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Zusammenfassung Unter Raum- und Verkehrswissen-
schaftlern besteht Einigkeit dahingehend, dass stédtische
und léndliche Siedlungsgebiete im Zeitverlauf autoabhin-
giger und damit auch energieintensiver geworden sind. In
diesem Beitrag wird ,,Autoabhédngigkeit™ als ein objektives
Angewiesensein auf die Verfligbarkeit eines privaten Pkw
infolge des Fehlens von Mobilitdtsalternativen verstanden.
Vorgestellt wird ein methodischer Ansatz fiir eine standort-
differenzierte Bewertung der Siedlungsstruktur beziiglich
ihres Grades der Autoabhingigkeit. Dies basiert auf einem
Indikatorenkonzept, welches auf die Verfligbarkeit und
Qualitdt des offentlichen Personennahverkehrs sowie auf
die Erreichbarkeit mit nicht-motorisierten Verkehrsmitteln
abstellt. Der fiir die Region Stuttgart modellhaft erprobte
Ansatz ermoglicht eine wahlweise absolute oder relative
Bewertung der Autoabhéngigkeit in beliebigen rdumlichen
Bezugssystemen. Es kann aufgezeigt werden, dass auch in
einer durch den 6ffentlichen Verkehr iiberdurchschnittlich
gut erschlossenen Region wie Stuttgart Siedlungsgebiete
existieren, in denen eine hohe strukturelle Autoabhéngig-
keit angenommen werden muss.
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Is the Car Dependency of Urban and Rural Residents
a Measurable Phenomenon?

Development of an Indicator-based Measurement
Approach for the Stuttgart Region, Germany

Abstract There is much agreement among spatial and
transport planners that urban and rural areas have increas-
ingly become dependent on motorized transport over time,
and have therefore also become more energy intensive.
This paper understands ‘“automobile dependence” as a
form of structural dependence on the availability of the
private motor car which results from a lack of alternative
mobility options. It introduces a methodological approach
for a location sensitive assessment of settlement structures
with regards to their degree of automobile dependence.
The methodology is based on an indicator concept that
analyses the availability and quality of public transport and
the accessibility of critical facilities with non-motorized
transport options. The study approach is implemented in
the Stuttgart region and allows for an absolute or relative
assessment of car dependency in various spatial units. The
results provide evidence for the existence of urban areas
with a significant structural automobile dependence in
Stuttgart, even in a region where public transport is gener-
ally highly developed.

Keywords Car dependency - Urban spatial structure -
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1 Einleitung

Unter Raum- und Verkehrswissenschaftlern besteht Einig-
keit dahingehend, dass stddtische und lédndliche Siedlungs-
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gebiete im Laufe der letzten Jahrzehnte autoabhéngiger
und damit auch energieintensiver geworden sind (New-
man 1996; Verron/Huckestein/Penn-Bressel et al. 2005;
Gutsche/Bohnet/Menze 2006; Dodson/Sipe 2007; Motte-
Baumvol/Massot/Byrd 2010; ARL 2011; OECD 2012). Die
Moglichkeiten automobiler Raumiiberwindung begiinstigen
die Wahl peripherer Siedlungsstandorte, was die strukturelle
Abhingigkeit von motorisierten Verkehrsmitteln, insbeson-
dere dem privaten Pkw, verfestigt. In zahlreichen Studien
konnte gezeigt werden, dass die Herausbildung einer dekon-
zentrierten, gering verdichteten und dispersen Siedlungs-
struktur mit einer erhohten Motorisierung, einer Zunahme
der im Verkehr zuriickgelegten Entfernungen und einer
steigenden Pkw-Fahrleistung einhergeht (Geier/Holz-Rau/
Krafft-Neuhduser 2001; Naess 2007; Taniguchi/Matsunaka/
Nakamichi 2008; BMVBS/BBSR 2009; Cervero/Murakami
2010; Scheiner/Holz-Rau 2013; vgl. auch Infas/DLR 2008).
Die hohe Motorisierung in suburbanen und ldndlichen
Gebieten verringert wiederum die Entfernungsempfindlich-
keit von privaten Haushalten, Raumplanern und Investoren,
wodurch die Akzeptanz peripherer Standorte weiter wichst
(Raad 1998; Gutsche/Bohnet/Menze 2006; Motte-Baum-
vol/Massot/Byrd 2010). Die Erreichbarkeit mit nicht-moto-
risierten Verkehrsmitteln, hier verstanden als Moglichkeit,
Zielorte ohne ein motorisiertes Verkehrsmittel zu erreichen,
ist in den vergangenen Jahren stark zuriickgegangen (Handy
2002; zum Begriff der Erreichbarkeit vgl. auch Infas/DLR
2008:127). Deutlich wird damit auch ein Paradoxon: Das
Auto, welches ein hoheres MaB an individueller Handlungs-
freiheit ermdglicht, erzeugt — vermittelt iber das Standort-
wahlverhalten — auch eine echte oder gefiihlte Abhingigkeit
von dessen Verfiigbarkeit und Gebrauch.

Der oben skizzierte Regelkreislauf von peripherer Stand-
ortwahl, struktureller Autoabhéngigkeit, abnehmender Ent-
fernungssensitivitdt und Gewodhnungseffekten ist fiir die in
der Vergangenheit stetig gestiegene motorisierte Verkehrs-
leistung und die anhaltend hohen CO,-Emissionen des
Verkehrs in westlichen Industriestaaten wesentlich mitver-
antwortlich. Vor diesem Hintergrund gilt die Verringerung
der Autoabhdngigkeit als ein bedeutendes Ziel der interna-
tionalen Raumentwicklungs-, Verkehrs- und Umweltpolitik
(ARL 2011; OECD 2012). Argumentiert wird dabei vor
allem mit den negativen dkologischen Externalititen des
motorisierten Massenverkehrs, mit den Kostenfolgen kon-
tinuierlich steigender Ausbaubedarfe der regionalen und
iiberregionalen Stralennetze oder auch mit gesundheitlichen
Folgen einer autodominierten Mobilitdtskultur (Mc Cann/
Ewing 2003; Hinde/Dixon 2005). Neue Arbeiten verweisen
zudem auf die moglichen Folgen steigender Energiepreise
und der Alterung der Bevolkerung in einer hochgradig auto-
abhéngigen Gesellschaft (Oeltze/Bracher/Dreger et al. 2006;
Dodson/Sipe 2007; BMVBS/BBSR 2009; OECD 2012).
Demnach ist zu fragen, in welchem Mafle suburbane und

landliche Réume ,,gebrauchsfahig™ bleiben, wenn motori-
sierte Mobilitdt fiir Teile der Bevolkerung unerschwinglich
wird. Es besteht die Gefahr sozialer Exklusion, wenn Haus-
halte ihre Mobilitdt einschrdnken, um Verkehrskosten zu
begrenzen (Motte-Baumvol/Massot/Byrd 2010; BMVBS
2012). Eine Studie der OECD verweist dariiber hinaus auf
eine Bedrohung der wirtschaftlichen Wettbewerbsfahigkeit
von Regionen mit stark autoabhingiger Siedlungsstruktur
(OECD 2012). Verstdarkt wiirden derartige Entwicklungen
noch durch die Alterung der Bevdlkerung in westlichen
Industriegesellschaften.

