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Siedlungsstrukturell bedingter Verkehrsaufwand in
grof3stadtischen Verflechtungsbereichen

A. Kagermeier (TU Miinchen)

Zusammenfassung

Zu den wichtigsten Zielen einer nachhaltigen urkbndtsfahigen Stadt- und Regionalentwicklung
gehort sicherlich die Reduzierung des Ressourceneinsatzes fur Verkehrszwecke. Auf der Basis
empirischer Befunde wird in diesem Beitrag der Frage nachgegangen, welchen Einflufdiitbeau
Organisation von Raumnutzung auf das Verkehrsgeschehen ausibt, d.h. welcher Anteil der
Verkehrsleistungen im Personenverkehr auf strukturell bedingte Mobilitat zurtickzufiihren ist. Dabei
wird der Nachweis gefuhrt, dafd ein erheblicher Teil der Verkehrsleistungen im Personenverkehr
siedlungsstrukturell bedingt ist. FUr die Beispielregion Minchen wird umgekehrt der empirische
Beleg daftir erbracht, dal? das Leitbild der Dezentralen Konzentration unter bestimmten Rahmenbe-
dingungen verkehrssparsam wirkt. Anhand von Modellberechnung kann aber auch aufgezeigt
werden, daf3 die Umsteuerung der Siedlungsentwicklung allein nicht ausreicht, merkliche
Reduzierungen des Verkehrsenergieaufwandes zu erzielen. Nur mit einem integrierten Ansatz zur
Mobilitdtsgestaltung — zu der auch die Erh6hung des Raumwiderstandes gehort — liel3e sich dieses
Ziel erreichen.

0 Einleitung

Im Zusammenhang mit Uberlegungen zu einer nachhaltigen Siedlungsentwicklung wird in letzter Zeit far
grof3stadtisch gepragte Raume das stadtregionale Leitbild der dezentralen Konzentration mit einer
verstarkten Forderung der mittelzentralen Orte im weiteren Verflechtungsbereich favorisiert (VBILRB.:

1996, S. 61ffEmpirica 1996; G\ TZWEILER 1996), da ein solches Leitbild relativ gesehen verkehrssparsam
sei und damit dem Ziel der Reduzierung des Ressourceneinsatzes dient.

Nachdem man sich bei der Reduarey negativer Auswikungen des motorisierten Verkehrs lange Zeit vor
allem auf zwei Instrumentenbindel, eiReluzier ung des Energieaufwandes pro gefahrenen Fahrzeugkilo-
meter durch technische Verbesserungen, und eine Forderung von Ansatzeerlagerung der
Verkehrsleistungen vom MIV zu@reen Mode, konzentriert hatte, kommt damit die bereits seit langerem
immer wieder geforderte (vgl. z.B. dAHEIM 1985, HOLZAPFEL/TRAUBE/ULRICH 1985, £HMITZ 1991,
BECKMANN 1993, MALCHUS 1994, BRATZEL 1995) hierarchische Abstufung von Interventionsniveaus im
Verkehrsbereich:

1) Vermeiden (von nicht notwendigen motorisierten Verkehrsleistungen),

2) Verlagern (auf moglichst wenig die Umwelt belastende Verkehrsmittel),

3) Verringern (der negativen Auswirkungen des motorisierten Verkehrs)

wieder zum Tragen.

Allerdings liegen Uber den Umfang der durch eine EinfluBnahme auf die Siedlungsstrukur zu erzielenden
Wirkungen bislang kaum empirische Befunde vor. Zumeist wird nur auf der Plausibilitatsebene argumentiert,
daf3 eine raumliche Nachbarschaft von Funktionen auch zu entsprechenden funktionalen Verflechtungen
fuhren wirden und damit der Trend zu immer langeren Wege fir die Befriedigung gleicher Bedirfnisse
umgekehrt werden kdnnte (ahnlich bereitsssE 1996, S. 111).

-1-



Dieser Zielvorstellung sthet die faktische Entwicklung allerdings diametral entgegen. Nicht nur innerhalb

von Stadten wird die Funktionstrennung immer ausgepragten. Gerade in grof3stadtischen Verflechtungs-
raumen ist die Uberdrtliche Trennung von miteinander verflochtenen Funktionsstandorten in den letzten
Jahrzehnten kontinuierlich vorangeschritten (vgl. zB4eN/BLACH 1994; ADAM/BLACH 1996). Die
derzeitige Diskussion Uber Nutzungsmischung im Stadtebau (vgBf£B1995) greift damit oftmals auch

zu kurz, da sie die uberdrtlichen stadtregionalen Verflechtungen nicht ausreichend bertcksichtigt.

Mit diesem Beitrag soll der Frage nachgegangen werden, welchen Anteil der siedlungsstrukturell bedingte
Verkehrsaufwand ausmacht, der dadurch entsteht, dal3 die Bevélkerung im Verflechtungsbereich einer
Grof3stadt in unterschiedlichen siedlungsstrukturellen Gemeindetypen lebt. Im Gegensatz zu anderen
Arbeiten, die sich haufig auf die sekundarstatistisch abrufbaren Berufspendelverflechtungen beschranken
(z.B. HMITZ 1992, RMEN/BLACH 1994, $Nz/BLACH 1994), ist das Anliegen dabei, alle verkehrsrelevanten
Aktivitaten zu bertcksichtiged, h. die Gesamtverkehrslaisigen zu ermitteln. Als empirisches Fallbeispiel
wurde der Verflechtungsbereich von Miinchen gewahlt, eine Region, in der stadtregionale Verflechtungen
aufgrund der dynamischen wirtschaftlichen und demographischen Entwicklungen wahrend der letzten
Jahrzehnte besonders weit ins Umland ausgreifeiz{BLAcH 1994, S. 467).

1) Verkehrdestungen im Alltagsverkehr
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Abbildung 1: Lage der Beispielgemeinden im nordlichen Verflechtungsbereich von
Miinchen



® |nnerhalb desVerdichtungsraumes
- Siedlungsschwerpunkte: Eching und Unterschleil3heim
- nicht und kleinzentrale Orte: Haimhausen und Fahrenzhausen
- Mittelzentren: Dachau und Furstenfeldbruck
® Aullerhalb des Verdichtungsraumes
- Mittelzentren: Freising und Pfaffenhofen
- niedrigrangige zentrale Orte mit SPNV-Anschluf3: Reichertshausen und Rohrbach
- niedrigrangige zentrale Orte ohne SPNV-Anschluf3: Allershausen und Schweitenkirchen.

