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Methoden zur Beobachtung
der rdumlichen Beziehung
verschiedener Nutzungen

von Martin Geiger

Zu den wichtigsten Formeln der Planungswissen-
schaft gehéren jene, die Aufwand und Nutzen zu-
einander in Beziehung setzen. Einige Beispiele
haben wir im Aufsatz « Methoden zur Beobach-
tung der Dichteveranderungen in stadtischen Re-
gioneny (werk 8/1969) dargestellt.

Die Dichte gibt an, wie viele Einwohner oder
Nutzungsflachen (Nutzen) auf einer Einheit
Grundfldche (Aufwand) untergebracht werden
kénnen. Das damals beschriebene Clarksche Ge-
setz der vom Stadltzentrum in der Form einer nega-
tiven Exponentialkurve nach aulen abfallenden
Dichte ist aber nur die Beschreibung des Outputs
eines anderen Gesetzes, das ebenfalls auf einer
Aufwand-Nutzen-Beziehung — der « Erreichbar-
keit» — beruht. Erst dieses Konzept der Erreich-
barkeit erklart, wieso sich bis jetzt in den meisten
Stadten die Clarksche Dichteverteilung einge-
stellt hat.

Der Begriff der Erreichbarkeit

In den Erreichbarkeitsformeln gibt die Nutzen-
variable an, wie viele Einwohner, Nutzflichen
oder dhnliches von einem bestimmten Punkt aus
erreicht werden konnen, wahrend die Aufwand-
variable Kosten, Zeit oder Anstrengung miRt, die
dafiir aufgewendet werden missen.

Wenn wir die so beschriebenen GréRen von
Aufwand und Nutzen in einem Diagramm auf-
tragen wie zum Beispiel in Darstellung 1, so er-
halten wir dhnliche Bilder wie Bussiére, als er die
Bevolkerung vom Zentrum aus kumulativ addierte.

Zweierlei unterscheidet das Konzept der Er-
reichbarkeit aber grundlegend vom Clarkschen
Dichtemodell.

1 Das Clarksche Dichtemodell bezieht sich im-
mer auf ein Zentrum. Erreichbarkeitsmodelle
koénnen sich auf mehrere Zentren oder auf tiber-
haupt alle MeRpunkte der betrachteten Region
beziehen.

2 Das Clarksche Dichtemodell kann nur Luft-
distanzen verwenden. Erreichbarkeitsmodelle
hingegen arbeiten zumindest mit Wegdistanzen,
wenn nicht mit noch differenzierteren GroRRen,
wie Kosten oder Reisezeiten. Die Bedeutung die-
ses zweiten Unterschiedes wollen wir im folgen-
den Beispiel anschaulich machen.

Eine praktische Anwendung des
Erreichbarkeitskonzeptes

Schweden und Danemark diskutieren seit einiger
Zeit die Moglichkeiten einer Briickenverbindung
ihrer Lander Gber den Sund. Eine noch ungeklarte
Frage ist die nach dem genauen Standort einer
solchen Briicke. Am billigsten wére eine Verbin-
dung im Norden zwischen Halsingborg und ‘Hel-
singor, die nur 4 km voneinander entfernt liegen.
Hier wére also der Aufwand am kleinsten. Die
beiden groRten Stadte Kopenhagen und Malmo
aber liegen beide an den Siidenden ihres Landes,
so daB eine moglichst direkte Verbindung dieser
beiden Zentren moglicherweise den groten Nut-
zen brachte.

Um die Auswirkungen verschiedener Kosten-
Nutzungs-Mischungen kennenzulernen, hat Ha-
gerstrand, wie Darstellung 1 zeigt, die « Standort-
profile» fiir die ganze Region sowie fiir verschie-
dene Lagen der Briicken mit einem Computer-
programm berechnet und die Punkte gleicher
Werte durch Linien verbunden.

Die Linien in den Darstellungen 2 bis 4 geben
an, wie viele Reisestunden (per Lastwagen oder
Personenwagen) aufgewendet werden missen,
um 1 Million Einwohner zu erreichen.

Wir erkennen in Darstellung 2 den heutigen
Zustand: Fahre im Norden zwischen Helsingor
und Halsingborg, Fahre im Siiden zwischen Ko-
penhagen und Malmo.

Darstellung 3 zeigt, was geschahe, wenn die
Fahre im Norden durch die zur Diskussion ste-
hende Briicke ersetzt wiirde: praktisch nichts. Wir
sehen, da im Umkreis von Halsingborg die Reise-
zeit zur Deckung einer Million Einwohner von
1,6 Stunden auf 1,2 Stunden sinkt. AuRerhalb
dieses nahen Bezirkes bleibt alles gleich.

In Darstellung 4 verbindet eine Briicke Ko-
penhagen mit Malmo, wahrend die Fahre im Nor-
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Czamanskis Konzept der Erreichbarkeit

Den zweiten Unterschied zum Clarkschen Modell
wollen wir anhand des Konzeptes von Czamanski
diskutieren. Czamanski unterscheidet in seiner
Studie iber Baltimore 9 zentrale Nutzungen:

1 Biiros der offentlichen Verwaltung

Biros der Privatwirtschaft

Kulturelle Einrichtungen
Unterhaltungsbetriebe

Hochschulen

Forschungslaboratorien

Spezialgeschafte

Hotels

Transportzentren

Diese neun Nutzungen findet Czamanski in Balti-
more auf 14 relativ kleine, genau lokalisierbare
Zentren konzentriert. Fiir 337 Knotenpunkte der
Region berechnet Czamanski nun einen Nutzen-
Aufwand-Wert wie folgt:

Der potentielle Nutzen jedes der 14 Zentren
wird gemessen in Anzahl Personen, die das Zen-
trum zum Zwecke betreten, an einer der genann-
ten neun zentralen Funktionen teilzunehmen oder
davon zu profitieren. Der Aufwand ist die Reise-
zeitdistanz zwischen einem Knotenpunkt und
einem der Zentren.