Uber die Herausbildung autoabhingiger Siedlungs-
strukturen und ihren verschiedenartigen Wirkungen besteht
somit weitestgehend Einigkeit. Was aber genau unter Auto-
abhingigkeit zu verstehen ist und ob bzw. wie diese quanti-
tativ ermittelt werden kann, ist hingegen weitgehend unklar.
Bis heute gibt es nur wenige Arbeiten, die sich mit dem
Phinomen Autoabhingigkeit empirisch auseinandergesetzt
haben (Kenworthy/Laube 1996; Raad 1998; Gray/Farring-
ton/Shaw et al. 2001; Brog 2003; Dodson/Sipe 2007; Mot-
te-Baumvol/Massot/Byrd 2010). Daher haben Bewertungen
eines Raumes in Bezug auf dessen Autoabhingigkeit und
die Ableitung von Handlungserfordernissen fiir die Raum-
und Verkehrsplanung bislang eher intuitiven Charakter.

Vor diesem Hintergrund stellt dieser Beitrag ein methodi-
sches Werkzeug fiir eine indikatorenbasierte Bewertung der
Autoabhingigkeit in stddtischen und lédndlichen Siedlungs-
rdumen vor, aufbauend auf einer Auswertung des interna-
tionalen Verstédndnisses des Begriffs. Der Ansatz beruht auf
einer am Institut fiir Raumordnung und Entwicklungspla-
nung der Universitét Stuttgart betreuten Diplomarbeit (Roos
2011). Ziel dieser Arbeit war es, einen methodischen Ansatz
zu entwickeln und diesen anhand einer Beispielregion — der
Region Stuttgart — einem ersten Praxistest zu unterzichen.
Im Folgenden wird zunichst das Verstindnis von Autoab-
hingigkeit diskutiert (Kap. 2), bevor Kap. 3 den methodi-
schen Ansatz darstellt. Kap. 4 prasentiert die Ergebnisse der
Anwendung des Indikatorenkonzepts fiir die Region Stutt-
gart, gefolgt von einer Zusammenfassung und einem Aus-
blick (Kap. 5).

2 Das Verstindnis von ,,Autoabhingigkeit“

Der Begriff der ,,Autoabhéngigkeit” wird in der raum- und
verkehrswissenschaftlichen Literatur hiufig verwendet,
aber selten explizit definiert. Autoabhingigkeit wird meist
gleichgesetzt mit einer autodominanten Mobilitdtskultur
und/oder Verkehrswirtschaft, welche durch hohe Moto-
risierungsraten und motorisierte Verkehrsleistungswerte
sowie massive Investitionen in den Ausbau des Straflennet-
zes gekennzeichnet ist (Newman 1996; Handy 2002; Vic-
toria Transport Policy Institute 2010). Es fehlt jedoch ein
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anerkanntes Verstdndnis des Begriffs (Lucas/Jones 2009:
115).

Unklar bleibt vor allem, inwieweit Autoabhéangigkeit als
eine objektive Restriktion in der Nutzbarkeit von alterna-
tiven Verkehrsmitteln (FuB3- und Radverkehr, 6ffentlicher
Verkehr) zu verstehen ist, sowohl im Sinne eines génzlichen
Fehlens von Angeboten als auch aufgrund von gravierenden
Nachteilen bei deren Nutzung im Vergleich zum Einsatz des
privaten Pkw (z.B. Zeitverluste). Diese Form einer struk-
turellen Abhingigkeit vom Auto wird im internationalen
Sprachgebrauch meist als ,,Car Dependence™ bezeichnet.
Autoabhingigkeit kann demgegeniiber aber auch Ausdruck
von habituellem oder statusorientiertem Verhalten sein und
sich in einem autoorientierten Lebensstil &ullern. So zeigen
Ergebnisse aus repriasentativen Verkehrsbefragungen bei-
spielsweise, dass die Verkehrsmittelwahl von Personen mit
Pkw-Verfiigbarkeit deutlich gegeniiber nicht-motorisier-
ten Personen abweicht (vgl. z.B. Ahrens/Lie8ke/Wittwer
et al. 2008, Tab. 18.2). Mehr noch, bei der Bewertung der
Erreichbarkeit spielt die individuelle Verkehrsmittelver-
fligbarkeit und -wahl eine entscheidende Rolle. Daten aus
,»Mobilitdt in Deutschland* belegen, dass Personen, die
den Pkw téglich nutzen, die Erreichbarkeit von Arbeitsplét-
zen mit dem oOffentlichen Personennahverkehr signifikant
schlechter einschitzen als Personen, die das Auto selten nut-
zen. Vermutet werden kann somit, dass der Besitz eines Pkw
Verkehrsmittelwahlentscheidungen verfestigt und mit einer
Ausblendung oder verzerrten Wahrnehmung von alternati-
ven Verkehrsmitteln einhergehen kann (Infas/DLR 2008:
129). Ein solches eher subjektives Abhéngigkeitsempfinden
ungeachtet der Existenz von alternativen Verkehrsmitteln
wird in der englischsprachigen Fachliteratur hiufig als ,,Car
Reliance™ bezeichnet (Gray/Farrington/Shaw et al. 2001:
116).

Zwischen diesen beiden Polen konnen abgestufte Abhéan-
gigkeitstatbestdnde vermutet werden. So verweisen Lucas
und Jones auf situative Autoabhingigkeiten, beispielsweise
beim Transport schwerer Giiter oder komplexen Wegeket-

ten sowie auf Sicherheits- und Bequemlichkeitsanspriiche,
die ein subjektives Abhdngigkeitsgefiihl erzeugen konnen
(Lucas/Jones 2009: 115 f.). ,In many cases it is not the
car itself that people are dependent on, but rather what it
delivers for them in the context of time constrained, disper-
sed and highly security conscious lifestyles® (Lucas/Jones
2009: 122).

»Autoabhéngigkeit“ muss somit in den Kontext von
komplexen Prozessen der individuellen Verkehrsmittelwahl
gestellt werden. Verkehrsmittelwahlentscheidungen wer-
den durch Grundbediirfnisse ausgeldst und durch verschie-
dene interne und externe Faktoren beeinflusst. Relevant
sind zunichst Uberzeugungen und Einstellungen, soziale
Faktoren wie Rollenverstindnisse oder soziale Normen,
Einkommensverhaltnisse und Informationen iiber Mobili-
tatsoptionen (Lucas/Jones 2009). Zu den externen Faktoren,
die die Verkehrsmittelwahl beeinflussen, zdhlen auch stand-
ortdifferenzierte Mobilitdtsoptionen, aus denen eine Person
wihlen kann. Diese werden wiederum durch verschiedene
Umweltmerkmale bestimmt. Als relevant gilt beispielsweise
die rdumliche Néhe zu Versorgungseinrichtungen (Gray/
Farrington/Shaw et al. 2001; BMVBS 2011), wodurch
die Moglichkeiten nicht-motorisierter Einkaufsmobilitit
wesentlich vorgegeben werden. Auch die Entfernung zu den
Zugangspunkten des oOffentlichen Personenverkehrs muss
als bedeutender Faktor zur Erklarung der Nutzungshaufig-
keit des o6ffentlichen Verkehrs gesehen werden (Transporta-
tion Research Board 1996: 21 f.; Kolko 2011: 14 ff.).

