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LUDER BACH

Erreichbarkeits- und zuginglichkeitsbezogene Konzepte fiir die zentrale Lage von
privaten und 6ffentlichen Einrichtungen

1. Problemstellung

Im Rahmen der Flichen-Standort-Planung fiir Landnut-
zungen hat sich ein verstirktes Interesse fiir solche entwik-
kelt, die Gegenstand institutionell abgesicherter sektoraler
Entwicklungsplanungen sind oder deren sektorale Behand-
lung im Rahmen einer kommunalen oder regionalen Gesamt-
entwicklungsplanung als notwendig erachtet wird. Beispiele
fir derartige sektorale Entwicklungsplanungen sind: die
kommunale Schulentwicklungsplanung, die regionale Kran-
kenhausplanung oder die kommunale bzw. iiberkommunale
Planung des Rettungswesens.

Alle in den hier genannten Entwicklungsplanungen behan-
delten Landnutzungen haben ein gleichartiges Charakteristi-
kum: Sie sind als notwendige Ausstattung eines Raumes die
Nutzungsvoraussetzung fiir andere Landnutzungen, wie
z. B. fiir industrielle Nutzungen oder fiir Wohnnutzungen.
Ein derartiger Typ von Landnutzungen soll als ,Landnut-
zung mit zentraler Bedeutung‘ bezeichnet werden. Die phy-
sischen Ausprigungen einer solchen Landnutzung sind die
,zentralen Einrichtungen‘. Fiir die Mehrzahl dieser Landnut-
zungen mit zentraler Bedeutung gilt, daf} sie als ein ,System
zentraler Einrichtungen® auftreten, das die Aufgabe hat, in
einem Raum die Bedingung der Nutzungsvoraussetzung fiir
andere Landnutzungen durch ein rdumliches Muster von
Standorten, eine ,Standortkombination®, zu erfiillen. Uber
die zentralen Einrichtungen kommen durch die ,Anbieter’
die ,zentralen Leistungen‘ zur Verteilung auf die Nachfrage
der ,Benutzer".

Aus den betrieblichen Bedingungen der Leistungserstel-
lung in und der Leistungsabgabe iiber die zentralen Einrich-
tungen unter dem Gesichtspunkt der Kosten fiir die Erstel-
lung und Abgabe der zentralen Leistungen und unter dem
Gesichtspunkt der Qualitit der zentralen Leistungen ergibt
sich, daf} zentrale Einrichtungen nicht an jedem Standort der
Nachfrage, d.h. an jedem ,Benutzerstandort’, bestehen
konnen, so dafl es weniger zentrale Standorte gibt als Benut-
zerstandorte. Fiir Systeme zentraler Einrichtungen stellt sich
das Problem der Standortbestimmung in seiner allgemeinsten
Form dann folgendermaflen: Wo miissen die Standorte der
zentralen Einrichtungen gleichen Typs in einem Planungs-
raum verteilt sein, damit die Ausstattungsbedingung fiir sol-
che Landnutzungen, die Leistungen dieser zentralen Einrich-
‘tungen nachfragen, gegeben ist? Diese Ausstattungsbedin-
gung ist dann erfiillt, wenn jeder Benutzer an seinem Stan-
dort als versorgt angesehen werden kann, d. h. wenn er in
dem Einzugsbereich bzw. Versorgungsbereich mindestens
einer zentralen Einrichtung liegt.

Als ein entscheidender Standortfaktor fiir die Ermittlung
einer oder alternativer Losungen fiir die am besten geeignete
Standortkombination ist die Lage der zentralen Standorte in

bezug auf die Benutzerstandorte anzusehen, da bei der Inan-
spruchnahme der Leistungen eines Systems zentraler Einrich-
tungen fiir den Benutzer und/oder den Anbieter immer von
neuem ein Raumiiberwindungsaufwand anfillt, der als metri-
sche oder Zeitentfernung, als monetire Kosten oder als Miihe
gemessen werden kann. Uberschreitet der Raumiiberwin-
dungsaufwand einen Grenzwert — im allgemeinen mit dem
Begriff ,zumutbare Entfernung‘ gekennzeichnet —, dann ist
die Bedingung der Versorgung nicht erfiillt. Da eine zenttale
Einrichtung fiir Benutzet, die sich an verschiedenen im Raum
verteilten Benutzerstandorten befinden, zur Verfiigung ste-
hen soll, mul — neben der 6konomischen, sozialen und
psychischen Verfiigbarkeit — durch die Lage der Standorte
der zentralen Einrichtungen die riumliche Verfiigbarkeit fiir
jeden einzelnen Benutzer aus der gesamten Gruppe der Be-
nutzer gegeben sein. Mit der vorliegenden Untersuchung soll
aufgezeigt werden, wie durch Indizes der Lagequalitit raum-
liche Verfiigbarkeit operationalisiert werden kann und wie
diese Indizes dann als Grundlage bei Standortmodellen fiir
Systeme zentraler Einrichtungen verwandt werden kdnnen.

