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Kurzfassung 

Verkehrsinfrastrukturen und stadtisches Leistungsvermogen stehen in einem Zusammen­
hang. In empirischen Untersuchungen werden partielle Wirkungen der Verkehrsinfra­
struktur auf Flachenversiegelung, Fliichenproduktivitat und Bodenpreis - als Schliissel­
indikatoren fur okologische und 6konomische Leistungen stadtischer Flachen -
identifiziert und fur ausgewahlte Beziehungen messbar gemacht. Im Rahmen wirkungs­
analytischer Untersuchungen sind Berechnungsmodelle fur Ost-, West- und Gesamt­
deutschland entwickelt worden. Als planungspraktisch bedeutsame Kenngr6Jsen der 
Verkehrsinfrastruktur werden StraJsennetzdichte sowie Streckennetz- und Platzkilometer­
dichte im Schienenverkehr ausgewiesen. 

Abstract 

A relationship exists between transport infrastructures and the economic productivity of 

urban centres. Empirical studies have identified partia[ effects on the take of land for 

development, on land exploitation (i.e. the productive use of land) and on land prices - the 

key indicators of the economic and ecological role played by municipal land - as being 

attributable to the transport infrastructure and have rendered them quantifiable in terms of 

selected relationships. Within the framework of anaytical studies on cause and effect, 

computational models have been developed for the western and eastern parts of Germany, 

and for Germany as a who le. The key measures of transport infrastructure of direct relevance 

to planning practice are identified as the density and coverage of the road and raił networks. 

Der Zusammenhang zwischen Fliichennutzung und 
Verkehrsinfrastruktur wurde in den Regionalwissen­
schaften unter verschiedensten Aspekten untersucht. 
Hinsichtlich der Formulierung qualitativer Abhangig­
keiten besteht dazu im Grolsen und Ganzen Einmiitig­
keit. Hinreichend allgemeingiiltige quantitative Ab­
hangigkeiten jedoch lielsen sich immer wieder deshalb 

nicht leicht gewinnen, weil ihre Aussagekraft malsgeb­
lich von Giite und Umfang der verfugbaren Daten­
grundlage abhangt. 
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Universitat Dresden wurden empirische Untersuchun­
gen zum Wirkungszusammenhang von okonorni­
schem und okologischem Leistungsvermogen der
Stadte und deren verkehrlicher Infrastruktur auf Grund
der guten Datenlage und der verwaltungsrechtlichen
Stellung anhand der 116 kreisfreien Stadte Deutsch­
lands vorgenommen. Sie bilden die grofste Gemeinde­
einheit in Deutschland und nehmen in ihrer Verwal­
tung alle jene Aufgaben wahr, die sonst auf Landkreise
und Gemeinden aufgeteilt sind. Der damit vorhandene
erweiterte Handlungsspielraum errnoglicht den Stad­
ten, stadtische Entwicklungsprozesse relativ souveran
zu beeinflussen. Erkenntnisse tiber Auswirkungen
stadtischer Strukturen konnen auf kurzem Wege in
kommunale Entscheidungen einfliefsen. Neben Berlin
sind 90 westdeutsche und 25 ostdeutsche kreisfreie
Stadte in die Untersuchungen einbezogen worden.

Statistisch verfugbare Messvariablen fur das okonomi­
sche Leistungsvermogen sind die Plachenproduktivitat
in Form der Bruttowertschopfung je Flacheneinheit
und der als Schliisselindikator anzusehende gesamt­
stadtische Bodenpreis. Indikator ftir das okologische
Leistungsvermogen von Stadten ist der gesamtstadti­
sche Versiegelungsgrad.

Okonomisches Leistungsvermogen ist ein komplexes
Phanornen, dessen Ursachen u. a.

- in den hoherwertigen Dienstleistungsproduktionen
sowohl im tertiaren als auch sekundaren Sektor und
damit in einer uberdurchschnittlichen Qualifikation
der Arbeitskrafte begriindet sind,

- in den betrieblichen Organisationsgrofsen zu sehen
sind, die bei steigenden Betriebsgrofsen die Realisie­
rung zunehmender Skalenertrage vermuten, zu­
gleich auf Grund der geringeren Anpassungsflexibi­
litat auch okonomlsche Nachteile erwarten lassen,

- in der Infrastrukturausstattung liegen, die als zen­
traler Bestimmungsgrund fur das stadtische Lei­
stungsvermogen gelten kann.

Okologisches Leistungsvermogen von Stadten ist weit­
gehend von der Erfullung der Lebensraum-, Rege­
lungs-, Nutzungs- und Sozialfunktionen abhangig, die
den Flachen im Rahmen der Flachennutzung ubertra­
gen werden. Die Flachennutzung fiihrt zur Verdichtung
offener Boden mit Veranderung des Bodengefiiges und
zur Bodenbedeckung mit teilweise durchlassigen bis
undurchlassigen Materialien. Bodenverdichtung und
Bodenversiegelung erschweren und unterbinden die
Austauschvorgange zwischen Boden und Atmosphare
und fuhren zur Isolierung des Bodens. Versiegelter
Boden kann die okologischen Funktionen des Bodens
nicht mehr oder nur eingeschrankt erfullen und fuhrt

RuR 1/2001

zur Reduzierung des okologischen Leistungsvermo­
gens und somit auch zu Verlusten in der stadtischen
und stadtregionalen Lebensraumqualitat.