Die im folgenden vorgestellten Ergebnisse basieren auf den Angaben von etwas Uber 4.200 Personen in ca.
1.700 Haushalten. Ziel war es, aufbauend auf einem mdglichst breitem Spektrum von verkehrsrelevanten
Aktivitaten, aus den Orientierungen, den Frequenzen und dem Verkehrsmittelwahlverhalten eine Ab-
schatzung der Gesamtverkehrsleistungenin den einzelnen Gemeindetypen zu erhalten. Im folgenden werden
exemplarisch einige Ergebnisse zu den erhobenen Mobilitditsmustern vorgestellt, die das Verstandnis der
darauf aufbauenden Berechnungen erleichtern. Auf die Darstellung der methodischen Vorgehensweise wird
an dieser Stelle weitgehe nd verzichtet (vgl. hierzacERMEIER 1997, S. 105ff.).

Im Berufsverkehr sind in allen Beispielgemeinden erwartungs- Arbeitsorte der Berufstatigen
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Binnenorientierungen ermittelt worden sind.
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Berufsverkehr abgeschafzin Abbildung 4 sind die monat-

lichen motorisierten Kilometerwerte pro Berufstatigem im Berufsverkehr fur die sechmgiesdtukturellen
Gemeindetypen als Balken dargestellt. Zusatzlich sind auch die Einzelwerte der je zwei Beispielgemeinden
des jeweiligen Typs mit angegeben.



In den niedrigrangigen Gemeinden aufRerhalb des VerdiCh serutsverkenr monatiich zuriickgelegte Entfernungen
tungsraumes ergeben sich dabei insgesamt die héchsten
Verkehrsleistungen. Diese betragen bis zum Dreifachen des VERZ.'C:TUBLGWSR:UZ i i
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In den Gemeinden des Verdichtungsraumes liegen die K
meterwerte entspre(:h_end der ge_ringfaren Entfemung gbkﬁlnfldung 4: Pro Berufstatigem im Berufsverkehr
Minchen auf einem insgesamt niedrigeren Niveau. Dak@hatlich mit motorisierten Verkehrsmitteln

fallen die Unterschiede zwischen den jeweils zwei Beispi@itickgelegte Entfernungen nach Beispielgemeinden
gemeinden des gleichen Typs bei den niedrigrangigen Ge-

meinden und den Siedlungsschwerpunkten aufgrund der einheitlich hohen Aul3enorientierung relativ gering
aus, d.h. in diesen Féllen bestimmt im wesentlichen die Entfernung zur Kernstadt die Verkehrsleistungen.
Bei den mittelzentralen Beispielgemeinden ist die Spannbereite zwischen den beiden Werten dagegen
deutlich gréRer. Im Falle der beiden Mittelzentren im Verdichtungsraum wird der Unterschizd
ahnlichem Grad der AuR3enorientierungbenfalls von der Entfernung zur Kernstadt bestimmit.

0- N = 1.900

Quelle: eigene Erhebungen

Anders dagegen bei den beiden mittelzentralen Orten au3erhalb des Verdichtungsraums. Eines der beiden
Fallbeispiele ist ein relativ kleines Mittelzentrum mit entsprechend héheren Auspendleranteilen, wahrend
die zweite Beispielgemeinde ein gré3eres Mittelzentrum mit einem proportional zataeahl groReren

und gleichzeitig sehr viel differenzierteren Arbeitsplatzangebot ist. Die unterschiedlichen Verkahgseist

sind daher im wesentlichen auf die unterschiedlich starke Bindungswirkung zuriickzufihren. Im Fall des
grolReren Mittelzentrums werden im Vergleich zu den Beispielgemeinden im Verdichtungsraum die héheren
Entfernungen zur Kernstadt durch entsprechend geringere Aul3enorientierungen kompensiert.

Als zweites Beispiel fur aktionsraumliche Alltagstginnenorientierungsanteile bei Lebensmitteleinkaufen
orientierungen soll die Versorgung mit Waren und
Dienstleistungen kurz angesprochen werden. Exem-
plarisch fur die Grundversorgung sind in Abbilt VERDICHTUNGSRAUM -
dung 5 die Orientierungen beim Einkauf vop
Fleisch/Wurst, Backwaren, Obst/Gemuse, Getranke
und haltbaren Lebensmitteln dargestellt. In der nehudeinzenal —
Abbildung werden die jeweiligen Binnenorientie
rungsanteile fur diese Warengruppen wiedergegeben.
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und Wurst in allen Gemeindetypen zum tiberwieggn- ——
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Gemeinden einschlieBlich der Siedlungsschwer

Einkaufsorte periodischer Bedarf

punkte dominieren wiederum hohe Aul3enorienti
rungsanteile, wobei das Hauptziel aus den Gemsg
den im Verdichtungsraum Minchen ist. In de
niedrigrangigen Gemeinden auf3erhalb des Verdig
tungsraums teilen sich die Aul3enorientierungen
wesentlichen zwischen der Kernstadt den jewei-
ligen Kreisstadten auf.

In Tabelle 1 sind fir die einzelnen Bereiche df
Alltagsverkehr die Indexwerte der aus den Luftl
nienentfernungen berechneten monatlichen V¢
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kehrsleistungen pro Haushaltsmitglied wiedergg-

geberf! Deutlich wird, daB die niedrigrangigen Ort¢ - Sekiiaung . =
auRRerhalb des Verdichtungsraums durchgangig fie Uhren/Schmuck I “
hochsten Fahrleistungen aufweisen. Fur die niedri- NN eRANGIG O o e ‘ I
grangigen Gemeinden innerhalb des Verdichtungs- Unrem Somusk | :
raums ergeben sich bei Aktivitdten mit hohen Aul3gn- 0% 2wh s0% T
orientierungsanteilen in der gesamten Stichprobe

(Beruf, Periodischer Bedarf) unterdurchschnittliche cuete: smen Exmebungen
Kilometerwerte, da hier die geringe Distanz ZWbbildung 6: Einkaufsorte beim Einkauf von Waren des periodi-
Kernstadt zum Tragen kommt. Umgekehrt werdeghen Bedarfs nach siedlungsstrukturellen Gemeindetypen

bei Orientierungen, mitinsgesamt niedrigen Binnen-

orientierungsanteilen tiberdurchschnittliche Verkehrsleistungen verursacht, da die Anziehung der Kernstadt
auf diese Gemeinden besonders stark wirkt.