2. Zentrale Einrichtungen als raumliches System

Ein System zentraler Einrichtungen wird iiber die folgen-
den riumlich-physischen Elemente als riumliches System
definiert:

— die vorgegebenen Standorte der Benutzer, wobei die
Benutzer als Nachfrager nach zentralen Leistungen
die eine wesentliche Gruppe von Aktivititentrigern dar-
stellen;

— die zentralen Einrichtungen an zu bestimmenden Stand-
orten, iiber die durch die Anbieter als die zweite wesent-
liche Gruppe von Aktivititentrigern zentrale Leistungen
erstellt, angeboten und verteilt werden;

. — die zwischenortlichen Interaktionsstrome, die von den

Benutzern oder den Anbietern zwischen den Benutzer-
standorten und zentralen Standorten mit dem Zweck
vollzogen werden, das Leistungsangebot und die Lei-
stungsnachfrage zusammenzufiihren und entweder an den
zentralen Standorten oder an den Benutzerstandorten bei
einer ortsbezogenen Interaktion in Form eines Leistungs-
austausches zum Ausgleich zu bringen.

Die Standorte der Benutzer sind als fest und als vorgege-
ben anzunehmen, die Standorte der zentralen Einrichtungen
jedoch sind nicht bekannt. Hieraus ergibt sich fiir die zwi-
schendrtlichen Interaktionsstrome, dafl ihre Linge unmittel-
bar abhingig ist von den Standorten der zentralen Einrich-
tungen. Aus dieser Betrachtungsweise folgt, dafl fiir den
einzelnen Benutzer die riumliche Verfiigbarkeit eines Sy-
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stems zentraler Einrichtungen als eine Grofle interpretiert
wird, die iiber die Linge von zwischenértlichen Interaktions-
stromen bestimmt werden kann. Die zwischenértlichen
Interaktionen verlaufen in zwei Richtungen, so daf} es einen
Hinweg zum Ort des Leistungaustausches gibt und einen
Riickweg vom Ort des Leistungsaustausches weg. Nach dem
Kriterium der Richtung des Hinweges zum Ort des Lei-
stungsaustausches konnen zwei Typen von Interaktionssy-
stemen unterschieden werden: Das Kollektorsystem und das
Distributorsystem. In einem Kollektorsystem erfolgt der
Leistungsaustausch am Ort der zentralen Einrichtungen, so
daf in diesem System die Richtung des Hinweges von den
Benutzerstandorten zu den zentralen Standorten verlduft. In
umgekehrter Richtung verlduft die Richtung des Hinweges in
Distributorsystemen, da hier die Benutzerstandorte die Orte
des Leistungsaustausches sind.

3. Erreichbarkeitsindizes und Zuginglichkeitsindizes

In Standortentscheidungssituationen kénnen von zwei
Interessenpositionen aus — die der Anbieter oder die der
Benutzer — durch die Formulierung und Quantifizierung
von Lagegunstindizes Beurteilungen iiber die Lagequalitit
erfolgen. Da Anbieter und Benutzer in Kollektorsystemen
bzw. Distributorsystemen unterschiedliche Positionen bei
den Interaktionen haben — sie sind in Abhingigkeit von dem
Typ des Interaktionssystems ,,Sender oder ,,Empfinger
von Kommunikationsbeziehungen —, treten vier verschie-
dene Situationen auf, die sich zu den beiden folgenden Frage-
stellungen beziiglich der Erreichbarkeit bzw. Zuginglichkeit
zusammenfassen lassen:

— Wie gut sind die Standorte der Empfinger von den Stan-
dorten der Sender aus erreichbar? Erreichbarkeit bezeich-
net also die Lagequalitit der Empfingerstandorte in
bezug auf die Senderstandorte.

— Wie gut ist von den Standorten der Sender aus der Zu-
gang zu den Standorten der Empfinger? Zuginglichkeit
bezeichnet also die Lagequalitit der Senderstandorte in
bezug auf die Empfingerstandorte.