Zusammenfassend ldsst sich festhalten, dass Autoab-
hingigkeit als ein nur bedingt objektivierbares Phinomen
verstanden werden muss, welches durch mehr oder minder
objektiv feststellbare Umweltmerkmale wie auch durch eine
Vielzahl subjektiver Faktoren bedingt ist. Es erscheint nur
eingeschriankt moglich, exakt zu bestimmen, ab wann die
Nutzung des Pkw als durch externe Faktoren erzwungen
angesehen werden kann (vgl. Abb. 1). Schéitzungen fiir bri-
tische Stiadte gehen von Wegeanteilen zwischen gut 40 und
60% aus, bei denen die Nutzung des Pkw erzwungen ist.

Abb. 1 Formen von Auto-
abhéngigkeit bei Ausiibung

alle Aktivitaten

verschiedener Aktivitét.

auBerhdusige Aktivitdten

(Quelle: Veréandert nach
Lucas/Jones 2009: 120)

wohnungsgebundene
Aktivitaten

Aktivitdten im

Mit dem Pkw ausgeiibte Aktivitaten

unmittelbaren
Umfeld der
Wohnung

Ziel auch mit alternativen
Verkehrsmitteln erreichbar

Ziel nur mit Pkw erreichbar
(,autoabhéngig”)

nicht vorhanden

A=

7T

Préferenzen und subjektive
Restriktionen

objektive Restriktionen

gering

hoch

Grad der Autoabhédngigkeit




332

S. Siedentop et al.

Dabei wurde der Fu3- und Radverkehr als Alternative ange-
sehen, wenn das Ziel nicht weiter als zwei bzw. sechs Kilo-
meter vom Quellort entfernt ist und wenn die Fahrtzeit im
offentlichen Verkehr nicht mehr als das Doppelte der Pkw-
Fahrtzeit betrdgt (Lucas/Jones 2009: 121). Fiir deutsche
Agglomerationsraume gehen Schitzungen von Anteilen
erzwungener Pkw-Fahrten an allen Wegen von etwa 40 bis
45 % aus (Brog 2003: 67).

Basierend auf diesen Ausgangsiiberlegungen kann die
empirische Abbildung von Autoabhéngigkeit zwei Ansédtze
verfolgen. Erstens kann Autoabhingigkeit mit der Verfiig-
barkeit und der Nutzung des Pkw ermittelt werden. Indika-
toren konnen die Motorisierungsrate oder die Fahrleistung
im motorisierten Individualverkehr (MIV) der ortsansds-
sigen Bevolkerung sein. Standortliche Autoabhéngigkeit
driickt sich nach diesem Verstindnis in einer iiberdurch-
schnittlichen Motorisierung und/oder Fahrleistung aus (vgl.
z. B. Dodson/Sipe 2007; Victoria Transport Policy Institute
2010; vgl. auch Tab. 1). Dabei ist eine Unterscheidung nach
objektiver oder subjektiver Autoabhingigkeit aber nicht
moglich. Hohe Motorisierungsraten kdnnen beispielsweise
durch einen Mangel an nicht-motorisierter Erreichbarkeit
erklart werden oder schlichtweg Ausdruck hoher Einkom-
men sein (vgl. z. B. Infas/DLR 2008: 52).

Vielversprechender sind daher, zweitens, Ansitze, die
objektive Restriktionen der Nutzung alternativer Verkehrs-
mittel standortdifferenziert ermitteln. Autoabhingigkeit
wird damit erreichbarkeitsbezogen operationalisiert. Denk-
bare Indikatoren sind beispielsweise die Entfernung zur
ndchsten Haltestelle des offentlichen Personennahverkehrs
(OPNV) oder Fahrzeitvergleiche zwischen offentlichem
und motorisiertem Individualverkehr. Autoabhingigkeit
driickt sich danach in einem Fehlen von fuBldufig erreich-
baren Gelegenheiten, fehlenden Angeboten des 6ffentlichen
Verkehrs und/oder iiberméfBigen Komforteinbullen bei der
Nutzung des 6ffentlichen Verkehrs aus. So definieren Mot-
te-Baumvol/Massot/Byrd (2010: 607) in einer Studie fiir
die Region Paris Gemeinden als autoabhéingig, wenn diese
nicht iiber Einkaufsmoglichkeiten und Dienstleistungsan-

Tab. 1 Schwellenwerte fiir die Abgrenzung autoabhédngiger Raume.
(Quelle: Vereinfachte Darstellung nach Victoria Transport Policy Ins-
titute (2010), eigene Ubersetzung)

Indikator Beschreibung Autoabhdngigkeit
Gering  Moderat Stark

Motorisierung  Pkw je 1.000 <250 250-450 >450

Einwohner
Pkw-Fahrleis-  Jahrliche Pkw-  <6.500 6.500— >13.000
tung Fahrleistung 13.000

(km)
Pkw-Fahrten  Anteil der Pkw- <50 50-80 >80

Fahrten an allen
Wegen (%)

gebote (wie Schulen oder Gesundheitseinrichtungen) ver-
figen. Die Autoren konnten nachweisen, dass derartige
Gemeinden tatsdchlich weit iiberdurchschnittliche Motori-
sierung und Pkw-Fahrleistungen aufweisen. Eine Studie des
BMVBS (2012: 43) kommt basierend auf Daten aus ,,Mobi-
litdt in Deutschland* (Infas/DLR 2008) zu dem Ergebnis,
das bundesweit nur etwa 3 % der Bevolkerung Einrichtun-
gen des téglichen Bedarfes ,,nicht gut* erreichen kénnen. In
kleinen Gemeinden seien Erreichbarkeitsprobleme und mit
ihnen verbundene Risiken sozialer Exklusion aber deutlich
starker ausgeprégt. Dies gelte insbesondere fiir Personen
ohne eigenen Pkw-Besitz sowie fiir Personen mit geringem
Einkommen, geringer Bildung oder hohem bzw. jugendli-
chem Alter (BMVBS 2012: 43).

Der nachfolgend néher erlduterte methodische Ansatz
basiert auf dem zuletzt genannten Verstindnis und zielt
auf eine Quantifizierung von Restriktionen in der Nutzung
nicht-motorisierter Verkehrsmittel und des OPNV ab. Daten
zur realen Pkw-Fahrleistung sowie zur Motorisierung lie-
gen ebenfalls vor. Wie oben ausgefiihrt erlauben solche
Informationen aber keinen unmittelbaren Riickschluss auf
nstrukturelle” Autoabhédngigkeitsverhéltnisse infolge der
Abwesenheit von Alternativen zur Autonutzung.

3 Methodischer Ansatz
3.1 Indikatorenkonzept

Das Hauptziel der hier vorgestellten Studie lag in der Ent-
wicklung eines Indikatorensystems, mit welchem die Auto-
abhingigkeit standortdifferenziert bewertet werden kann.
Ausgangspunkt war dabei die Frage, welche Voraussetzun-
gen erfiillt sein miissen, um auf die Nutzung eines eigenen
Pkw zu verzichten oder diesen weniger intensiv nutzen zu
konnen. Um dies zu beantworten, sollten die standortspezi-
fischen Alternativen zum Auto — der OPNV und der nicht-
motorisierte Verkehr — untersucht und bewertet werden.
Das Indikatorensystem gliedert sich in zwei Bereiche: Mit
einem ersten Indikatorenset (,,OV-Indikatoren®) wird die
standortliche Qualitdt des offentlichen Verkehrsangebotes
beschrieben, wihrend eine zweite Gruppe von Indikatoren
(,NMIV-Indikatoren) die Erreichbarkeiten verschiedener
Ziele zu FuBl oder mit dem Fahrrad darstellt. Im Folgenden
werden beide Indikatorengruppen néher vorgestellt.