100%

M wohnort E Miinchen [Kreisstadt [ Landkreis [ Sonstige

Fe:\stzuhalten Ist, daf3 im B_e' Index der Kilometerleistung pro
reich des Alltagsverkehrs in Haushaltsmitglied
SUdbayern deutliche Zusam (Sudbayerischer Durchschnitt = 100)
" . . G ind ;
menhange zwischen den sied->"¢"eYPen Ausbil-  Einkauf Enkauf
. Berufs- dunas-  Grund- periodi- Dienst-
lungsstrukturellen Gemeinde- verkehr Verkgehr ST scher  leistungen
typen und den dort erzeugten Bedarf
Verkehrsvolumina bestehen]|nnerhalb des Verdichtungsraumes
Im Mittel sind in den \]Icvelter Siedlungschwerpunkte 70 60 89 80 84
von r Kern nuernten
_O (_je e stadt entfe _te nicht und kleinzentrale Orte 89 98 132 91 127
niedrigrangigen Ortead.h. in
. . .. mittelzentrale Orte 66 90 72 73 64

den Gemeinden, die wahrend
der letzten Jahre die groRtepAuBerhalb des Verdichtungsraumes
Bevolkerungszuwéchse zu vertmitelzentrale Orte 95 114 48 107 73
zeichnen hatten Fahrleistun- |piedrigrangige zentrale Orte mit

. . 3 132 117 149 114 118
gen ermittelt worden, die gro-|SPNV-Anschiul3
Benordnungsma.Blg doppelt S);lsilr\l/g_;f:gclafuéentrale Orte ohne 111 108 110 105 118
hoch ausfallen wie in den andet
ren Gemeinden. Ein erhebili- Verhaltnis Maximum zu Minimum 2,00 1,95 3,10 1,56 1,98

cher Teil der Verkehrsleistun-

gen im AIItagsverkehr wird Tabelle 1:  Index der Kilometerleistung im Bereich der Alltagsmobilitét nach siedlungsstruk-
turellen Gemeindetypen

Quelle: eigene Erhebungen

damit durch siedlungsstruktu-
relle Rahmenbedingungen ver-
ursacht.



Das siedlungsstrukturell bedingte Verkehrs-

volumen ist dabei im wesentlichen von dem

Wechselspiel der beiden Faktoren ,Entfernung

zur Kernstadt" und ,Auf3enorientierungsanteil”
abhangig (vgl. Abb. 7). Niedrige Verkehrsvoluf
mina im Alltagsverkehr ergeben sich an Stang-
orten, die mdglichst nah an der Kernstadt liegen
oder in Gemeinden, deren infrastrukturelle Ausg-
stattung so umfassend ist, daf3 ein grol3er Teil der
Bedurfnisse am Wohnort gedeckt werden und
damit die pro Fahrt in die Kernstadt hohen Fahit-
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leistungen durch eine entsprechend geringe/ Entfernung Bi:ﬂgn-zu
. e . zur ulden-
Verflechtungsintensitat kompensiert werden. Kernstadt orientierungs-

anteil

Das Produkt von Grad der Auf3enorientierung und

Entfernung zur Kernstadt bestimmt folglich imt— . -
. .. . . Abbildung 7: Schemadarstellung der Zusammenhénge zwischen

wesentlichen die in einer Gemeinde amcalIend%i@dlungsstrukturellbedingtem Verkehrsaufkommen und den bestim-

Verkehrsleistungen. Unter der Vorgabe, dal} di@nden Einflufaktoren

Verkehrsleistungen konstant auf dem niedrigsten

empirisch festgestellten Niveau liegen soller;

Iassen SiCh reChneriSCh in Abhanglgkelt von der Theoretisch notwendige Siedlungsgrofe fiir konstante Verkehrsvolumina

i im Beruf: keh
Entfernung zur Kernstadt die entsprechenden Uil

Einwohner

SiedlungsgrofRen abschatzen. Die Grolenordnying 0000 - ; - 100000
ist in Abbildung 8 in Form einer Spannbreite dgr  so.o00 : ~ 180000
notwendigen Bevdlkerungszahl dargestellt. 60.000 : L0000

Zusatzlich sind die realen Bevolkerungszahleén 00
der sechs hoherrangigen Beispielgemeinden ., ?
(Siedlungschwerpunkte und Mittelzentren 0000 I t ‘ 0000
aufgetrager?. Je naher eine Siedlung an dgr T remting vom omaton
Kernstadt liegt, um so héher muR3te theoretisgh [ Elspanne ciwonner * Sedhngsschwerpuna ™ Wz verd-raum ® vz Lanal raur
ihre Einnohnerzahl sein, um dem Sog der Kerng- Quele igene Emebungen und Berecnnungen
tadt ein adaquates Gegengewicht entgegenzustel-

Ie.n' Deutlich ~ wird . dabel’.. d.aB F“ Abbildung 8: Theoretisch notwendige SiedlungsgroRe fur konstante
Siedlungsschwerpunkte im Verhaltnis zu ihr&ferkehrsvolumina bei Orientierungen nach Minchen

Kernstadtndhe zu klein sind. Ihr Ausbau ent-

sprechend dem punkt-axialen Paradigma war ja gerade nicht auf eine eigenstandige Entwicklung angelegt,
sondern als Kernstadtergdnzung fiir einzelne Funktionen gedacht.

-+ -1~ 40.000

3) Verkehrdeistungen im Freizeitverkehr

Das Gesamtverkehrsaufkommen wird neben dem Alltagsverkehr aber auch zum erheblichen Teil vom

Freizeitverkehr mit bestimmt. Fur die Erhebungen wurden drei Arten von Freizeitverkehr unterschieden:

1) Freizeitaktivitaten, die an bestimmte Funktionsstandorte gebunden sind (Theater, Kino, Gaststatten-
besuch, Tanzveranstaltungen, Sport, Vereinsveranstaltungen)

2) Sozialkontakte (Besuche von Verwandten und Bekannten)

3) Ausfluge.