Erreichbarkeit und Zuginglichkeit sollen iiber die rium-
lichen Distanzen d;; bzw. d;; zwischen Benutzerstandorten
und zentralen Standorten sowie die Qualitit und Quantitit
der Benutzernachfrage r; an den Benutzerstandorten oder die
Qualitdt und Quantitit des Angebotes ¢; an zentralen Lei-
stungen an den zentralen Standorten operationalisiert wer-
den. Es ergeben sich damit die folgenden vier Funktionen:

a) Es gilt in Kollektorsystemen fiir:
—die Erreichbarkeit E; des /-ten zentralen Standortes:

E, = f( &yon) . (1.0)
— die Zuginglichkeit F; des j-ten Benutzerstandortes:
= 1{41.1) e

b) Es gilt in Distributorsystemen fiir:

— die Erreichbarkeit £; des j-ten Benutzerstandortes:

E,=f(dy,¢) Y 1
— die Zuginglichkeit F; des /-ten zentralen Standortes:
o= 14,01 a0

Die riumlichen Distanzen konnen in zweifacher Art inter-
pretiert werden: Entweder stellen sie riumliche Aufwands-
groflen dar; die Lagequalitit wird als lineare oder nicht-
lineare Abhingige dieses Raumiiberwindungsaufwandes in-
terpretiert. Oder sie stellen riumliche Widerstandsgrofien -
dar; die Lagequalitit wird als lineare oder nichtlineare Ab-
hingige des reziproken Wertes des Raumiiberwindungsauf-
wandes interpretiert. Es lassen sich somit die folgenden
Lagegunstindizes bilden?:

a) bei Kollektorsystemen:

— alternative Erreichbarkeitsindizes E; des i-ten
zentralen Standortes:

.2 . (L)
2 CZAL . (1.2)
— altcmative Zuginglichkeitsindizes F; des
J-ten Benutzerstandortes:
- “ B
F, _'E:ldﬂ , C @Y
F, = 2( AL . 22)
b) bei Distributorsystemen:
— alternative Erreichbarkeitsindizes E; des j-ten
Benutzerstandortes:
E = 2 d,‘j G . (3.1)
2 (1/df) e, . 3.2)

— alternative Zuginglichkeitsindizes F; des 7-ten
zentralen Standortes:

S 28

F,= 3% d.',"j . (41
j=1
n

F,= 3 (1d)r . (42)

I
-

L

Die Lagegunstindizes gemifl den Gleichungen (1.1) und
(3.1) sagen aus, dafl die Erreichbarkeit um so grofer ist, je
kleiner der Wert E; bzw. E; ist, wihrend nach den Glei-
chungen (1.2) und (3.2) die Erreichbarkeit um so gréfer ist,
je grofler der Wert fiir E; bzw. E; ist. Entsprechend gilt fiir
die Zuginglichkeitsindizes: Je kleiner der Wert fiir F; bzw.
F; gemif} den Gleichungen (2.1) und (4.1) ist, um so grofler
ist die Zuganglichkeit, und je groffer der Wert fiir F; bzw. F;

1 Fiir den Distanzexponenten # in den Gleichungen (1.1) bis (4.2)
sowie in allen weiteren Gleichungen gilt: # > 0.
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gemafl den Gleichungen (2.2) und (4.2) ist, um so grofler ist
die Zuganglichkeit.

Geht man davon aus, dafl die Faktoren 7; bzw. ¢, in den
Gleichungen (1.1) bis (4.2) unverinderlich sind, dann kann
ein Erreichbarkeitswert bzw. Zuginglichkeitswert durch die
Verinderung der riumlichen Distanzen vergrofiert oder ver-
kleinert werden. Trifft man die Annahme, daf} eine Verinde-
rung der riumlichen Distanzen iiber den Standort einer zen-
tralen Einrichtung erfolgt, dann ist ein optimaler zentraler
Standort dann gefunden, wenn der Wert der Erreichbarkeit
oder der der Zuginglichkeit nicht verbessert werden kann.
Fir die Lagegunstindizes gemifl den Gleichungen (1.2),
(2.2), (3.2) und (4.2) sind Maximalwerte, fiir diejenigen
gemifl Gleichungen (1.1), (2.1), (3.1) und (4.1) Minimal-
werte zu finden. Eine derartige Extremwertbestimmung kann
als die Bestimmung eines optimalen Standortes einer zentra-
len Einrichtung interpretiert werden.

