sie ist etwas "unhandlich", was in der Formulierung D=D

noch deutlicher wird, aber formal sehr einfach; in (11) ist DR

der Grenzwert fiir R...

R 1
(11) hat eine "brauchbare" theoretische Fundierung (T-Funktion)

~—tos, g' >0 ein "anderer”"Gradient;

und lieferte immer sehr gute, oft die besten Ergebnisse; (11)

ist (graphisch) transformierbar in den (1nD.../R...)-Quadranten,

wo sie monoton fallend und (bereits) konvex ist; die zugehdrige

Schdtz-Funktion lautet: 1lnD =

b. Schitz-Ergebnisse

1nD
nPg

+ §'(1/R...) + u.

Die Schitzungen der Koeffizienten wurden mit denm Programm
REGT (KQ-Methode mit Tests) durchgefﬁhrg) Als Ergebnisse werden
nur Schdtz-Gleichungen widergegeben, da die TestgréB8en sich

nur auf diese beziehen; durch De-Logarithmieren erhdlt man
leicht (z.B.) die Dichte-Funktionen.

Fldchen-Analyse
Getestet wurde auch die Hypothese: FGHA = f(R...), also:
Variation der Gesamt-Flichen.

Fir die Hypothese FS/FG =

mit

mit

1)
2)

3)

{6} 1n(FsS/FG)

Es ergab sich jedoch kein ge-
sicherter Zusammenhang (hohe IW, oft lber 50%; R2 maximal

0,014), was die entsprechendeAnnahme im Modell nachtridglich
rechtfertigen kdnnte.

3
f(R...) erhdlt man (mit RGSO):

~ 1,49 - 0,39 1nrRGSO

{0,22) (0,05)
-6,8 -7,6

)

R? = 0,17
Ns

(1) 1n(rs/zq)

- 3,53 + 22,74 (1/RGSO)

(0,05) (2,49)
~12,1 9,1

R? = 0,23
NS

Hier ergibt sich also ein sehr gut gesicherter, nicht-line~

—_—

Vgl. Angel, S. +
Vgl. Gebhardt, F.

danke ich meinem K

Die Zahlen unter den Koeffizi
T-Werte; "Ns® bedey Shbwe]

Normal-y 1
bei 2. o eilung

Hyman, 6.mM. (3

(1969); fir
ollegen Rober

tet: Abweich
"Nicht Signif

972)

seine Un

t Koll.

enten sind di

terstiitzung bei der Rechnerei

e Standardabweichungen und die

ung der Residuen-Verteilung von der

ikant",

Der DW-Koeffizient lag immer nahe

)
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arer, stark konvexer Zusammenhang (in (11) noch besser als
in (6)); ein immerhin relevanter Anteil der Varianz wird er-

klart.

Einwohner-Dichte-Funktionen: DE.... = f(R...)

¢ mit den alternativen Fldchen FSHA bzw. FGHA ergaben sich

fiir 1970 mit der Entfernungs-Variablen RGSO folgende Schédtz-

Gleichungen:

mit: (6) Potemz-Funktion

1nDEFS70 = 5,90 - 0,68 lnRGSO r? = 0,34
(0,24) (0,06)
24,1 -12,0 NS

LnDEFGT0 = 4,41 - 1,07 InBGSO r? = 0,47
{0,29) (0,07}
15,0 -15,6 NS

mit: (11) exponentiell-inverse Funktion
2

1nDEFS70 = 2,41 + 35,45 (1/RGS0) R® = 0,36
(0,06) (2,82)
43,4 12,6 NS
1nDEFG70 = - 1,12 + 58,19 (1/RGSO) R? = 0,54
(0,06) (3,19}
-17,8 18,2 NS

Mit beiden Funktions-Typen (6) und (11) werden (auch die
spezielleren) Hypothesen bestdtigt: der Zusammenhang ist Jje-

weils sehr gut gesichert, der Erkldrungsgehalt ist (ﬁberraschen@
hoch, in (11) noch um 2 bzw. 7 Rz—Punkte htéher als in (6);

R2 ist - wie erwartet - flir DEFg‘gréBer als fir DEFS70, da im
ersten Fall der Zusammenhang (FS/FG) mitgeschdtzt wird; die
zentrums~Dichte in (6) ist in InDEFS70 gr8B8er - auch dies war
erwartet worden; die Steigung von DEFG70 ist in (6) absolut
grdBer, was sich auch in (11) bestdtigt: dort mu8 der Kehr-

wert (1/RGSO) erst "gewendet" werden.