Die beiden Werte verbindet Czamanski in der
Formel:

14
Xi=
i=1
X; Erreichbarkeit aller zentralen Funktionen von
irgendeinem Knotenpunkt /7 aus
/; Index der zentralen Funktion j, gemessen in

Anzahl ankommender Personen
djj Distanz zwischen / und j
w Parameter
Darstellung 5 zeigt das Bild jener Linien, die alle
Punkte gleicher Werte verbinden. Auf ihnen ist der
Erreichbarkeitsindex abzulesen.

Was sagt uns diese Darstellung?

1 Sie erklart das Clarksche Gesetz. Jede Nut-
zung (beziehe sie sich aufs Wohnen, Arbeiten,
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Konsumieren oder sonst eine Aktivitdt) mochte
sich an einem Standort mit moglichst hohem Er-
reichbarkeitsindex niederlassen. Solche Aktivi-
taten aber, die sich stark verdichten lassen, kon-
nen mehr bieten und sichern sich deshalb die
Standorte bester Erreichbarkeit: im traditionellen
Fall also das Zentrum.

2 Sie laRt Prognosen uber die kiinftige Vertei-
lung der Nutzungen in einer Region zu.

Fallendie Erreichbarkeitswerte von einem Zen-
trum nach auRen hin ab, so stellt sich die Clark-
sche Dichteverteilung ein. Zeigen die Erreichbar-
keitswerte aber ein anderes Bild, so folgen die
Nutzungen bei ihrer Ansiedelung nicht dem Clark-
schen Modell, sondern eben demjenigen der Er-
reichbarkeit, wie immer dieses auch geformt sein
mag.

Diese Erkenntnisse sind lberraschend jung.
Obwohl die Formeln einfachster Art sind, ist es
doch ohne Computer praktisch unmoglich, sol-
che GesetzmaRigkeiten zu beweisen. In den mei-
sten Erreichbarkeitsmodellen tritt eine Matrix auf,
die zum Beispiel fir eine aus 100 Zonen beste-
hende Region 1002 = 10000 Rechenoperatio-
nen fordert. Dies mag erkléren, wieso erst vor 10
Jahren ein Walter G. Hansen Beweise fiir die
Prognosequalitaten des Erreichbarkeitskonzeptes
flr stadtische Regionen zu liefern imstande war.

Simulationsmode“e

Gehen wir noch einen Schritt weiter. Wenn sich
mit Hilfe der Aufwand-Nutzung-Beziehung « Er-
reichbarkeity tatsachlich voraussagen laBt, wie
eine gewisse Anzahl von Zuzlgern sich in einem
gegebenen Raum verteilt, so liegt der Gedanke
an eine mehrmalige Wiederholung dieser Art
Rechnung nahe. Wir kénnten doch versuchen,
zuerst eine Anzahl Nutzungen der Art A in bezug
auf eine bereits vorhandene Anzahl Nutzungen
der Art B, dann eine weitere Anzahl Nutzungen der
Art B in bezug auf die soeben verteilten Nutzun-
gen A zu verteilen usw. Von jeder Verteilung
kénnten wir, bildlich gesprochen, eine Karte auf
einen Zelluloidstreifen zeichnen, den Streifen
durch einen Filmprojektor laufen lassen und in
diesem Trickfilm die Entwicklung der Region be-
obachten. Eine solche Nachahmung wirklicher
Vorgange nennen wir Simulation.

Die Darstellungen 6 bis 9 zeigen Ausschnitte
aus dem Versuch von Richard Morrill, die Besied-
lung einer Region zu simulieren.

In Darstellung 6 sehen wir die Ausgangssitua-
tion: die Grenzen der Zonen, die groRen Verkehrs-
wege, die drei zentralen Orte A, B und C.

Aus Darstellung 7 lesen wir die Wahrschein-
lichkeiten, mit denen die einzelnen Zonen Indu-
striezuwachs erhalten werden.

Darstellung 8 zeigt als Beispiel die daraus fol-
gende Wanderung aus einer bestimmten Zone
hinaus.

In Darstellung 9 sind die schlieBlich entste-
henden Gewinne oder Verluste der Bevolkerung
jeder einzelnen Zone aufgezeichnet.

Dynamische Modelle solcher Art stellen ge-
geniiberden Dichtemodellen bereits einen grofen
Fortschritt dar. Sie sind flr denjenigen, der Ent-
scheide in bezug auf die Regionsentwicklung
treffen mulB, von auBerordentlicher Wichtigkeit.
Er kann ein Stiick Entwicklung probeweise laufen
lassen, einzelne Bilder stehenlassen, beurteilen,
Teile herausschneiden, neue Komponenten hin-
einkopieren, nochmals laufen lassen usw. So

kénnen auch die extremsten Varianten auf ihre
Auswirkungen hin geprift werden, ohne daR
gleich in der Realitat unwiderrufliche Handlungen
ausgefiihrt werden mussen.
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