Fiir ein Verfahren der Standortplanung ist es notwendig,
Anbhaltspunkte dafiir zu geben, welcher der Indizes bei einer
Entscheidungskonstellation anzuwenden wire. Damit wird
die Frage aufgeworfen, welche Annahmen in einem Lage-
gunstindex implizit enthalten sind, einmal {iber riumliche
Verhaltensweisen beziiglich der Interaktionen und zum ande-
ren iber das Standortkalkiil, d. h. die planungspolitische
Zielsetzung bei der Standortentscheidung. Die Darstellung
dieser impliziten Annahmen erfolgt in den beiden nichsten
Abschnitten.

4. Erklarungsansitze fiir raumliche Verbaltensweisen

Bei Systemen zentraler Einrichtungen lassen sich riumliche
Verhaltensweisen beobachten, die auf einem der drei folgen-
den Verhaltensprinzipien beruhen: a) dem Prinzip der
Raumiiberwindungsaufwandsminimierung ohne Einfluff auf
den Benutzungsumfang zentraler Einrichtungen, b) dem
Prinzip der Raumiiberwindungsaufwandsminimierung mit
Einfluf auf den Benutzungsumfang zentraler Einrichtungen
oder ¢) dem Prinzip der Potentialmaximierung.

Wenn die Benutzer eines Systems zentraler Einrichtungen
diejenigen sind, die den Raumiiberwindungsaufwand zu er-
bringen haben, dann kénnen die drei folgenden Verhaltens-
weisen abgeleitet werden:

— Raumliches Benutzerverhalten, das auf dem Prinzip der
Raumiiberwindungsaufwandsminimierung ohne Einfluf§
auf den Benutzungsumfang zentraler Einrichtungen be-
ruht:

Jeder Benutzer sucht in einem System zentraler Einrich-
tungen diejenige auf, die zu seinem eigenen Standort am
nichsten liegt. Der Benutzungsumfang der zentralen Einrich-
tungen wird durch den zu erbringenden Raumiiberwin-
dungsaufwand nicht beeinflufit, so dafl er sich mit wachsen-
dem Raumiiberwindungsaufwand nicht verringert. Beispiele
von Systemen zentraler Einrichtungen, bei denen diese Ver-
haltensweise angenommen werden kann, sind Postimter,
Notrufsiulen, Bahnhofe oder Haltepunkte von &ffentlichen
Nahverkehrsmitteln.

— Riumliches Benutzerverhalten, das auf dem Prinzip der
Raumiiberwindungsaufwandsminimierung mit Einfluf}
auf den Benutzungsumfang zentraler Einrichtungen be-
ruht:

Jeder Benutzer sucht in einem System zentraler Einrich-
tungen diejenige Einrichtung auf, durch die fiir ihn der Be-
nutzungsumfang am grofiten wird. Die zentrale Einrichtung,
bei der dies gegeben ist, ist diejenige, die zu seinem eigenen
Standort am nichsten liegt. Der Benutzungsumfang der zen-
tralen Einrichtungen wird durch den zu erbringenden Raum-
iiberwindungsaufwand dahingehend beeinfluflt, daff er sich
mit wachsendem Raumiiberwindungsaufwand verringert.
Beispiele von Systemen zentraler Einrichtungen, bei denen
eine derartige raumliche Verhaltensweise angenommen wer-
den kann, sind Einrichtungen des Gesundheitswesens wie
Krankenhiuser, Vorsorge- und Beratungsstellen oder Ein-
richtungen fiir Freizeit, Spiel und Sport wie innerstidtische
Griinanlagen, Bolzplitze oder Bezirkshallenbider.

— Riumliches Benutzerverhalten, das auf dem Prinzip der
Potentialmaximierung beruht:

Jeder Benutzer sucht in einem System zentraler Einrich-
tungen diejenige zentrale Einrichtung auf, die an seinem
eigenen Standort mit dem grofiten Potential einwirkt. Das
Potential zentralen  Einrichtung an  einem
Benutzerstandort ergibt sich aus der Attraktivitit der zentra-
len Einrichtung und dem reziproken Wert des Raumiiber-
windungsaufwandes, der hier als riumlicher Widerstand in-
terpretiert wird. Beispiele von Systemen zentraler Einrich-
tungen, bei denen eine derartige riumliche Verhaltensweise
angenommen werden kann, sind Einzelhandels- und Dienst-
leistungseinrichtungen. Weiterhin ist eine solche riumliche
Verhaltensweise auch denkbar z. B. bei Biichereien, Alten-
begegnungsstitten, Jugendeinrichtungen oder Freizeitein-
richtungen.