Die OV-Indikatoren sollen die grundsitzliche Nutzungs-
fihigkeit des OPNV sowie dessen Qualitit abbilden. Fol-
gende fiinf Indikatoren wurden ausgewéhlt:

o OV-Zugangsweite: durchschnittliche Entfernung eines
Wohnortes zur nachstgelegenen Haltestelle als Ankniip-
fungspunkt an den 6ffentlichen Verkehr (in Metern),
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o OV-Bedienungshdufigkeit: durchschnittliche Anzahl der
taglich angebotenen Fahrten im 6ffentlichen Verkehr,

o OV-Bedienungszeitraum: durchschnittliche Zeitspanne
zwischen der ersten und der letzten Fahrt eines Tages,

o Reisezeitverhdltnis OV zu MIV: durchschnittlicher Quo-
tient von Reisezeit mit dem offentlichen Verkehr und
Reisezeit mit dem motorisierten Individualverkehr auf
einer bestimmten Relation,

e Netzbildungsfiihigkeit des OV: durchschnittlicher Anteil
der umliegenden Gemeinden, die umsteigefrei mit dem
offentlichen Verkehr erreichbar sind; je hoher der Anteil
dieser Direktverbindungen ist, desto besser ist die Ver-
netzung und desto niedriger die Abhéngigkeit vom Auto.

Bei den NMIV-Indikatoren wurde auf die Erreichbarkeit
bestimmter Destinationen iiber deren Entfernung vom Aus-
gangspunkt abgestellt. Relevant erscheinen hier vor allem
Einrichtungen der Daseinsvorsorge, die haufiger aufgesucht
werden. Ausgewahlt wurden folgende vier Indikatoren:

o NMIV Einkaufsmoglichkeiten: durchschnittliche Distanz
zum néchstgelegenen Standort des Lebensmitteleinzel-
handels (in Metern),

o NMIV Hausdrzte: durchschnittliche Distanz zur néichst-
gelegenen Praxis eines Hausarztes (in Metern),

o NMIV Apotheken: durchschnittliche Distanz zur néchst-
gelegenen Apotheke (in Metern),

o NMIV Grundschulen: durchschnittliche Distanz zur
nichstgelegenen Grundschule (in Metern).

Eine Bewertung der Siedlungsstruktur hinsichtlich ihrer
Verkehrsabhingigkeit kann mit jedem einzelnen Indikator
vorgenommen werden. Moglich ist aber auch eine aggre-
gierte Bilanzierung der Autoabhingigkeit durch Zusam-
menfassung der Indikatoren. Angesichts der Tatsache, dass
die Indikatoren unterschiedliche Skalen aufweisen, ist dazu
jedoch eine Klassifizierung oder Standardisierung der Indi-
katorenwerte erforderlich. Hierzu werden zwei Klassifika-
tionsverfahren vorgeschlagen: Ein erster Ansatz (absolute
Bewertung) definiert fiir jeden Indikator drei Schwellen-
werte, die unterschiedliche Grade der Autoabhingigkeit
repriasentieren, sodass sich jeweils vier Klassen ergeben.
Die Schwellenwerte konnen sich auf technische Regelwerke
stiitzen, an Umfragewerten orientiert sein oder Experten-
einschdtzungen reprisentieren. Ein zweiter Ansatz zielt
auf eine relative Bewertung, indem die Indikatorenwerte
in gleich groen Quantil-Bereichen zusammengefasst wer-
den. Quantile sind Klassen, die jeweils die gleiche Anzahl
an Ergebniswerten enthalten. Gewéhlt werden hier Quartile,
damit sich ebenfalls vier Werteklassen ergeben. Der Vorteil
dieser Methode liegt darin, dass nicht wie bei dem zuerst
genannten Ansatz eine normativ gepriagte Schwellenwert-
setzung erforderlich ist.

Tabelle 2 zeigt die fiir alle Indikatoren verwendeten
Schwellenwerte, differenziert nach absoluter und relativer
Bewertung (Letzteres anhand der fiir die Region Stuttgart
erzielten Messwerte). Bei der Setzung der Werte wurden
auch die Ergebnisse repriasentativer Verkehrsbefragun-
gen (,,Mobilitdt in Deutschland®, ,,Mobilitdt in Stddten‘)
berticksichtigt (Ahrens/LieBke/Wittwer et al. 2008; Infas/
DLR 2008: 131 ft.).

Liegen alle Indikatoren in klassifizierter Form vor, so
konnen sie miteinander aggregiert werden. Moglich ist auf
diese Weise eine mehrdimensionale Bewertung der Auto-
abhingigkeit, dic ecine iiberschligige Gesamtbewertung
ermoglicht (vgl. hierzu Kap. 3.4).

3.2 Datenquellen und Raumbezug

Wie oben erwihnt war es Ziel dieser Studie, den Grad der
Autoabhingigkeit eines Raumes moglichst standortdiffe-
renziert zu bewerten. Da die meisten Wege bzw. Wegeketten
in Wohnungen beginnen oder enden, wurden Wohngebéude
als Bewertungsobjekte ausgewéhlt. Mit dem Zugriff auf
die Gebdudedaten des Automatisierten Liegenschaftska-
tasters (ALK) konnte ein Punkt-Layer erzeugt werden,
der s@mtliche potenziellen Wohnstitten beinhaltet. Jeder
Punkt reprisentiert ein Gebdude mit Wohnnutzung, wobei
Wochenendhéuser ausgeschlossen wurden.

Zur Untersuchung des Angebotes des offentlichen Ver-
kehrs und der Berechnung der OV-Indikatoren wurde auf
Daten des Verkehrsmodells der Region Stuttgart auf der
Ebene von Verkehrszellen zuriickgegriffen. Mit einem
(Makro-)Verkehrsmodell lassen sich grundlegende Prozesse
der Verkehrserzeugung und Verkehrsverteilung simulieren.
Das Institut fiir Straen- und Verkehrswesen der Universi-
tat Stuttgart hat eine umfangreiche Auswertung dieses Ver-
kehrsmodells vorgenommen und zahlreiche Kenngroflen
berechnet. Diese wurden entweder direkt verwendet oder
als Grundlage fiir weitere Berechnungen herangezogen. Die
aus dem Verkehrsmodell stammenden Werte haben jeweils
Giiltigkeit fiir eine ganze Verkehrszelle. Die NMIV-Indika-
toren und die OV-Zugangsweite dagegen wurden fiir jeden
ALK-Punkt, das heifit fiir jedes einzelne Wohngebaude,
separat bestimmt.