Beim Besuch von Freizeitein Index der monatlichen Kilometerleistung pro

riChtungen (Vgl' Teb. 2) erge- (sUdbaye?::hsehralljtzrrnci:]gs”ciiitt— 100 )
ben sich dabei dhnliche Verhal-| Gemeindetypen

. . . Freizeitein- . N
tnisse zwischen den Gemeindg- richtungen Sozialkontakte Ausfliige

typen wie im Alltagsverkehr,

da hier ebenfalls das infrastruk Innerhalb des Verdichtungsraumes

turelle Ausstattungsniveau de Siedlungschwerpunkte 98,3 98,4 99,5
Wohngemeinde die Intensitat nicht und kleinzentrale Orte 93,1 85,1 91,1
der Aufgenorientierungen mit| mittelzentrale Orte 86,6 129,6 129,2

bestimmt. Vollkommen anders| AuRerhalb des Verdichtungsraumes
stellen sich die Verhaltnisse be
Sozialkontakten und Ausfligen . . .

) ) . .| niedrigrangige zentrale Orte
dar. Hier werden in den niedri-| mit SPNv-Anschiuf
grangigen Gemeinden durch niedrigrangige zentrale Orte
gangig unterdurchschnittliche| ohne SPNV-Anschiu3

Fahrleistu ngen erbracht. Den Quelle: eigene Erhebungen
hohen Verkehrsvolumina im Tabelle2: Abschatzung der monatlichen motorisierten Kilometerleistung pro Haushaltsmit-
AIItagsverkehr stehen dort a|SOg”ed im Freizeitverkehr nach siedlungsstrukturellen Gemeindetypen

mittelzentrale Orte 79,7 119,9 132,6

117,3 87,5 79,6

107,3 93,4 90,1

geringere im Freizeitverkehr

gegeniber. Dabei sind die Wirkzusammenhange andere als im Alltagsverkehr. Die h6heren Fahrleistungen
in den Siedlungsschwerpunkten und den mittelzentralen Beispielgemeinden sind nicht durch gréRere
Distanzen pro Fahrt bedingt, sondern durch héhere Frequenzen mit denen Besuchs- und Ausflugsfahrten
unternommen werden.

Die unterschiedlichen Frequenzen zwischen den Gemeindptymaticne kilometerieistungen bei Ausfiugen nach wonnsituation
pen sind allerdings auf eine HintergrundgrdRe zurtckzufihnen,

die mit dem Gemeindetyp korreliert, ndmlich die Verfligbdr- g—
keit iber Wohnerganzungsraume. So unternehmen Haushglte;un s o c. B P
die Uber einen Garten oder Gartenanteil im Anschlufd an|die % M emendegebie

W nahere Umgebung

M Alpen, Voralpenland

Wohnung verfiigen, nur unterdurchschnittlich haufig Ausfluge Bror o
bzw. Besuchsfahrten (vgl. Abb. 9). Dabei ist zu vermuten, dai —
es letztendlich die Mdglichkeiten zur Selbstverwirklichung im e
unmittelbaren Wohnumfeld und die identitatsstiftende Funkt ometer o Hasnatamighes.
on von privaten WohnaufRenraumen sind, die zu einer h6hgren fur s
Ortsbndung in der Freizeit fuhren. Auignd der hdheren Abbildung 9: Monatliche Kilometerleistungen bei

Anteile von Haushalten mit direktem GriinanschiuR an igf!gen nach Wohnsituation

Wohnung in den niedrigrangigen zentralen Orten fallen

dementsprechend die Verkehrsleistungen im Ausflugsverkehr geringer aus (&hnlich die Ergebnisse von
MEYRAT-SCHLEE 1993, S. 85ff., BHRER/KAISER 1994, S. 128 oderdil z-RAU/KUTTER 1996, S. 41).

Quelle: eigene Erhebungen
altsvorstande iiber 35 Jahre)

Die geringeren Freizeitverkehrsleistungen konnen insgesamt jedochotien Fahrleisingen im
Alltagsverkehr nicht voll kompensieren. Auch bei der in Abbildung 10 wiedergegebenen Extrapolation der
Gesamtfahrleistungen ergeben sich damit fur niedrigrangigen Gemeinden auf3erhalb des Verdichtungsraums
die hochsten Werte.

Bezogen auf den in Abbildung 11 dargestellten Verkehrsenergieaufwand stellen sich die Verhéaltnisse etwas
anders dar. Unter diesem Blickwinkel kommt der Faktor der OV-ErschlieRung zum Tragen. Wahrend die
Gesamtverkehrsleistungen in den niedrigrangigen Beispielgemeinden auf3erhalb des Verdichtungsraums mit
SPNV-Anschluf3 die hochsten Kilometerleistungen verzeichnen, ergibt sich der héchste Energiebedarfs in
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der entsprechende Kategorie ohne SPNV-Anschlul3, da hier die fast ausschliel3lich der private Pkw fur

Fahrten nach auRerhalb der Wohngemeinde benutzt wird. Relativ hohe Energiewerte wurden auch in den
nicht oder kleinzentralen Gemeinden im Verdichtungsraum ermittelt, Gemeinden die ebenfalls nicht an das

SPNV-Netz angeschlossen sind.

Extrapolierte Verkehrsleistungen nach Extrapolierter Verkehrsenergiebedarf nach
Fahrtzweck Fahrtzweck

MITTEL FUR SUDBAYERN 897,85 MITTEL FUR SUDBAYERN 698,15

Verdichtungsraum Verdichtungsraum
Siedlungsschwerpunkt Siedlungsschwerpunkt
nicht/kleinzentral B51;96 nicht/kleinzentral 690,6

mittelzentral 6,01 mittelzentral

auBerhalb Verd.-Raum auBerhalb Verd.-Raum

mittelzentral 871,61 mittelzentral 42,87
niedrigrangig m. SPNV 1 043,09 niedrigrangig m. SPNV ] 751,72
niedrigrangig 0. SPNV 947,79 niedrigrangig o. SPNV 804,4

I I I I I I I I I
0 200 400 600 800 1000 1200 0 200 400 600 800 1 000
Kilometer pro Person und Monat Energiebedarf in kWh / pro Person und Monat
M Beruf [ Ausbildung [Jversorgung [] Freizeit — Mittelwert M Beruf [ Ausbildung [Jversorgung [] Freizeit — Mittelwert

Quelle: eigene Erhebungen Quelle: eigene Erhebungen

Abbildung 10: Extrapolierte motorisierte Verkehrsleistungenin  Abbildung 11: Extrapolierter Energieverbrauch im motorisierten
den siedlungsstrukturellen Gemeindetypen nach Fahrtzweck Verkehr nach Fahrtzweck in den siedlungsstrukturellen Gemein-
detypen

Mit merklichem Abstand die niedrigsten Werte ergeben sich fir die mittelzentralen Beispielgemeinden und
die Siedlungsschwerpunkte. Trotz der kompensatorischen Wirkung des Freizeitverkehrs ist die mangelhafte
Durchsetzung der regionalplanerischen Vorgaben zur Siedlungsentwicklung in erheblichem Mal3 fur die
Zunahme der Verkehrsleistungen verantwortlich.