Werden in entsprechender Weise die Verhaltensprinzipien
herangezogen, um riumliche Verhaltensweisen bei der
Gruppe der Anbieter abzuleiten, sofern durch diese der
Raumiiberwindungsaufwand zu erbringen ist, dann ergibt
sich unter der Primisse der flichendeckenden Versorgung
eines Planungsraumes' nur die folgende riumliche Verhal-
tensweise:

einer

— Riumliches Anbieterverhalten, das auf dem Prinzip der
Raumiiberwindungsaufwandsminimierung ohne Einfluf}
auf den Benutzungsumfang zentraler Einrichtungen be-
ruht:

Jeder Benutzer wird in einem System zentraler Einrichtun-
gen von dem Anbieter oder von der Gruppe der Anbieter
tiber diejenige zentrale Einrichtung versorgt, deren Standort
zu dem des Benutzers am nichsten liegt. Der Benutzungsum-
fang der zentralen Einrichtung wird durch den zu erbringen-
den Raumiiberwindungsaufwand nicht beeinfluflt, so daf er
sich mit wachsendem Raumiiberwindungsaufwand nicht ver-
ringert. Beispiele fiir Systeme zentraler Einrichtungen, bei
denen eine derartige raumliche Verhaltensweise angenommen
werden kann, sind Auslieferungslager, Versandhiuser,
Feuerwachen oder Rettungswachen.
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5. Kalkiile bei der Standortbestimmung

Bemessungskriterien fir die raumliche Verfiigbarkeit der
zentralen Standorte sind einmal aus den raumlichen Verhal-
tensweisen und zum anderen aus den durch die Lage der
zentralen Standorte resultierenden Raumiiberwindungsauf-
winden, d. h. aus den riumlich-funktionalen Beziehungen
abzuleiten. Die mit einer Standortentscheidung verfolgte
Absicht, das Standortkalkiil, mufl somit von zwei Aspekten
ausgehen: Zum ersten muf} das Standortkalkiil von einem der
drei Verhaltensprinzipien ausgehen. Zum zweiten mufl das
Kalkiil eine Zielsetzung enthalten, aus der durch die Ablei-
tung einer Maflgrofle die riumliche Verfiigbarkeit bewertet
werden kann. Ausgehend von den Verhaltensprinzipien kann
durch folgende Kriterien die raumliche Verfiigbarkeit bewer-
tet werden:

— Bei einem System zentraler Einrichtungen, bei dem die
riumliche Verhaltensweise der Benutzer oder der Gruppe
der Anbieter auf dem Prinzip der Raumiiberwindungs-
aufwandsminimierung ohne Einflufl auf den Benutzungs-
umfang der zentralen Einrichtungen beruht, kann die
riumliche Verfiigbarkeit der Einrichtungen {iber das Kri-
terium Raumiiberwindung gemessen werden.

— Bei einem System zentraler Einrichtungen, bei dem die
riumliche Verhaltensweise der Benutzer auf dem Prinzip
der Raumiiberwindungsaufwandsminimierung mit Ein-
fluf auf den Benutzungsumfang der zentralen Einrich-
tungen beruht, kann die riumliche Verfiigbarkeit der
Einrichtungen iiber das Kriterium des Benutzungsum-
fanges der zentralen Einrichtungen gemessen werden.

— Bei einem System zentraler Einrichtungen, bei dem die
raumliche Verhaltensweise der Benutzer auf dem Prinzip
der Potentialmaximierung beruht, kann die riumliche
Verfiigbarkeit der Einrichtungen tiber das Kriterium des
Potentials an den Benutzerstandorten, d. h. iiber die
Zuginglichkeit der Benutzerstandorte zu den zentralen
Einrichtungen, gemessen werden.

Da sich die riumliche Verfiigbarkeit der Standorte eines
Systems zentraler Einrichtungen aus der Betrachtung der
Gesamtheit aller einzelnen raumlich-funktionalen Beziehun-
gen zwischen den Benutzern und den zentralen Einrichtun-
gen ergibt, kann die riumliche Verfiigbarkeit einmal an der
Gesamtheit aller riumlich-funktionalen Beziehungen und
zum anderen an den riumlich-funktionalen Beziehungen des
einzelnen Benutzers im Vergleich zu allen anderen Benutzern
bzw. an der einzelnen zentralen Einrichtung im Vergleich zu
allen anderen zentralen Einrichtungen gemessen werden.

Bei der Betrachtung der Gesamtheit der raumlich-funktio-
nalen Beziehungen sind die Bewertungskriterien zu bilden
aus: a) der Summe der Raumiiberwindungsaufwinde zwi-
schen Benutzern und zentralen Einrichtungen, b) dem
Gesamtumfang der Benutzung aller zentralen Einrichtungen
oder ¢) der Summe der Zuginglichkeitswerte aller Benutzer-
standorte.