Die fiir die Indikatorenberechnung erforderlichen Grund-
daten haben somit eine unterschiedliche rdumliche Kornig-
keit. Sie liegen entweder fiir ganze Verkehrszellen oder fiir
einzelne Wohngebiude vor. Verkehrszellen haben den Nach-
teil, dass sie unterschiedlich grof3 sind. Im Stadtgebiet von
Stuttgart dominieren kleinflichige Verkehrszellen, wéhrend
Zellen in suburbanen Gebieten nicht selten ganze Umland-
gemeinden reprisentieren. Fiir die kartographische Darstel-
lung der Autoabhéngigkeit wurde daher auf ein homogenes
Raster mit einer Rasterweite von 1 mal 1 km zuriickge-
griffen. Die Entfernungsindikatoren, die bereits den ALK-
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Tab. 2 Ubersicht tiber die Indikator Schwellenwerte
Schwellenwertsetzungen bei den geringe bis mittlere mittlere bis hohe _
neun verwendeten Indikatoren i Autoabhiingigkeit Autoabhiingigkeit
OV Zugangsweite [m]
absolut >200 (3 min) [ >400 (6 min)
relativ > 96 | >274
OV Bedi hiufigkeit [Fahrten/Ta
absolut =40 =13
relativ > 46,31 > 8,35
OV Bedi 2 Zeltraum [h
absolut >17 | >13
relativ > 19,9 | = 16,6
OV/MIV Reisezeitverhiltnis [-
absolut >1,0(SAQB) | >1.5(5SAQC,D)
relativ =(,94 =122
OV Vernetzung [-]
absolut = (),49 | >0,24
relativ = 0,80 | > 0,42
NMIV Erreichbarkeit: Einkaufsmiiglichkeiten [m
absolut > 500 | > 1000
relativ > 288 | > 661
NMIV-Erreichbarkeit: Hausiirzte [m
absolut =500 | > 1000
relativ > 167 | > 538
NMIV-Erreichbarkeit: Apotheken [m
absolut =500 | > 1000
relativ >222 | =676
NMIV-Erreichbarkeit: Grundschulen [m
absolut =500 [ = 1000
relativ > 288 | > 699

*SAQ: Stufen der Angebotsqualitit (vel. Kapitel 3.3)

Punkten zugeordnet sind, lassen sich iiber die Rasterzellen
ermitteln. Die Indikatoren aus dem Verkehrsmodell wurden
dagegen zundchst auf die ALK-Punkte verteilt, das heift,
jedem ALK-Punkt wurde der Wert der Verkehrszelle, in der
er liegt, tibertragen. Diese Werte wurden dann wieder iiber
die Rasterstruktur gemittelt.

Um zu vermeiden, dass sehr diinn besiedelte Zellen in den
Karten das Ergebnis beeinflussen, wurden alle Rasterzellen
mit weniger als 15 ALK-Punkten ausgeblendet (weifle Fla-
chen in den Ergebniskarten). So kdnnen weniger relevante
Bereiche identifiziert und ausgeblendet werden. 2.113 von
3.935 Rasterzellen werden damit nicht angezeigt, weil sie
entweder unbesiedelt sind oder nur einzelne Gehofte oder
Splittersiedlungen umfassen.

3.3 Berechnung der Indikatoren

Fiir die OV-Zugangsweite werden die Haltestellen aus dem
Verkehrsmodell als Destinationen verwendet. Diese liegen
als Punkt-Layer fiir die ganze Region vor. Als Ausgangs-
punkte dienen die ALK-Wohngebdude. Fiir jedes ALK-Ge-
bdude der Region wird nun die kiirzeste Entfernung zur
nichstgelegenen Haltestelle bestimmt. Die Berechnung
erfolgt durch eine Netzwerkanalyse mittels Geoinfor-
mationssystem (GIS) in einem speziell dafiir angelegten
FuBlgidnger-Netzwerk, das im Vergleich zum normalen Stra-
Bennetz keine Autobahnen, dafiir aber Ful3- und Feldwege
beinhaltet. Die berechneten Werte werden mit der in Kap.
3.1 beschriebenen Schwellenwertsetzung bewertet, orien-
tiert an Gehzeitschiatzungen. Fiir Zugangszeiten werden

Gehgeschwindigkeiten von 4 km/h angenommen (vgl. Ins-
titut fiir StraBBen- und Verkehrswesen der Universitdt Stutt-
gart 2007).

Die OV-Bedienungshéufigkeit und der OV-Bedienungs-
zeitraum wurden aus den Haltestellendaten generiert und
iber die Rasterzellen gemittelt. Jede Rasterzelle repri-
sentiert damit die durchschnittliche Héufigkeit sowie den
durchschnittlichen Bedienungszeitraum aller ihr zugehori-
gen Haltestellen des offentlichen Personennahverkehrs.

Das Reisezeitverhdltnis OV zu MIV macht zwar keine
direkte Aussage iiber die Autoabhéngigkeit, stellt aber einen
Motivationsfaktor dar, da mit sinkenden Reisezeitverhalt-
nissen die Attraktivitit des 6ffentlichen Verkehrs steigt. Bei
Werten < 1 ist der 6ffentliche Verkehr sogar schneller als der
Pkw. Zur Berechnung des Indikators wurden die Reisezei-
ten per Offentlichem Verkehr und motorisiertem Individual-
verkehr von jeder Verkehrszelle nach Stuttgart-Mitte ins
Verhiltnis gesetzt. Diese Destination ist gut geeignet, da sie
etwa im Zentrum sowohl der Landeshauptstadt als auch der
Region Stuttgart liegt. Die mittleren Reisezeiten im 6ffentli-
chen Verkehr konnen den Verkehrsmodelldaten entnommen
werden. Sie sind bereits mit Zu- und Abgangszeiten ver-
sehen. Die Fahrzeiten im motorisierten Individualverkehr
fiir das belastete Verkehrsnetz wurden vom Institut fiir Stra-
Ben- und Verkehrswesen der Universitit Stuttgart aus dem
Verkehrsmodell berechnet. Da nur die reine Fahrzeit ermit-
telt wurde, wird hier noch eine Zu- und Abgangszeit von
sechs Minuten aufgeschlagen, welche vor allem am Zielort
(Parkplatzsuche, FuBweg vom Parkplatz zum Zielort) als
angemessen erscheint.
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Die Setzung von Schwellenwerten orientiert sich an den
Richtlinien fiir integrierte Netzgestaltung (FGSV 2008).
Mit den dort definierten sechs Stufen der Angebotsqualitét
(SAQ) lassen sich Reisezeitverhiltnisse in eindeutige Qua-
litatsklassen von A bis F einteilen. Um dem in dieser Arbeit
verwendeten vierstufigen Bewertungssystem gerecht zu
werden, mussten der Bewertungsstufe 3 und 4 jeweils zwei
SAQ-Klassen zugeteilt werden.

Die Netzbildungsfiihigkeit des OV bildet wie oben
beschrieben die umsteigefreie Erreichbarkeit der Nach-
bargemeinden (bzw. Verkehrszellen) mit dem 6ffentlichen
Verkehr ab. Im Verkehrsmodell liegen die Umsteigehaufig-
keiten fiir die Relationen zu den jeweils benachbarten Ver-
kehrszellen vor. Aus diesen wird die Zahl der Relationen mit
der minimalen Umsteigehédufigkeit 0 ermittelt, das bedeutet,
dass hier mindestens einmal pro Tag eine umsteigefreie Ver-
bindung angeboten wird. Der Anteil dieser ,,direkten Rela-
tionen an der Anzahl aller angebundenen Nachbarzellen
bildet den Vernetzungsindikator.

Die NMIV-Indikatoren werden alle in Analogie zur OV-
Zugangsweite berechnet. Mit Hilfe des bereits erwéhnten
FuBgénger-Netzwerkes werden die jeweils kiirzesten Geh-
weiten zwischen den ALK-Wohngebduden und den ver-
schiedenen Destinationen bestimmt. Die Standorte der
Einkaufsstitten wurden aus geocodierten Adressdaten
gewonnen. Eine Schwierigkeit stellte dabei die Unvollstan-
digkeit der Datenbasis dar, da keine vollstdndige Datei aller
Verkaufsstitten vorlag. Durch das Zugreifen auf verschie-
dene Quellen wurde allerdings ein Datenbestand erstellt, der
dem real vorhandenen Bestand an Einkaufsmoglichkeiten
moglichst nahe kommen diirfte. So sind alle Discounter und
Lebensmittelketten erfasst (REWE und Nahkauf, Aldi-Std,
Lidl, Netto, Norma, Penny, Plus, Edeka, Kaufland, Real).
Es fehlen jedoch Einzelanbieter des Lebensmitteleinzel-
handels, deren Marktbedeutung aber als eher gering ein-
geschitzt wird. Insgesamt umfasst der Datenbestand etwa
1.270 Einkaufsmoglichkeiten in der Region Stuttgart.