e Jahres-Vergleiche: 1970,1965,1961,1950; mit der Entfernungs-

variablen RGLO.
Die Hzgothesen, die bislang noch nicht prédzisiert wurden, sind
a-priori auch nicht ganz eindeutig: Sub-Urbanisations- stehen

yversus Konzentrations-Tendenzen, doch wurde erwartet, daB8 letz-
Konzentratlons

tere fiir diese Regions~Abgrenzung Uberwiegen. Die Schitz-
rgebnisse fiir Funktion (6) sind in Tabelle 1 widergegeben.

ErgebniSs®
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i 1) . ]
Die Zusammenhidnge sind durchweg sehr gut gesichert’ (IW<1%;
. "
Residuen "NS"); der Erklé#rungsgehalt ist relativ hoch und fir
Tabelle 1

Einwohner-Dichte-Punktionen: Jahresvergletche
Ergebnisse der Schitzungen mit: (6) Potenz-Funktion
geschitzte Parameter
abhingige B
Variable Konstante Gradient R
-G +6 || -6 L
InDEFG70 B.711 3,97 W,2311,09]-1 ,03 =0,9740,47
1nDEFG65 /521 3,78 4,04 01 +05}-0,99 =0,934C,46
1nDEFG61 +21| 3,46 B,71|to0,98 ~C,92 -C,8640,45
1nDEFG50 R,31} 2,53 p,75 r0,72|-0,66 -0,6040,34
1nDEFS70 E,4O 5,62 F,84 0,70 -0,65 -0,600,34
1nDEFS65 b,201 5,42 5,64 0,66[-0,61 -0,564c,32
InDEFS61 M,8915,10 P,31 [0,59{-0,54 -0,4940,29
1nDEFS50 B.98| 4,17 h,36 Fr0,33|~0,28 -0,2340,12

1970,1965,1961 sehr stabil, wihrénd er fir 1950 deutlich ab-
fdllt. Bei den Gradienten zeigt sich zwar jeweils (fiir DEFG..
und DEFS ..) zwischen 1950 und 1970 ein stetiger (absoluter)
der sich jedoch schon mit dem relativ schwachen
Kriterium "+ §" fiir 1961/65 und 1965/70 (bzw. 1961/70) als
nicht signifikant herausstellt; deutlicher sind die Unter-

schiede fiir 1950/61, damit-ftir den gesamten Zeitraum, was auf

Anstiegq,

kriegs- und nachkriegsbedingte Verschiebungen zuriickzufiihren
sein dlirfte; deshalb auch das niedrigere Rz.

Die Schdtz-Ergebnisse fiir Funktion (11) (Tabelle 2; nur fir

DEFG..) bestdtigen die Befunde:
Tabelle 2

auch hier f#11t 1950 'raus, die

Einmhner-ﬁ!cﬂte—?unk!!onen: Saﬂ?esvergiezcﬁe (
Ergebnisse der Schiitzungen mit; {11} exponentiell ~—
=_inverse Punktion

—=fYerse Funktion

abhéingige geschitze Parameter )
Vi

ariable Ronstante "Gradient” F

-G 6 1. 4§

1nDEFG70 1,07 -1,01 F0,95{37,33 39,53 M1,73 0,54
1InDEFGES 1,08} -1,02 [0, 96136, 21 38,37 ko,s3 0,53
InDEFG61 I1,05) -1,00 }o, 95 33,81 15,87 B7,93p,52
1nDEFG50 0,73] ~0,68 £0.611124,56) 26,42 P8,28 10,42

Siedlungs-Dichte variierte nach dem 2. Weltkrieg deutlich

weniger systematisch mit der Zentrums-Entfernung R... (Konstan-
te (absolut) ung "Gradient” sowie rZ sind viel kleiner); auch
mit Funktion (11) sind die tibrigen ve
nuierlich, aber (mit *6) nicht signi
hSher als mit Funktion (6).

rschiebungen zwar konti-
fikant; die RZ—Werte sind

—_
1) Dies gilt fiir alle im folgenden widergegebenen Ergebnisse, ist
also als "summarischer" Hinweis zu werten.
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Eine (schwache) Tendenz zur kleinr&umigen Konzentration

ist also zwar auch mit dem 'grcben" Instrument der Dichte-
Funktionen erkennbar, aber es zeigt sich auch, daB sich