Bei der Betrachtung der riumlich-funktionalen Beziehun-
gen des einzelnen Benutzers im Vergleich zu allen anderen
Benutzern bzw. der einzelnen zentralen Einrichtung im

Vergleich zu allen anderen zentralen Einrichtungen sind
Bewertungskriterien zu bilden, iiber die — aus der Primisse
der Versorgung aller Benutzer resultierend — die Anglei-
chung, d. h. die Nivellierung von Benutzern aneinander
bzw. von zentralen Einrichtungen aneinander gemessen
werden kann. Solche Bewertungskriterien sind: a) der nivel-
lierte Raumiiberwindungsaufwand fiir den einzelnen Benut-
zer, b) der nivellierte Benutzungsumfang fiir jede einzelne
zentrale Einrichtung oder c) der nivellierte Zuginglichkeits-
wett fiir jeden einzelnen Benutzerstandort. ”

Mit der hier vorgeschlagenen Differenzierung in ein kol-
lektives und ein nivellierendes Standortkalkiil ist angestrebt,
die Endpunkte von Entscheidungsbereichen anzugeben,
innerhalb derer von 6ffentlichen wie privaten Entscheidungs-
trigern Standortentscheidungen fiir Systeme zentraler Ein-
richtungen getroffen werden. Dariiber hinaus wird mit dieser
Ausdifferenzierung ein Ansatzpunkt fiir die Bewertung der
raumlichen Verteilungswirkung von Investitionen fiir Sy-
steme zentraler Einrichtungen unter den Gesichtspunkten der
Maximierung der standortabhingigen Effizienz versus des
standortabhingigen Gemeinwohls gesehen.

Aus den drei kollektiven und den drei nivellierenden
Bewertungskriterien sowie ausgehend von den drei Verhal-
tensprinzipien lassen sich drei Paare von Standortkalkiilen
bilden. Diese drei Paare mit insgesamt sechs Kalkiilen sind in
der nebenstehenden Abbildung zusammengefafit.

6. Konzepte fiir die zentrale Lage von privaten und offent-
lichen Einrichtungen

Vor dem Hintergrund der Verhaltenskategorien und der
Standortkalkiile konnen einige der Erreichbarkeits- und
Zuginglichkeitsindizes iiberfilhrt werden in operationale
Definitionen fiir zentrale Standorte, die jeweils eine andere
zielorientierte riumliche Verfiigbarkeit beinhalten (siehe
Abbildung 1). Solange dabei ein einzelner zentraler Standort
betrachtet wird, handelt es sich um das ,Standort-Problem‘.
Werden mehrere zentrale Standorte fiir ein System zentraler
Einrichtungen betrachtet, so dafl neben den Standorten auch
die Einzugsbereiche der zentralen Einrichtungen zu beriick-
sichtigen sind, handelt es sich um das ,Standort-Einzugsbe-
reichs-Problem‘. Das Standort-Problem bildet die konzep-
tionelle Grundlage fiir das Standort-Einzugsbereichs-Pro-
blem. In dieser Untersuchung werden fiir das Standort-Pro-
blem insgesamt sieben verschiedene Definitionen fiir zentrale
Standorte entwickelt. Diese konnen dann in. Modelle zum
Standort-Einzugsbereichs-Problem iibernommen werden2.
Die folgenden sieben verschiedenen Modelle fiir zentrale
Standorte werden vorgeschlagen3:

2 Zur Ubernahme von Modellen zum Standort-Problem in Modelle
zum Standort-Einzugsbereichs-Problem siehe Bach (1976), S.
236—441.

3 Methoden und Algorithmen zur Bestimmung von Losungen fiir
die folgenden sieben Optimierungsmodelle sind zusammengestellt
bei Bach (1976), S. 122-202.
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VERHALTENS
PRINZIP

STANDORTKALKULE

MODELLE ZUM STANDORT-PROBLEM

RAUMUBERW | NDUNGSAUFWANDSMI N | M| ERUNG

(OHNE EINFLUSS AUF DEN BENUT

ZUNGSUMFANG DER ZENTR. EINR.)

MINIMIERUNG DES
KOLLEKTIVEN RAUMUBER=
WINDUNGSAUFWANDES

NIVELLIERUNG DES
INDIVIDUELLEN RAUM=
UBERW | NDUNGSAUFWANDES

EINFLUSS AUF DEN BENUT

(BEI

ZUNGSUMFANG DER ZENTR. EINR.)