Die Adressdaten der Hausérzte stammen von der Kassen-
drztlichen Bundesvereinigung. Die Adressen der Apotheken
wurden iiber die Bundesvereinigung Deutscher Apotheker-
verbiande ermittelt. Die Standortdaten der Grundschulen
stellte das Statistische Landesamt Baden-Wiirttemberg zur
Verfiigung.

In der Netzwerkanalyse wurde jedem ALK-Punkt die
Gehweite zur nédchstgelegenen Einrichtung im Fulwege-
netz zugeordnet und daraus die durchschnittliche Ent-
fernung fiir jede Rasterzelle bestimmt. Die personliche
Bewertung der Gehweite schwankt von Mensch zu Mensch
und hédngt unter anderem vom Alter, von topographischen
Gegebenheiten und der Qualitdt der vorhandenen Fullwe-
geinfrastruktur ab. Deshalb wurden die Schwellenwerte
fiir die absolute Bewertung anhand von eigenen Gehzeit-
schitzungen bestimmt. Grobe Anhaltspunkte fiir die Ein-

teilung ergeben sich aus dem Ergebnisbericht ,,Mobilitit in
Deutschland (Infas/DLR 2008: 131 ff.), wonach im bun-
desdeutschen Schnitt der Anteil von Fullgdngern und Rad-
fahrern an allen Wegen von 76 % auf nur noch 43 % fillt,
wenn die Wegeldange einen Kilometer iibersteigt. Ab zwei
Kilometer Wegeldnge sinkt der Wert auf 25%. Durch das
Einbeziehen dieser Anteile kann ein Bewertungsschema fiir
die NMIV-Indikatoren erstellt werden.

3.4 Gewichtung und Aggregation der Indikatoren

Wie bereits erwidhnt, verdeutlichen die Indikatoren einzelne
Auspriagungen struktureller Autoabhéngigkeit. Diese kon-
nen isoliert voneinander wie auch in Kombination analysiert
und bewertet werden. Eine methodische Option ist dabei,
die klassifizierten Indikatorenwerte im Sinne einer Indexbil-
dung weiter zu aggregieren. Dies kann durch eine einfache
Addition der Werte auf Ebene von Rasterzellen erfolgen.
Eine Addition ordinalskalierter Daten ist mathematisch
eigentlich unzuldssig, daher muss die Interpretation der
Indexwerte sehr vorsichtig erfolgen. So kann der Abstand
der numerischen Werte nur im Sinne eines ,,Mehr* oder
»Weniger an Autoabhingigkeit interpretiert werden. Ein
hoher Indexwert ist daher nur ein Indiz fiir eine moglicher-
weise mehrdimensional ausgebildete Autoabhéngigkeit.

Eine alternative Moglichkeit, die Werte zu aggregie-
ren, ohne sie in feste Klassen einzuteilen, besteht in der
Projektion der Indikatorwerte auf ein einheitliches Inter-
vall, beispielsweise 0 bis 1. Dazu wird der Zelle mit der
geringsten Indikatorauspragung der Wert 0 und der Zelle
mit der stirksten Indikatorauspragung der Wert 1 zuge-
wiesen. Allen iibrigen Zellen kann nun ein Wert zwischen
0 und 1 entsprechend ihrer Ausprigung zugeteilt werden.
Die Indikatorauspragungen kénnen so scheinbar wesent-
lich detaillierter in die Aggregation eingehen als bei einer
vergleichsweise groben Einteilung in vier Klassen. Das
Problem bei dieser Vorgehensweise ist jedoch, dass durch
die unterschiedlichen Verteilungen der Indikatorwerte die
Projektion auf das Intervall [0;1] zu einer zum Teil starken
Verzerrung der aggregierten Ergebnisse fiihren kann. Die
eigentlich grobere Methode der Einteilung in Klassen kann
durch die geschickte Wahl von Klassengrenzen die Verzer-
rungen gering halten. Dies gelingt beispielsweise durch die
Wahl von Quartilen als Klassengrenzen bei der relativen
Bewertung.

Bei der Indexberechnung stellt sich dariiber hinaus das
Problem, dass nicht alle einbezogenen Indikatoren die glei-
che Wertigkeit beanspruchen. Daher kann es erforderlich
sein, Gewichtungsfaktoren einzufiihren. So ist der 6ffentli-
che Verkehr potenziell in der Lage, den nicht-motorisierten
Verkehr zu ersetzen. Umgekehrt gilt dies allerdings nicht.
Wenn ein weit entfernt liegendes Ziel wegen eines unzu-
reichenden Angebots an 6ffentlichem Verkehr nicht erreicht
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Abb. 2 Beispicelhafte
Setzung von Gewichtungs-

faktoren fiir die OV- und
NMIV-Indikatoren

OV Indikatoren NMIV Indikatoren
Gewichtungsfaktor Gewichtungsfaktor

OV Zugangsweite 0,15 NMIV Einkaufsméglichkeiten 0,15
OV Bedienungshaufigkeit 0,15 NMIV Grundschulen 0,12
OV Bedienungszeitraum 0,10 NMIV Arzte 0,08
OV/MIV Reisezeitverhiltnis 0,10 NMIV Apotheken 0,05
OV Vernetzung 0,10

z 0,60 z 0,40

werden kann, tibt der nicht-motorisierte Individualverkehr
keine substituierende Funktion aus. Diese Uberlegung legt
eine stirkere Gewichtung des 6ffentlichen Verkehrs gegen-
iiber dem nicht-motorisierten Individualverkehr nahe.
Abbildung 2 zeigt einen Vorschlag fiir die Indikatorenge-
wichtung, der bei der praktischen Anwendung der Methodik
unter Einbeziehung von Akteuren an regionale Bedingun-
gen und Priferenzen anpassbar ist.

Die OV-Indikatoren werden zu einer zunichst nur auf den
offentlichen Verkehr bezogenen Autoabhingigkeit aggre-
giert. Gleiches erfolgt fiir die NMIV-Indikatoren. Zuletzt
wird die Gesamtautoabhingigkeit berechnet. Sadmtliche
Ergebnisse liefern dann fiir jede Zelle die Autoabhéngigkeit
auf einem Wertebereich von [0;1], wobei 0 flir minimale
und 1 fiir maximale Autoabhéngigkeit steht.

4 Ergebnisse der Pilotanwendung in der Region
Stuttgart

In diesem Kapitel werden die Ergebnisse einer Pilotanwen-
dung des Indikatorenkonzeptes fiir dic Region Stuttgart
dargestellt. Die Region Stuttgart umfasst 179 Stiddte und
Gemeinden, die sechs Stadt- bzw. Landkreisen (Landes-
hauptstadt Stuttgart, Landkreise Boblingen, Esslingen, Gop-
pingen, Ludwigsburg und Rems-Murr-Kreis) zugehorig sind.