Siedlungs-Strukturen (von Extremsituationen abgesehen) nur

sehr langsam &ndern.

s Rjumliche Sektoren (mit RGSO; nur DEFG70)

Wenn der Modell-Ansatz adédquat ist und wenn die Zentrums-
Entfernung in der R...-Variablen gut abgebildet wird, dann

ist zu erwarten (als Hypothese), daf sich zwischen den Gra-
dienten fiir verschiedene rdumliche Sektoren keine (signifikan-
ten) Unterschiede ergeben.

Die Schitz-Ergebnisse sind in den Tabellen 3 (flir Funktion

(6)) und 4 (fiir Funktion (11)) zusammengefaBt; der Abweichungs-
Test erfolgt wieder (nur) mit + [

Tabelle 3

Einwohner-Dichte-Funktionen mit: (6) Potenz-Funktion
Riumliche Sektoren
geschitzte Parameter

zZahl 2
Sektor der Konstante Gradient R

Probjl .5 +5 -5 +5
1 Nord 71 |f2,51|3,24 B,97 j-0,99 -0,82 |-0,65{0,25
2 Ost 70 §2,62{3,25 p,88 {-0,99 -0,81 |-0,67||0,33
3 sid-Ost 16 |13,38{4,17 4,96 [-1,24 -1,06 {-0,88}f0,70
4 siid-west| 36 [[5,13]|5,92 6,71 )|-1,6] -1,43 |-1,2310,60
3+4 Std 52 ||5,03{5,64 16,25 {-1,59 -1,37 |-1,22){0,63
5 West 88 [§4,44|4,95 [5,46 f-1,34 -1,19 {-1,07)10,54

Tabelle 4

Einwohner-Dichte-Funktionen mit: (17) exponentiell-
inverse Funktion; Riumliche Sektoren
geschitzte Parameter

Zahl

Sektor der Konstante "Gradient” ®?
proyl -§ 6 ) -6 +6
1 Nord 71 |+1,18|-1,01 p0,84]140,71149,72 P8,73§ 0,3
2 Ost 70 |F1.,29|-1.,15 |-1,01]|49,07 (58,25 F7,43] 0,37

3 stig-Ost 16 |F1,53]-1,36 |-1,19{52,91162,27 [11,63}4 0,76
1 std-west ] 36 |1,24|-1,02 }0,800t46,51(53,67 F0,834C,62
3+4 sud 52 [~1,28{-1,13 }o,98||50,33|56,02 B1,71| 0,66
5 ¥Fest 88 J1,31}-1,21 F1,11||63,20|68,48 [13,76}) 0,68

Bei im Detail kleineren Abweichungen ("Reihenfolge" der ein-

nen Sektoren), erhdlt man als gemeinsames Ergebnis fiir die

zel
Funktionen (6) und (11): die Gradienten weisen zwar eine deut-
liche Streuung auf, es gibt aber - meist schon nach dem

schwachen Kriterium % 6 - keine bzw. kaum signifikahte Unter-




schiede; die (unkorrigierten) RZ—Werte liegen flr einzelne
Raum-Sektoren noch betrichtlich hdher, wobei (11) wiederum
besser abschneidet als (6).

Die Ergebnisse sind auch;hier durchaus zufriedenstellend;
Abweichungen k&nnten (u.a. und 1.U0.) mit weiteren exogenen
Variablen erklédrt werden (s.unten).

Insgesamt wird man festhalten kdnnen, daf die Hypothesen
bis in die Details durch die exemplarischen Tests bestdtigt
wurden. Die de-logarithmierten Dichte-Funktionen, die sich

leicht erstellen bzw. zeichnen lassen, ergeben einen erst

sehr steilen Abfall der Dichte (auch flir DEFS..) in Zentrums=-
ndhe, dann einen flachen Verlauf; dies kann nicht mehr (allein)
mit dem "objektiven" Transport-Aufwand, sondern nur mit MaBen

der "sozialen Distanz" erklért werden: offenbar gibt es eine
starke "Fihlbarkeitsschwelle"

+ ein stark ansteigendes "Ent-
die sich in der Zahlungsbereitschaft und damit:
der Besiedelungs-Dichte niederschligt,

fernungs-Leid”,

Auf die politischen Implikationen des Ansatzes und der Ergeb-
nisse soll hier nicht eingegangen werden.