MAXIMIERUNG DER
BENUTZUNG DER ZENTRA=
LEN EINRICHTUNGEN

NIVELLIERUNG DER
BENUTZUNG DER
ZENTRALEN EINRICH=
TUNGEN

S = 1: ZENTRALPUNKT

S - 4: ZENTRUMSPUNKT

S - 8: RADIALPUNKT

S - 9: BESCHRANKTER RADIALPUNKT
S - 5: EINRICHTUNGSORIENTIERTER

POTENT I ALPUNKT

POTENT I ALMAX IMI ERUNG

MAXIMIERUNG DER
KOLLEKTIVEN ZUGANG=
LICHKEIT AN DEN
BENUTZERSTANDORTEN

NIVELLIERUNG DER
INDIVIDUELLEN ZU=
GANGLICHKEIT AN DEN
BENUTZERSTANDORTEN

S - 6: BENUTZERORIENTIERTER
POTENT [ ALPUNKT

S - 7: BENUTZERORIENTIERTER
NIVELLIERTER POTENT | ALPUNKT

Abbildung 1: Stellung der Modelle zum Standort-Problem zu den Standortkalkiilen fiir Systeme zentraler Einrichtungen
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Modell S-1: Zentralpunkt Maximiere:
Der Zentralpunkt ist derjenige zentrale Standort, bei dem P é o/ (1 + 4 LY
die Summe aus allen Raumiiberwindungsaufwinden zwi- =1 4
schen .dem zentralen Standort und den Benutzern ein Mini- antier der Neberbefingung:
mum ist:
d.>0 firallej,7=1,...,n ... (82
- Ji .
Minimiere:
7= "2 y; "g- ... (s.1) Modell S-7: Benutzerorientierter nivellierter Potentialpunkt
/ :11 Nebenbedi Der benutzerorientierte nivellierte Potentialpunkt ist der-
BRIEE SI68 SNCDENDSEINRNOR jenige zentrale Standort, bei dem die Potentiale, die von der
dj > Ofirallej, j=1, ....,n -+« (32 zentralen Einrichtung an jedem der Benutzerstandorte ein-

Modell S-4: Zentrumspunkt

Der Zentrumspunkt ist derjenige zentrale Standort, bei
dem der grofite einzelne Raumiiberwindungsaufwand, der
zwischen dem zentralen Standort und dem entferntest liegen-
den Benutzerstandort besteht, ein Minimum ist:

Minimiere:
Z=maxd?j s ma s (051)
J
unter der Nebenbedingung:
d'.jzﬂ firallej,j=1,...,n ... (6.2)

Modell S-5: Einrichtungsorientierter Potentialpunkt

Der einrichtungsorientierte Potentialpunkt ist derjenige
zentrale Standort, an dem das von den Benutzern einwir-
kende Potential, das als Benutzungsumfang der zentralen
Einrichtung interpretiert werden kann, ein Maximum ist. Bei
dem einrichtungsorientierten Potentialpunkt ist das Potential
definiert als die Summe der reziproken Raumiiberwindungs-
aufwinde zwischen dem zentralen Standort und den Benut-
zern. Ein solches Potential kann als Erreichbarkeit des zen-
tralen Standortes in Kollektorsystemen interpretiert werden.

Maximiere:
n
Z=‘21rj/(1+d‘;i) R &)
o
unter der Nebenbedingung:
dj.i20 firallej j=1,...,n d e s (12)

Modell S-6: Benutzerorientierter Potentialpunkt

Der benutzerorientierte Potentialpunkt ist derjenige zen-
trale Standort, bei dem die Summe aus den Potentialen, die
von der zentralen Einrichtung an jedem der Benutzerstand-
orte einwirken, ein Maximum ist. Ein solches Potential kann
in Kollektorsystemen als Zuginglichkeit des Benutzerstan-
dortes interpretiert werden. Bei dem benutzerorientierten
Potentialpunkt ist das Potential an einem Benutzerstandort
definiert als das Produkt aus der Attraktivitit der zentralen
Einrichtung und dem reziproken Raumiiberwindungsauf-
wand zwischen dem zentralen Standort und dem Benutzer-
standort:

wirken, an allen Benutzerstandorten moglichst gleich grof§
sind. Ein solches Potential entspricht in der Interpretation
wie Definition dem benutzerorientierten Potentialpunkt. Die
Nivellierung der an den Benutzerstandorten wirkenden
Potentiale soll dann gegeben sein, wenn die Staridardabwei-
chung der Potentiale ein Minimum ist. Die Standardabwei-
chung S einer Menge von # Beobachtungen », kann nach der
folgenden Gleichung berechnet werden#:

u w ' 2 1/2
5= [[u(u_1)]—‘ [ uElyi—(Elv,) ” )