Abbildung 3 zeigt die absolute Ausprigung der einzelnen
Indikatoren als generalisierte Kartendarstellung' und gibt
einen ersten Eindruck von der rdumlichen Auspragung der
Autoabhingigkeit in der Region Stuttgart. Die jeweiligen
Karten wurden tiber ein Kernel-Density Tool erzeugt, wobei
auf die berechneten Indikatorenwerte (vor der Klassifizie-

! Generalisierung auf Basis der Verkehrszellenschwerpunkte, unter
Verwendung einer Diffission Kernel Interpolation mit Gaul3’scher Ker-
nelfunktion (Fangradius: maximal 2.000 m).

rung) zuriickgegriffen wurde. Mit dieser Methode werden
punkthaft verteilte Messwerte (in diesem Fall vom Zentroid
einer flichenhaften Ausgangsverteilung) rdumlich inter-
poliert und sogenannte Heat Maps erzeugt. Damit werden
rdumliche Trends iiber eine kartographische Generalisie-
rung klarer erkennbar. Deutlich wird eine vergleichsweise
geringe Autoabhédngigkeit im Zentrum der Region, wo die
Angebotsdichte fuBlaufig erreichbarer Einrichtungen sowie
des offentlichen Personennahverkehrs naturgemaf} hoch ist.
Eine relativ hohe Autoabhédngigkeit ldsst sich dagegen in
den Randbereichen der Region feststellen, was insbeson-
dere auf die Ostliche, stirker landlich gepriagte Peripherie
zutrifft.

Auf den Ergebniskarten (Abbildungen 4 bis 6) werden
die absolut bewerteten Indikatorwerte im Wertebereich
von 0 bis 1 [0;1] gezeigt. Dazu wird das Ergebnisintervall
in 0,25-Stufen in vier gleich groB3e Bereiche (sehr gering,
gering, hoch, sehr hoch) eingeteilt, die in einem einheitli-
chen Farbschema dargestellt werden. Geringe Indexwerte
(griin) reprisentieren eine relativ geringe, hohe Indexwerte
(rot) eine relativ hohe Autoabhingigkeit. Bei der Inter-
pretation der Karten ist zu beachten, dass aufgrund der
vorgenommenen Normalisierung der Werte nur relative
standortliche Autoabhéngigkeiten angezeigt werden, ausge-
hend vom jeweils ,,besten* Messwert (welcher als geringste
Autoabhingigkeit interpretiert wird).

Ein erster Blick auf Abb. 4 legt eine vergleichsweise
positive Einschitzung der auf den offentlichen Verkehr
bezogenen Autoabhédngigkeit in der Region Stuttgart nahe.
In weiten Teilen der Region dominieren Werte im mittle-
ren oder unteren Bereich, was eine moderate oder geringe
Autoabhingigkeit anzeigt. In Stuttgart und den Zentren
der Umgebung finden sich gehduft sehr geringe Werte.
Erhohte, auf den offentlichen Verkehr bezogene Autoab-
hingigkeit, ist in der Ostlichen Peripherie zu finden. Hier
liegen auch die meisten der nur vereinzelt auftretenden sehr
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OV-Zugangsweite OV-Bedienungshiufigkei

OV/MIV-Reisczeitverhiltnis OV-Ver NMIV-Errcichbarkeit: Einkaufsmoglichkei

NMIV-Erreichbarkeit:Grundschulen NMIV-Erreichbarkeit: Hausirzte NMIV-Erreichbarkeit: Apotheken
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Abb. 3 Kartographische Darstellung der Indikatoren fiir die absolute Autoabhéngigkeit

Abb. 4 Index der relativen
Autoabhidngigkeit, gebildet
mit den OV-Indikatoren (Ras-
terebene, Aggregation der
absoluten Indikatorwerte)

Autoabhéngigkeit
B st=k unter @ (0 - 0.25)

I unter 2 (0,26 - 0.5)
0 ber @ (0.51-0.75)

stark Uber @ (0,76 - 1)

schlecht abschneidenden Zellen. Deutlich erkennbar sind  keit in den suburbanen Achsenkorridoren bemerkbar macht.
die Effekte des in der Region Stuttgart gut ausgebauten  Die vergleichsweise wenigen Zellen mit hoher OV-gebun-
S-Bahn-Systems, welches sich in geringer Autoabhidngig-  dener Autoabhéngigkeit sind hdufig gering besiedelt (einige
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Abb. 5 Index der relativen
Autoabhingigkeit, gebildet
mit den NMIV-Indikatoren
(Rasterebene, Aggregation der
absoluten Indikatorwerte)
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Zellen tberschreiten nur knapp das Ausschlusskriterium
von mindestens 15 Wohnh&usern), sodass hier ein rentab-
ler o6ffentlicher Verkehr nur eingeschrankt angeboten wer-
den kann. Insgesamt verdeutlichen die Ergebnisse aber das
iberdurchschnittlich gut ausgebaute System des offentli-
chen Verkehrs der Region.

Die auf den nicht-motorisierten Individualverkehr bezo-
gene Autoabhingigkeit (vgl. Abb. 5) zeigt demgegeniiber
eine andere, stirker differenzierte Auspragung. Betrachtet
man die absolut bewerteten Daten, so iiberwiegen zwar auch
hier auf den ersten Blick Bereiche mit geringer Autoabhén-
gigkeit, allerdings zeigt die Karte vermehrt Gebiete mit
mittlerer oder gar hoher Autoabhingigkeit infolge einer ein-
geschriankten Erreichbarkeit von Einrichtungen mit nicht-
motorisierten Verkehrsmitteln. Die geringe Siedlungsdichte
in den starker landlich geprdgten Siedlungen der Region
Stuttgart und die dort typischerweise geringen Standortdich-
ten von Einrichtungen der Daseinsvorsorge lassen den Pkw
im Alltag vermutlich haufiger als unverzichtbar erscheinen.
Besonders betroffen sind der Nordosten des Rems-Murr-
Kreises und die Randgebiete vorwiegend im siidlichen Teil
des Kreises Goppingen. Hier kann sowohl im Hinblick auf
den offentlichen Verkehr als auch die Erreichbarkeit mit
dem nicht-motorisierten Individualverkehr von einer hohen
strukturellen Autoabhéngigkeit gesprochen werden.

Abbildung 6 zeigt die Gesamtbewertung der Autoabhin-
gigkeit, resultierend aus der Aggregation aller Indikatoren-
werte. Die rdumlichen Muster folgen dabei den Ergebnissen
der zuvor vorgestellten Autoabhangigkeit, bezogen auf den
offentlichen und den nicht-motorisierten Individualverkehr.
Danach ist ein deutliches Rand-Kern-Gefille der Autoab-
hingigkeit festzustellen, welches durch die radialen S-Bahn-

Autoabhingigkeit
- stark unter @ (0 - 0,25)

unter @ (0,26 - 0,5)

1 |
.
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B stark over @ (0.76- 1)
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Achsen durchbrochen wird. Erkennbar wird ein duflerer
Giirtel vom 0stlichen Rand iiber die noérdliche Regions-
grenze bis nach Nordwesten mit hoher Autoabhédngigkeit.
Wihrend die Autoabhingigkeit im Rems-Murr-Kreis mit
der Entfernung von Stuttgart stetig zunimmt, befinden sich
die problematischen Gebiete im Kreis GOppingen entlang
der Kreisgrenzen.