4. Weitere Determinanten

Die Ergebnisse der Modell—Uberlegunen lassen sich auch wie

folgt formulieren: Umland-Gemeinden mit gleicher (durchschnitt=
“M_and-Gemeinden g

licher) Weg—Zeit—Entfernung zum Zentrum (Z bzw. 2%7) (vgl.

in Abb.12 die Gemeinden FGi mit m, auf der
* sind gleich "attraktiv" als thn—Standorte;

* haben deshalb die gleiche (durchschnittliche) Besiedelungs=
; -, Abb.12
Dichte DEFS..; )

F&mFR T
* haben die gleiche Einwohnerzahl Faomib
da sowohl die Fsi als auch (wenn )
die FG, gleich gros sind) die
(FS/FG)i gleich sind:
e und deshalb ist auch DEFG. .
gleich gros.

"Isodapane" I,)

Fg\: mit my )
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Diese Aussagen gelten (im Jargon der Okonomen) nur

"ceteris paribus", d.h.: wenn sich die Gemeinden sonst

nicht voneinander unterscheiden, wenn die "Attraktivit&t"
(im weitesten Sinne, insbesondere auch: in gubjektiver Ein-

schitzung) nur von der Lage zum Zentrum bzw. hier: von

"WZE nach Z2Z" abhdngt.

In der Realitdt ist die Zentrums-Entfernung (egal nach welchem
MeBkonzept) sicher nicht die einzige Determinante der Attrakti-
vitdt, damit: der Besiedelungs-Dichte im Stadt-Umland; zwischen
den Gemeinden FGi gibt es vielmehr mannigfache Unterschiede,
die Modell-Voraussetzungen sind also nie (streng) erfiillt.

Eine M8glichkeit solche Unterschiede zu berilicksichtigen und
dadurch zu einer Verbesserung der Spezifikation (Vermeidung

von Spezifikations-Fehlern) und damit des Erkl&drungsgehaltes
der Modell-Ansitze zu kommen, ist die Aufnahme zusdtzlicher

exogener Variabler in die (multiplen) Regressions-Analysen.

Die Modell-ttberlegunen (explizite Annahmen, Hintergrund: Stadt-
struktur-Modelle, Einzelschritte der Ableitungen) liefern
auch hierfiir Anhaltspunkte. Anhand der einfachen Schema-Skizze
(Abb.12) sollen Ansidtze zur Systematisierung mdglicher weiterer
EinfluB-Faktoren aufgezeigt werden.
Die Unterschiede lassen sich (ganz grob) 3 Gruppen zuordnen:
a. Ortliche Gegebenheiten ("local differences" bzw. "local
opportunities™")
b. Dazwischenliegende Gelegenheiten ("intervening
opportunities™)

c. Konkurrierende Gelegenheiten ("competing opportunities”)

ad a. Zu den "Unterschieden am Ort" rechnen Inhomogenitdten
E;;_glache, die nur zum Teil schon im MeBkonzept fiir WZE erfafBt
sind, und zwar: natiirliche Inhomogenitdten (Topographie;
vorfluter; Klima; Bodenqualitdt) und produzierte Inhomogeni-
titen (Inffastruktur; Suprastruktur, d.h.: Zahl und Qualitit
E;;—;rbeitsstatten"bzw: -pldtze; Eigentums-Verhdltnisse; Normen,

Gesetze, Grenzen) .

ehdren hierzu (historisch zu erkldrende) Unterschiede

wWeiter 9 1)

in der GréSe der (Markungs-)Fldchen und "exogene" Einfliisse

Ty Fiierduzch konnten z.B. die landwirtschaftlichen Boden-Preis—Gebote
beeinfluBt werden; wgl. Fall (ii) des Modells.



auf die OrtsgréBe (Zentrale-Orte-Konzepte, Kreisstddte,
historisch: die Verleihung von Stadtrechten), die wiederum
EinfluB hat auf den Arbeitsplatz-Besatz (v.a. im Tertidren
Sektor) mit positiven oder negativen Auswirkungen auf die
Attraktivitétj)