4) Szenarien der Entwicklung desVerkehrsenergiebedarfs

Eines der Hauptargumente gegen die Anwendung einer Vermeidungsstrategie fur den motorisierten Verkehr
ist die Aussage, dald raumplanerische EHltflahmen auf die siedlungsstrukturelle Entwicklung nur
langfristig zur Reduzierung des Verkehrsvolumen beitragen kdnnten und deshalb andere Strategien der
Verkehrsgestaltung, wie Verlagerungen auf den offentlichen bzw. nichtmotorisierten Verkehr oder
Reduzierungen einzelner Emissionen effizienter seien. Der Versuch einer Reduzierung des Verkehrsauf-
wandes durch siedlungsstrukturelle Konzepte ist naturgemaR mit einem sehr starken Tragheitmoment
konfrontiert, da normalerweise keine Verdnderungen im Bestand vorgenommen werden kdénnen. Das
Gestaltungspotential beschrankt sich damit auf die kiinftig stattfindende Siedlungstétigkeit. In schrumpfen-
den oder stagnierenden Regionen ist folglich die Mdglichkeit der EinfluBnahme sehr viel geringer als in
Gebieten wie Sudbayern mit einer prognostizierten dynamischen Entwicklungstendenz. Gleichzeitig sind
aber in sich weniger dynamisch entwickelnden Regionen die Dekonzentrationsphanomene sehr viel weniger
stark ausgepragt und damit die Notwendigkeit der regionalplanerischen Gegensteuerung entsprechend
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niedriger. Das Gestaltungspotential zur Beeinflussung des Verkehrsaufwandes uber siedlungsstrukturelle
Mafinahmen resultiert dabei:

® aus dem Flachenbedarfszuwachs der bereits vorhandenen Bevdlkerung und Funktionen sowie

e der durch Zuzug bzw. quantitatives Wachstum bedingten Siedlungstatigkeit.

Im folgenden wird nur der aus dem Bevdlkerungszuzug resultierende Teil des Gestaltungspotentials
berlcksichtigt. Damit sollen vermieden werden, dal3 die Mdglichkeiten zur siedlungsstrukturellen
Beeinflussing des Verkehrsaufwandes Uiberschétzt warddigleichzeitig der Tatsache Rechnung getragen
werden, dal3 in der Kernstadt Anstrengungen unternommen werden, der Stadt-Rand-Verlagerungstendenzen
durchintensivere Nutzung der vorhandenen Flachen, bzw. Bebauung der letzten vorhandenen als besiedelbar
eingestuften Freiflachen zu reduzieren.

Als Steuerungspotential verbleibt damit lediglich der in den nachsten Jahren zu erwartende Bevdlkerungs-
zuwachs. Dieser wurde bis zum Jahr 2010 fur Studbayern vdafloer(1994) auf 440.000 Einwohner
geschatzt. Wird davon ausgegangen, dafl? die Bevélkerung in den stidbayerischen Oberzentren bis zum Jahr
2010 konstant bleibt und der Bevélkerungszuwachs in den anderen siedlungsstrukturellen Gemeindetypen
entsprechend deren Bevdlkerungsveranderungen in den Jahren 1987 bis 1992 stattfindet, wiirde sich die neu
hinzuziehende Bevolkerung unter Status-Quo-Bedingungen so verteilen wie in Tabelle 3 wiedergegeben.

Insgesamt entspricht ein Zuzug von 440.000 Bewohnern einem Bevolkerungswachstum in den nicht
oberzentralen Gemeindenidayern von knapp 20 %. Von der im J&@10 in den einzelnen Ge-
meindetypen wohnenden Bevoélkerung waren 84 % noch genau so verteilt wie 1992. Lediglich 16 % wirden
sich entsprechend der zwischen 1987 und 1992 festgestellten Wachstumstendenz neu ansiedeln. Trotz einel
starken Wachstumsdynamik ist damit ein erhebliches Persistenzmoment vorhanden.

Das aus der Zuwanderung resultierende Gestaltungspotential bewegt sich in einer Grél3enordnung, die mit
dem unter unveranderten Rahmenbedingungen vorhandenen Flachenbedarfszuwachs vergleichbar ist. Diese
bedeutet einerseits, dal das Umsteuerungspotential in Stidbayern bei Einbeziehung des Flachenbedarf-
zuwachses doppelt so hoch
ware, wie im weiteren ange-

nommen. Andererseits besteht Status-Quo Szenario| <OnZentrations-
. . . . szenario
auch in Regionen mit stagnie- Bevsik
" evolke- .. L. L. ..
renden Bevolkerungszahlen rung 1992 Bevolke- | Bevolke- | Bevolke- | Bevolke-
" rungs- rung rungs- rung
durch den Flachenbedarfszu- suwachs | 2010 | zuwachs | 2010
wachs ein Umsteuerungspoten- ,
tial, das im wesentlichen der | innerhalb ;'Jen‘lj('t“engss‘:hwer' 472.680  78.293 550.973 133.876 606.556
: .. des
im folgenden behandelten Gro-1 - verdicn- | nint- una 133.625 25465 159.000 12.733 146.358
Benordnung entspricht. tungs-  [Kleinzentrale Orte : ' ' ' '
raumes )
Ausgehend vom Status-Quo- | Minchen Mittelzentren 111.124 14746 125870 25.214 136.338
Fall sind verschiedene Szena- Mittelzentren

, . . 473.285 88.788 562.073 151.823 625.108
rien denkbar, die entweder eine | 5 zerhalb

noch dispersere Bevolkerungs-| des  |niedrigrangige
, : Verdich- |zentrale Orte mit | 479.026 104.329 583.355 52.164 531.190
verteilung oder eine mehr oder tungs- | SPNV-AnschiuB
wen.lger starker konzentrierte raumes | jie drigrangige
Ansiedlung der Bevélkerung | MUnchen | enirale Orte ohne| 617.163 128.380 745543  64.190 681.353

simulieren. In den beiden rech- SPNV-Anschlu®
ten Spalten der Tabe”e 3 erd SUMME 2.286.903 440.001 2.726.904 440.000 2.726.903|

ein Konzentrationsszenario

unterstellt, bei dem angenom-abelle 3: Bevélkerungsveranderungen auRerhalb der Oberzentren unter Status-quo
Bedingungen und fur ein Konzentrationsszenario bis 2010 in Stdbayern