Angesichts der Tatsache, dass die stirker autoabhéngi-
gen Gebiete hédufig eher gering besiedelt sind, kann plausi-
bel vermutet werden, dass der ganz tiberwiegende Teil der
Bevolkerung der Region Stuttgart von einem eher geringen
MaB an Autoabhdngigkeit betroffen ist. Dass die Region
dennoch eine sehr hohe Motorisierung und motorisierte
Fahrleistung aufweist, kann als Indiz auf andere Fakto-
ren der Verkehrsmittelwahl mit hoherer Bedeutung als die
strukturelle Autoabhingigkeit gewertet werden.

5 Zusammenfassung und Ausblick

»Autoabhéngigkeit“ muss als ein Phdnomen verstanden
werden, welches nur eingeschrinkt objektivierbar ist. Zu
komplex sind die sozialen Hintergriinde der individuellen
Verkehrsmittelwahl. Mit der hier vorgestellten Methode
kann aber eine iiberschldgige Bewertung der strukturellen
Autoabhidngigkeit einer Region vorgenommen werden, wel-
che hier als Abwesenheit akzeptabler Alternativen zum Pkw
bei der Alltagsmobilitét verstanden wird. Autoabhingigkeit
wird infolgedessen iiber die standortdifferenzierte Erreich-
barkeit von Gelegenheiten mit 6ffentlichen sowie mit nicht-
motorisierten Verkehrsmitteln empirisch adressiert.
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Abb. 6 Index der relativen
Autoabhdngigkeit, gebildet tiber
alle Indikatoren (Rasterebene,
Aggregation der absoluten
Indikatorwerte)
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Der methodische Ansatz ist grundsétzlich offen fiir die
Integration weiterer Indikatoren sowie eine nutzerorien-
tierte Adaption des Bewertungs- und Aggregationsmodells.
Die Implementation des Bewertungsmodells ist lediglich an
die Verfiigbarkeit von Grunddaten zur Bedienung mit dem
offentlichen Verkehr und zur Erreichbarkeit mit dem nicht-
motorisierten Individualverkehr gebunden. Die hier einge-
setzten NMIV-Indikatoren erscheinen dabei grundsétzlich
ubiquitdr realisierbar, da die hierfiir erforderlichen Daten
(Adressdaten der Standorte von Einrichtungen der Daseins-
vorsorge) im Regelfall flichendeckend verfiigbar sind. Pro-
blematischer ist dagegen der Einsatz der OV-Indikatoren, da
diese teilweise aus einem regionalen Verkehrsmodell abge-
leitet sind. Derartige Modelle existieren nach Kenntnis der
Verfasser nur in wenigen deutschen Regionen und gréferen
Kernstadten. Allerdings konnen einzelne Indikatoren wie
die OV-Zugangsweite oder der OV-Bedienungszeitraum in
Kooperation mit den regionalen Verkehrstragern realisiert
werden.

Mit den Ergebnissen lassen sich Gebiete identifizieren,
in denen die Angebotsdichte und -qualitit des offentli-
chen Verkehrs unterdurchschnittlich ist und/oder in denen
die Erreichbarkeit von Destinationen zu Fuf3 oder mit dem
Fahrrad eingeschrénkt ist. Derartige Befunde konnten in der
regionalen Nahverkehrsplanung auch planungspraktische
Relevanz erlangen, indem die regionalen ,,Hot-spots® der
Autoabhingigkeit systematisch auf mogliche Ergdnzungen
des Angebotes des offentlichen Verkehrs tiberpriift werden
(vgl. hierzu auch Schwarze 2005). In geringer besiedel-
ten Gebieten konnten dabei auch flexible Angebotsformen
hohere Relevanz erlangen. Denkbar ist auch eine Langs-
schnittbetrachtung der Autoabhéngigkeit, mit der positive
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und negative Verdnderungen sichtbar gemacht werden.
Letzteres konnte im Sinne eines ,,Early Warning*-Systems
ausgestaltet sein. Mit dem Vergleich von Regionen koénn-
ten iiberdies regionale Profile der Autoabhéngigkeit erzeugt
werden, die das Verstindnis des Wechselverhiltnisses
von Raumstruktur und Verkehrssystem zweifellos fordern
wiirden.

Angesichts steigender Energiepreise und einer schrump-
fenden wie alternden Gesellschaft wird der Autoabhangig-
keit stiadtischer und landlicher Siedlungsrdume in Zukunft
sicherlich vermehrt Aufmerksamkeit zuteil (vgl. BMVBS
2012). Die Raum- und Verkehrsplanung steht in der Ver-
antwortung, die weitere Entstehung autoabhidngiger Wohn-
und Gewerbestandorte zu verhindern oder mindestens
einzuddmmen. In diesem Zusammenhang konnen die hier
vorgestellten Ergebnisse regionalen Entscheidungstrigern
bei ihren Abwagungsentscheidungen iiber die Akzeptabili-
tdt von Standortplanungen Hilfestellungen bieten. Damit
soll auch einer unkritischen Praxis der Anwendung von
Verkehrsmodellen entgegengetreten werden, die Riick-
kopplungen zwischen Flachennutzungsplanung und Ver-
kehrserzeugung héufig nicht ausreichend beachtet.

Das in diesem Beitrag vorgenommene Plddoyer fiir eine
Quantifizierung eines Phdnomens wie ,,Autoabhingigkeit*
wird sicher nicht unwidersprochen bleiben. Skepsis mag
sich sowohl aus einem Unbehagen speisen, planerische
Entscheidungen auf die eventuelle Pseudogenauigkeit von
Modellresultaten abzustellen (vgl. z.B. Osterreichisches
Institut fiir Raumplanung/Austrian Institute of Technology/
Ceit Alanova Verkehrsplus et al. 2011: 218), als auch aus der
Befiirchtung hoher Bearbeitungsaufwénde bei der Berech-
nung der Indikatoren. Letzterem kann jedoch entgegen-
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gehalten werden, dass der hier vorgestellte Ansatz auch in
Regionen einsetzbar ist, die nicht dem Profil einer ,,daten-
technisch hochgeriisteten” Metropole oder Stadtregion ent-
sprechen. Noch viel zu oft sind ausgereifte rechnergestiitzte
Systeme zur Landnutzungs- und Verkehrsplanung heute
die exklusive Doméne hochspezialisierter Forschungsin-
stitute und Universititen mit entsprechender Ausstattung,
die sich iiber kurze Projektzeitrdume mit dem methodisch
Machbaren beschéftigen. Relevanz fiir die Planungspraxis
kann aber erst entstehen, wenn liber methodische Standards
und stabile Dateninfrastrukturen Planungssicherheit und
iiber praktikable und auch finanzierbare Werkzeuge die
Fortfiihrung der Systeme gewahrleistet wird. Und in die-
sem Zusammenhang bleibt festzustellen, dass eine einfach
beherrschbare, aus bestehenden Systemen und Datengrund-
lagen zusammengesetzte Methodik eindeutige praktische
Vorteile gegeniiber neu zu entwickelnden Modellen hat. Die
oben vorgestellten Indikatoren zur Autoabhéingigkeit sollen
vor diesem Hintergrund zu einem verbesserten Verstidndnis
von Verkehrssystemen allgemein beitragen und eine plau-
sible Einschdtzung der Raumstruktur im Hinblick auf die
Steuerung der Verkehrsoptionen im Untersuchungsgebiet
ermdglichen.

Danksagung Wir danken dem Institut fiir Straen- und Verkehrs-
wesen der Universitdt Stuttgart fiir die freundliche Unterstiitzung
dieser Studie durch die Bereitstellung von Daten des regionalen
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