Auch die Sozial-Struktur der Einwohner (GrdBe der Haushalte,
Kinderzahl; Altersstruktur, Auslédnderanteil, Einkommensh&he)

sowie die Intensitdt perstnlicher Bindungen k&nnen von Ort
zZu Ort variieren.

ad b. Die Unterschiede auf dem Weg von FG; nach 72 (Wellen-
linien in Abb. 12) werden hier entsprechend dem Modell-Ansatz
herausgehoben; sie sind ein Spezialfall von c.(s.unten). Anders
als etwa in Wanderungs-Modellen, wirken hier besser indizierte

"intervening opportunities” attraktivitits-erhShend. Unterschie-

de ergeben sich z.B., wenn zwischen den verschiedenen ggi_
und dem Zentrum unterschiedlich viele bzw. gute Arbeitsplédtze,
EinkaufsmSglichkeiten, Schulen, Verwandtschaften usw. liegen:
Unterschiede ergeben sich z.B. auch dadurch, daf dann eine

(bessere) Bﬁndelung von Fahrten fiir die Haushaltsmitglieder
mdglich wird.

ad c. Mit der Einbeziehung von Unterschieden in der Umgebung,

d.h.: der Lage der Gemeinden FGi relativ zu anderen Bezugs-
punkten,

wird auch die isolierte Betrachtung nur einer Stadt
mit ihrem Umland aufgegeben. Unterschiede zwischen den FG;
kdnnen bestehen bezliglich der Lage

- 2zu gleich- oder hSherrangigen Zentren: in Abb.12 die Pfeile
nach "M" fiir Miinchen;

zZu Kleinzentren(Kreisstédten; KS
ten Pfeilen):
Zentrale-Orte
Lentra_e-Orte

4 in Abb.12 mit strichpunktier
hier insbesondere ist die Verkniipfung mit
-Konzepten im Stadt-Umland mdglich;

zu gleichrangigen Gemeinden (gebogene Pfeile in Abb.12): hier-
her gehdren auch Variablen der
wieder: Infrastruktur,

Umgebung, der Landschaft sowie

Suprastruktur; "Qualitdts"-Unterschie-

de kdnnten iber Potential-Ansitze erfaBt werden.

1) Bel vermehrter (konkurrierender) gewerblicher Nutzung werden die
Pm;zfew‘e gererell ansteigen, die (Durchschnitts-)Dichte ist
grger,
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iberschneidungen ergaben sich bereits bei dieser (liicken-
haften) Auflistung, die nur einen Rahmen abgeben sollte fiir

die systematische Erfassung weiterer Determinanten der Siedlungs-

Struktur im Stadt-Umland. Schon dabei zeigte sich, daB der
Versuch einer mdglichst weitgehenden Endogenisierung weiterer
EinfluBfaktoren in die theoretischen Modell-Ans&dtze auf erheb-
liche Schwierigkeiten st&B8t. Die alternativen M&glichkeiten

multipler Regressions-Ansdtze scheint erfolgversprechender: man

behilt die Kern-Hypothese fiir die “hypoéétische“ Dichte D™ bei:
D¥ = "f" (R...)

und versucht, Abweichungen der tatsdchlichen Dichte Dtats. von

dieser hypothetischen,"nicht-gest&rten" Dichte Dmit zusdtz-

lichen exogenen Variablen zu erkl&ren:

D* - Dtats.

= "fv (X1,X2,...Xn).
vom Modell ausgehend konzentriert man sich also stdrker auf die

Erklirung der UnregelmdBigkeiten der Besiedelung!) Nach Subtrak-

tion der beiden Gleichungen erhdlt man das Modell:

tats. _ " .
D = "f* (R(}1,X2,...Xn).

Auch bei diesem Vorgehen ergeben sich natlirlich eine Vielzahl

von Problemen, die hier nur angedeutet seien:

e R miBte erst einmal "richtig" gemessen werden - wie?

e Verkniipfung der Variablen - welches "f"?

¢ Wie operationalisiert man die Xj?
(z.B. der "intervening opportunities": in einer Richtung von
7 liegen immer mehrere FGi hintereinander, ein Aufaddieren
von Kriterien scheint aber nicht sinnvoll, fiir ein Abdis-
kontier-en braucht man Gewichte - woher?)

e Wie sind Multikollinearitdt und Abweichungen in den Anforde-

rungen an die Residuen zu behandeln?
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