-9-



menwird, dal3 zur Reduzierung des siedlungsstrukturell bedingten Verkehrsaufwands ein lenkender Eingriff
auf die Verteilung der neu hinzuziehenden Bevolkerung erfolgt. Um keine unrealistischen, politisch nicht
durchsetzbaren Annahmen zu treffen, wurde davon ausgegangen, dal3 nur die Halfte der Siedlungstatigkeit
beeinflult wird. Dies bedeutet, dal3 sich die Halfte der zuziehenden Bevélkerung entsprechend der
Entwicklungstendenz zwischen 1987 und 1992 verteilt, wahrend der andere Teil des Zuzugs durch lenkende
Maflinahmen gleichmaRig in die hdherrangigen Gemeindetypatsprechend deren Bevolkerungsanteil
1992 - gerichtet ist. Damit wirden etwa 5 % der Bevolkerung in Stidbayern au3erhalb der Oberzentren
aufgrund von Rahmenbedingungen der Rauminanspruchnahme in anderen siedlungsstrukturellen
Gemeindetypen siedeln als unter Status-Quo-Bedingungen.

In den niedrigrangigen Gemeinden ware auch bei diesem Szenario in den nachsten 15 Jahre ein
Bevdlkerungszuwachs zwischen acht und neun Prozent zu verzeichnen. Es wirde dort nach wie vor eine
Entwicklung stattfinden, die deutlich tiber das von der staatlichen Raumplanung offiziell formulierte Ziel
des organischen Wachstums hinausgeht. Neben der Aufsiedlung von bereits mit Baurecht ausgestatteten
Flachen waren damit auch in den niedrigrangigen Gemeindetypen noch erhebliche Neuausweisungen von
Bauland bzw. Nachverdichtungen notwendig.

Es wird angenommen, daf3 die Orientierungen Sowig, e, Bezugsbasis: Status-Quo-Bevolkerungs-

das Verkehrsmittelwahlverhalten und damit dieginflug- verteilung im Jahr 2010 (= 100 %)

. . . . ahme
Verkehrslelstungen der |n"de.n elnzeln?n Gemeinge® Alltags- Ereizeit- Gesami-
typen im Jahr 2010 ansassigen Bevolkerung dém verkehr verkehr verkehr

festgestellten Muster entspricht, d.h. die infrastruktz, dlungs- 97 20% 100.43% 98.67%
relle Ausstattung der Gemeinden proportional Mittruktur
dem Bevblkerungszuwachs wachst. Fir den Statpg;,

oy

Y _ 97,60% 99,12% 98,29%
Quo-Fall ergibt sich unter diesen Voraussetzungepsrderung
ein monatlicher Verkehrsenergieaufwand von 1.900 v 98,60% 99,64% 99,07%
Gigawattstunden (= GWh). Bezogen darauf liegt degsrderung
simulierte Verkehrsenergieaufwand im Konzen-.. 97.75% 93,38% 95.77%

trationszenario bei 98,67 % und damit nur marginadrientierung
unter dem Status-Quo-Wert. Fir den Freizeitverkghr

_ N Ausflugs- 100,00% 99,26% 99,67%
errechnet sich aufgrund des hoheren AusflugSrequenz
verkehrsvolumens sogar eine leichte Steigerung des
Energieaufwands (vgl. Tab. 4). Auch wenn in diegebelle 4: Simulation der Effekte unterschiedlicher EinfluR-
Berechnung nicht eingeht daR sich bei einem Vé?bmen auf die Verkehrsteilnahme bis zum Jahr 2010
starkten Wachstum der hoherrangigen Orte der
dortige Binnenorientierungsanteil hochstwahrscheinlich erhoht, erscheint auf den ersten Blick die
Beeinflussung der Siedlungsstruktur auch unter den in Stidbayern gegdpeaprischen Wachstums-
bedirgungen mittelfristig nur marginal zu einer Reduaigy des Verkehrsvolumens beizutragen. Damit liegt
die Vermutung nahe, es wére unter dem Blickwinkel des Verkehrsaufwandes effektiver, sich auf andere

Mafinahmen zur Verkehrsbeeinflussung zu konzentrieren.

Um die Auswirkungen anderer Malinahmen auf den Verkehrsenergieaufwand fur eine im Jahr 2010 in den

nicht oberzentralen Gemeindeidbayerns whnende Bevolkerung zu simulieren, deren Verkehrsteilnahme

dem in den Beispielgemeinden empirisch festgestellten Muster entsprechen soll, wurden vier weitere

MaRnahmen ahnlicher Eingriffstiefe durchgerechnet:

1) Eine Steigerung des OV-Anteils an der Verkehrsleistung in den jeweiligen Gemeindetypen um 10 %
(= OV-Forderung)

2) Eine Zunahme des NMIV-Anteils an der Verkehrsleistung in den jeweiligen Gemeindetypen um 10 %
(= NMIV-Forderung).
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3) Eine um 10 % hohere Binnenorientierung.
4) Eine Reduzierung des Ausflugsverkehrvolumens der in den hoherrangigen Orten neu zuziehenden
Bevolkerung auf das Niveau der niedrigrangigen Gemeinden (= Ausflugsfrequenz).

Ziel der Simulationsberechnungen ist, die Auswirkung der einzelnen EinfluBnahmen auf den Verkehrs-
energieaufwand in Stdbayern zu ermitteln. Zwar ist damit nicht von Bedeutung, mit welchen MaRnahmen
diese Wirkungen erzielt werden. Die einzelnen Simulationen beziehen sich allerdings auf jeweils
abgrenzbare MalRnahmen bzw. MalRnahmenalternativen. So kann eine Erhohung des OV-Anteils sowohl
durch kostenintensive Anhebung des OV-Angebotsniveaus als auch durch restriktive MalRnahmen beim MIV
erzielt werden. Einer Steigerung des NMIV-Anteils wirde inesentlichen eine Bbhung des
Radfahreranteils durch entsprechende Foérderung des Fahrradverkehr entsprechen. Hohere Binnen-
orientierungsanteile konnten sowohl durch héhere Kosten der Distanzitbengials auch durch eine
(mdglicherweise subventionierte) Bereitataty von Infrastruktureinricbingen erfolgen. Die Reduzierung

des Ausflugsverkehrsvolumens in den héherrangigen Gemeinden kdnnte dem Sachverhalt entsprechen, daR
alle neu in diese Gemeinden ziehenden Bewohner in gleichem MalR3 wie in den niedrigrangigen Gemeinden
Uber gartenartige Wohnauf3enrdume verfligen kénnen.