Setzt man fiir die Beobachtung », das am Benutzerstandort
wirksame Potential ein, das mit ;/; bezeichnet sei, dann lautet
die Zielfunktion fiir den benutzerorientierten nivellierten
Minimiere:

Potentialpunkt:
n " 2 1/2
zZ= [[n(n—l)]—‘ [n b jlf—( 3 }.1,.) ” cee 92
j=1 j=1

unter der Nebenbedingung:

d.>0

i = ce. (93)

furallej, j=1,...,n

wobei ;/; das Potential darstellt, das von der zentralen
Einrichtung am Benutzerstandort wirksam ist und fiir
das gilt:

di=a/(1+4d5) N X))

Modell S-8: Radialpunkt

Der Radialpunkt ist derjenige zentrale Standort, von dem
aus in einem vorgegebenen und als maximal zulissig erachte-
ten Raumiiberwindungsaufwand 4% alle Benutzerstandorte
erreicht werden kdnnen:

Maximiere:
n
Z= T ay ... (10.0)
j=1
unter der Nebenbedingung:
0
aij={1 fiisrallef,7==1;: . s:® ... (10.2)

4 Nach Clauss/Ebner (1970), S. 84.
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wobei fiir die 0-1-Zuordnungsvariable gilt:
a; =1 bei d,.jgd"‘,
— i +
a;; = 0 bei d,.j>d ‘

Modell S-9: Beschrinkter Radialpunkt

Der beschrinkte Radialpunkt ist derjenige zentrale Stand-
ort, von dem aus in einem vorgegebenen und als maximal
zulissig erachteten Raumiiberwindungsaufwand 47 die
grofite Anzahl von Benutzern erreicht werden kannS:

Maximiere:
n
Z = zrjai}. v s v 5 (11:1)
G
unter der Nebenbedingung:
0
a,-j={ firallej,j=1,...,n o ww s (12
1

wobei fiir die 0-1-Zuordnungsvariable gilt:
a;;=1 bei d;;<dt,
a;=0 bei d;;>dt.

Die sieben vorgeschlagenen Modelle zum Standort-Pro-
blem sind als Modell-Grundversionen anzusehen. Mit diesen
Grundversionen sollen grundsitzliche Moglichkeiten unter-
schiedlicher Definitionen des Standortfaktors ,zentrale Lage*
aufgezeigt werden. Bei Standortbestimmungen wie bei
Standortanalysen auf der kommunalen, regionalen oder einer
sonstigen Planungsebene ist unter Beriicksichtigung der in
den Definitionen enthaltenen Annahmen zu der riumlichen
Verhaltensweise und zu dem Standortkalkiil zu iiberlegen,
welche dieser Definitionen herangezogen werden soll und
wie sie ggf. zu erweitern ist. Eine Erweiterungsméglichkeit
besteht z. B. darin, die spezifische Distanzempfindlichkeit

5 Bei dem beschrinkten Radialpunkt wird die Primisse der
flichendeckenden Versorgung eines gesamten Versorgungsraumes
aufgegeben. .

unterschiedlicher Benutzergruppen zusitzlich in den Model-
len abzubilden. Durch eine bewufite Auswahl aus den hier
aufgezeigten Modellen wird vermieden, dafl mit unreflektiert
ibernommenen mathematisch-formalen Erreichbarkeits- und
Zuginglichkeitsdefinitionen Aussagen iiber die zentrale Lage
und damit iiber die riumliche Verfiigbarkeit einer zentralen
Einrichtung getroffen werden, die anzuzweifeln sind.

Zu allen sieben Modellen zum Standort-Problem gibt es
Losungsmethoden, mit denen rechnerisch, teilweise auch
graphisch, der optimale Standort bestimmt werden kann. Mit
der Ableitung und Entwicklung von EDV-Programmen auf
der Grundlage dieser Lsungsmethoden ergibt sich dariiber
hinaus die Méglichkeit, auch bei umfangreichen Datenmen-
gen, wie z. B. einer groflen Anzahl von Benutzerstandorten,
diese Modelle anzuwenden, wobei eine Vielzahl von zusitz-
lichen Informationen ermittelt werden, die fiir Entschei-
dungssituationen in Standortplanungsverfahren wichtig sein
konnen®. Ebenso kann mit solchen EDV-Programmen die
Analyse bestehender zentraler Standorte oder alternativer
Standorte fiir zentrale Einrichtungen durchgefiihrt werden.
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