Fur die einzelnen Orientierungen wurde entsprechend dem Bevdlkerungsanteil in den Gemeindetypen der
fur die vier Szenarien zu erwartende Verkehrsenergieaufwand berechnet. Die Ergebnisse sind in Tabelle 4
zusammengefaldt fir den Alltags- und Freizeitverkehr als Prozentwert des Energieaufwafeksllim O

(= keine Eingriffe) ebenso wie die Veranderungen beim Konzentrationsszenario wiedergegeben. Mit
Ausnahme der simulierten Veranderung des Ausflugsverkehrs ist allen EinfluBnahmen gemeinsam, daf3 nicht
die Zahl der Aktivitaten modifiziert wird, sondern nur die Orientierung bzw. Verkehrsmittelwahl bei den
einzelnen Aktivitaterd.h. die Molilitatsrate unveréandert bleibt. Bei der Veranderung des Ausflugsverkehrs-
verhaltens wurde ein Zielwert angenommen, der in den niedrigrangigen Gemeinden empirisch ermittelt
worden ist, so daf} niedrigere Ausflugsfrequenzen subjektiv nicht als Eimsghgaaufgefallt werden
mufiten.

Bei allen EinfluBnahmen ergeben sich Veranderungen des Energieverbrauchs von nur wenigen
Prozentpunkten. Mit keiner Steuerungsart allein ist bei der angenommen Eingriffstiefe eine gravierende
Reduzierung des Verkehrsenergiebedarfs zu erreichen:

® Die Erhthung des OV-Anteils an den Verkehrsleistungen bewirkt zwar im Alltagsverkehr eine splrbare
Senkung des Energiebedarfs, zeigt beim Freizeitverkehr aufgrund der dort niedrigen OV-Anteile jedoch
kaum Wirkung.

e Noch geringer als eine entsprechende Erhohung der OV-Anteile wiirde sich eine verstarkte Benutzung
des Fahrrades bemerkbar machen. Da damit fast ausschlieR3lich Fahrten innerhalb des Gemeindegebietes
substituiert wirden, ist folglich der Energieeinsparungseffekt entsprechend gering.

® Der hochste Einzeleffekt ware mit einer Erhéhung des Binnenorientierungsanteiles verbunden, da
dadurch die Lange der Wege beeinfluBt wird und unabhéngig von der Verkehrsmittelwahl der
Energieaufwand deutlich sinkt.

® Die Ausstattung der in den héherrangigen Orten Zuziehenden mit WohnauRenraumen und eine damit
verbundene Reduzierung der Ausflugsfrequenzen betrifft nur einen kleinen Teil der Bevolkerung. Diese
Art der EinfluBnahme zeigt damit den geringsten Wirkungsgrad.

Werden die Effekte der vier Arten von EinfluBnahme auf den Energiebedarfs zusammengezahlt, ergibt sich
im Vergleich zunY@Fall insgesamt ein um 7 % geringerer Energiebedarf, d.h. alle Malnahmen reichen nicht
aus, den durch die zugezogene Bevolkerung verursachten zusatzlichen Verkehrsaufwand zu kompensieren,
so dal3 im Saldo bis zum Jahr 2010 mit weiter ansteigenden Verkehrsvolumina zu rechnen wére.
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Da dl_e Elr?f'IuBnahmen auf qen (emplrl.sch ermltte'Art der Bezugsbasis: Bevolkerungsverteilung bei
ten) jeweiligen Ausgangssituationen in den GeEinfluk- Konzentrationsszenario (= 100 %)
; ; :~| nahme
melr.l.detypen aufbguen, |.st rdfbgr, daR auF:h d.|e Alltags- Freizeit- Gesamt-
Bevolkerungsverteilung einen EinfluR auf die Wirki- verkehr verkehr verkehr
samkel.t austibt. Analo.g zum Status-ng-SledIung;%v_ 907 17% 100,40% 08.64%
szenario wurde auch fir das Konzentrationsszengriarderung
el.ne Simulation der Auswirkungen der vier lbrigg miv- 98,55% 99,65% 99,06%
EinfluBnahmen gerechnet. Férderung
Das Ergebnis dieser Berechnungen ist in Tabell¢ 5 93,68%  BiBAGEY
. . orientierun
wiedergegeben: g
® Bei einer starkeren Konzentration der Bevolke-
. . . : .1l Ausflugs- 100,00% 98,98% 99,53%
rung in den héherrangigen Gemeindetypen fil r@equenz

eine Erhéhung des OV-Anteils am motorisiertem

Verkehrsaufkommen um 10 % zu einer etwasbelle 5: Simulation der Effekte unterschiedlicher Einflug-

starkeren Reduzierung des Energieaufwandes'iﬁ‘\me” auf die Verkehrsteilnahme bis zum Jahr 2010 fur das

. .. .. siedlungsstrukturelle Konzentrationsszenario

Alltagsverkehr, da ein gréerer Bevolkerungs-
anteil in Gemeinden wohnt, die mit dem SPNV
erschlossen sind.

® Eine Erhdhung des Verkehrsvolumens im nichtmotorisierten Verkehr um 10 % fihrt demgegeniiber auch
bei einer verstarkten Konzentration der Wohnbevdlkerung nicht zu einer merklich héheren Wirkung, da
auch die Bevolkerung der niedrigrangigen Gemeinden im Binnenverkehr zum erheblichen Teil das
Fahrrad benutzt.

® Demgegeniber greift eine Erhéhung des Binnenorientierungsanteils bei hoheren Bevdlkerungsanteilen
in den Gemeindetypen mit bereits relativ starker Ausrichtung auf die eigene Wohngemeinde
erwartungsgemal’ sehr viel starker als bei einer weiterhin eher dispersen Besiedlung Sidbayerns.

® Trotz der geringen absoluten Bedeutung fiihrt auch die Reduzierung der Ausflugsfrequenz zu einer
starkeren Reduzierung des Verkehrsenergieaufwandes. In diesem Fall ist allerdings zu beachten, daf3 der
Ausgangswert hoher liegt als beim Status-Quo-Szenario.

Wird fir das Konzentrationsszenario angenommen, daf} alle finf Arten der EinfluBnahme zusammen
erfolgen, ergibt sich rechnerisch insgesamt ein Verkehrsenergieaufwand, der um 10 % ufviealtidas0
Status-Quo-Szenarios liegt. Die Konzentration der Bevolkerung fihrt damit nicht nur zu einer direkten
Reduzierung des Energieaufwandes auf, sondern bewirkt auch, daf3 die anderen MalRnahmen zur
Reduzierung des motorisierten Verkehrs wirksamer greifen.

Der fur das Jahr 2010 simulierte Energieaufwand liegt trotzdem immer noch Uber dem heute im
motorisierten Verkehr aufgewandten Energiebetrag, der sich entsprechend der Bevolkerungszahl auf 84 %
des Wertes fur 2010 imBall des Trendszenarios beléauft. Auch mit einer integrierten Beeinflussung des
Verkehrsgeschehens mittels der funf simulierten Effriehmen ist es auf den angenommenen
Eingriffniveaus nicht méglich, den Verkehrsenergiebedarf bei steigenden Bevdlkerungszahlen konstant zu
halten. Hierzu waren noch gravierendere Eingriffe notwendig.

Allerdings wurde die Ubergeordnete Bedeutung der EinfluBnahme auf die Raumnutzung deutlich. Die
Konzentration der Bevoélkerung in Orten mit einem attraktiven lokalen Angebot bei gleichzeitig attraktiver
OV-Anbindung ist eine notwendige Voraussetzung fir die Wirksamkeit anderer verkehrsgestaltender
Maflinahmen. Umgekehrt ist auch die politische Durchsetzbarkeit anderer verkehrspolitischer MaZnahmen,
wie z.B. die sukzessive Einfihrung der Kostenwahrheit im Verkehr einfacher, wenn ein gro3erer Teil der
Bevdlkerung nicht siedlungsstrukturell bedingt auf den motorisierten Individualverkehr angewiesen ist.
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Es zeigte sich auch, daf? verkehrsgestaltende Maflinahmen in den Siedlungsschwerpunkten weniger stark
greifen als in den mittelzentralen Orten. Der bei der Untersuchung in den Siedlungsschwerpunkten
gemessene niedrige Energieverbrauch resultiert zum grofRen Teil aus den geringamigetieau Minchen

und weniger auglnstigen anderen Rahmenbedingungen einer moglichst wenig die Umwelt belastenden
Verkehrsteilnahme. Die grol3tendRétionspotentiale ergeben sich fur die Mittelzentren. Dort sind einerseits

die Voraussetzungen der Einflulinahme auf das Verkehrsgeschajiarstg, dal? entsprechende Effekte
erzielt werden kénnen. Andererseits liegt der dort festgestellte heutige Energieverbrauch so niedrig, dal die
Reduzierungen auch zu einem Verkehrsenergieaufwand fihren, der deutlich unter dssegemheutigen
Minimalwert liegt. Bei einer ausschliel3lichen Ansiedlung der in den n&chsten 15 Jahren erwarteten
zusatzlichen Einwohner in Mittelzentren mit gunstigen Voraussetzungen kénnte sogar die aus dem
Bevolkerungswachstum resultierende Verkehrsleistungszunahme kompensiert werden (gesmRven KR

1997).

Zusammerdssend ist also festzuhalten, daf3 mit der Urasgtdes siedlungsstrukturellen Leitbildes der

dezentralen Konzentration mef3bare Reduzierungen des Verkehrsaufwandes zu erzielen. Die hier

vorgestellten Extrapolationen waren bewul3t sehr vorsichtig gehalten, um die Effekte keinesfalls

Uberzubewerten, d.h. es sind theoretisch noch héhere Einsparpotentiale vorhanden. Allerdings wurde auch

deutlich, dafl} nur ein integrierter Ansatz zur Verkehrsgestakuamschliel3lich der Einfihrung der

Kostenwahrheit im Verkeh¥ zu wirklich spirbaren Minderungen fuhrt. Wichtig ist hierbei die Tatsache,

daR eine konzentrierte Siedlungsstruktur auch fiir andere verkehrsgestaltende MalRnhahmen eine ginstige

Voraussetzungen bietet, da

e die Bedingungen fiir eine Erh6hung der OV-Anteile aufgrund der relativ konzentrierten Verkehrsstrome
gegeben sind,

e die heute bereits vorhandenen Binnenorientierungsanteile eine effektive Forderung des NMIV erlauben
und

® bei einer Erhdhung der Mobilitdtskosten eine Steigerung der Binnenorientierungsanteile relativ
unproblematisch und ohne groRRere soziale Friktionen mdglich ist.
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Anmerkungen

(D] Mit der Vermeidung von motorisierten Verkehrsl ei stungen im Personenverkehr soll im folgenden nicht eine Reduzierung der
Mobilitatsintensitat, d.h. der Zahl der Wege angesprochen werden. Vielmehr geht es um die Reduzierung strukturell bedingter
Verkehrsleistungen, d.h. darum, die Tendenz zu immer langeren Wegen fir die Befriedigung gleicher Bedurfnisse
umzukehren. In diesem Bereich ist der Einfluf der Siedlungsentwicklung auf den Verkehrsaufwand am starksten.

2 Mit der Auswahl von je zwei Beispielgemeinden des gleichen siedlungsstrukturellen Typs sollte gewahrleistet werden, daf}
mogliche individuelle Besonderheiten nicht zu einer gravierenden Verzerrung der Ergebnisse fuihren.

3 Fur Wege innerhalb des Gemeindegebietes wurde einheitlich eine Entfernung von 2,5 km angesetzt.

4 Um die Effekte zu eliminieren, die sich durch die unterschiedliche sozio-demographische Struktur der Untersuchungs-
gemeinden ergeben, wurden hierbei auch die Angaben der einzelnen Probanden so gewichtet, daf sich fir jeden Ort gleiche
Anteile sozio-demographischer Merkmalsgruppen ergibt.

(5) Die Spannbreite ergibt sich aufgrund der kleinsten und grof3ten in den Beispielgemeinden ermittelten Raumwiderstands-
exponenten aus der Gravitationsformel naochrH{genauer bei: KGERMEIER 1997, S. 141f.)
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