Okonomische und okologische Leistungsverrnogen
von Stadten sind komplexe Phanomene, deren ursa­
chenanalytische Modellierung meist nur unbefriedi­
gende Losungen mit begrenzten Anwendungsfeldern
hervorbringt. Vor diesem Hintergrund legen die empi­
rischen Untersuchungen Schliisselindikatoren fur das
Leistungsvermogen von Stadten zu Grunde und gehen
ausgewahlten hypothetischen Zusammenhangen zwi­
schen Struktur und Leistungsvermogen von Stadten
nacho

Die vorliegenden empirischen Untersuchungen stehen
im Kontext wirkungsanalytischer Betrachtungen der
Zusammenhange zwischen Flachennutzungsstruktur,
Bodenversiegelung und Bodenpreis.' Gegenstand sind
ausschliefslich die Beziehungen der Verkehrsinfra­
strukturausstattung zum stadtischen Leistungsvermo­
gen. Die Untersuchungen zielen auf die Beurteilung
des verkehrsstrukturellen Einflusses auf Flachenpro­
duktivitat, Plachenversiegelung und Bodenpreis sowie
die Darstellung und Dimension der Zielkonflikte einer
leistungsorientierten Stadtentwicklung durch Erho­
hung der Verkehrsinfrastrukturausstattung. Sie bedie­
nen sich folgender regionalstatistischer Methoden:

- bivariate Korrelations- und Regressionsanalyse,

- Faktorenanalyse,

- multiple Regressionsanalyse.

These 1:
Die Plachenproduktivitat (flachenspeziflsche
Bruttowertschcpfung) und Verkehrsinfrastruktur­
ausstattung stehen in einer Wirkungsbeziehung.

Die wirkungsanalytischen Untersuchungen nehmen
grundsatzlich auf die Bruttowertschopfung der stadti­
schen Siedlungs- und Verkehrsflache Bezug. Allerdings
weist in den bivariaten Korrelationsanalysen die stadt­
flachenbezogene Bruttowertschopfung ein hoheres
Signifikanzniveau auf. Es werden deshalb im Folgen­
den die stadtflachenbezogenen Ergebnisse der biva­
riaten Wirkungsanalyse dargestellt. Sie zeigen den
positiven Zusammenhang zwischen stadtischen Dich­
teparametern (Strafsennetzdichte, Pkw-Dichte, Strek­
kennetzdichte, Platzkilometerdichte) und der Flachen­
produktivitat.

Diese Zusammenhange sind in den kreisfreien Stadten
Ostdeutschlands deutlicher ausgepragt als in den
kreisfreien Stadten Westdeutschlands. Die Signifikanz-
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unterschiede, insbesondere in den Beziehun­
gen der Flachenproduktivitat zur Strafsennetz­
dichte (Abb. 1 und 2) verdeutlichen, dass Inve­
stitionstatigkeit und Bruttowertschopfung in
Ostdeutschland auf Grund des niedrigeren Aus­
gangsniveaus nach dem Strukturbruch von
1989 sehr viel enger an die verkehrsstrukturelle
Ausstattung gekoppelt sind als in Westdeutsch­
land. Weiterhin ist sichtbar, dass die schon vor
1989 entwickelte hohe Strafsennetzdichte in
ostdeutschen Stadten mit einer .nstdeutschen"
Plachenproduktivitat korreliert, die deutlich
unter der vergleichbarer westdeutscher Stadte
liegt.

Die Stralsennetzdichte ist planungspraktisch
bedeutungsvoll. Sie erklart die Varianz der Fla­
chenproduktivitat aller kreisfreien Stadte zu
53 %. Dieser mittlere Wirkungszusammenhang
weist auf weitere Struktureinfliisse der Flachen­
produktivitat hin, die vor allem im Prozess der
Tertiarisierung, d. h. im Wandel des Verhaltnis­
ses von Warenproduktion zu Dienstleistungen
(sektoraler Strukturwandel) und in der Zunah­
me von Qualifikation der Arbeitskrafte sowie
von Tatigkeiten in der Verwaltung, Planung,
Steuerung und Kontrolle (funktionaler Struk­
turwandel), begriindet sind.

Beispielsweise sind Frankfurt, Miinchen und
Stuttgart durch eine iiberdurchschnittlich hohe
Flachenproduktlvitat gekennzeichnet, die vom
Trend der Strafsennetzdichte abweicht. Diese
Stadte weisen aber hohe Beschaftigungsanteile
im tertiaren Sektor, eine hohes Qualifikations­
niveau der Arbeitskrafte und einen hohen An­
teil an hoherwertiger Dienstleistungsprodukti­
on im sekundaren Sektor (Munchen, Stuttgart)
und tertiaren Sektor (Frankfurt) auf. Die Fla­
chenproduktivitat dieser Stadte ist wirtschafts­
strukturell determiniert.

Weiterhin zeigt sich Flachenproduktivitat gut
mit der Pkw-Dichte (Abb.3) und mit der Platz­
kilometerdichte des SPNV (Abb, 4) korreliert.
Die Platzkilometerdichte im SPNV ist ein Ange­
botsparameter, dessen Qualitat durch kommu­
nale Subventionen mafsgeblich beeinflusst wird
und somit auch die stadtische Flachenproduk­
tivitat reflektiert, die die stadtische Haushalts­
lage und seine Subventionsmoglichkeiten mafs­
geblich bestimmt.

Neben den bivariaten Untersuchungen erlangt
die Faktorenanalyse besondere Bedeutung,
weil sie den komplexen Zusammenhangen der
Plachenproduktivitat besser gerecht wird.
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Das faktorenanalytische Modell identifiziert elf Fakto­
ren (Tab. 1), von denen sich vier in einer multiplen
Regressionsanalyse als signifikant erweisen (Abb. 5).
Von grundlegender Bedeutung fur die Flachenproduk­
tivitat ist der Faktor "StraBennetzdichte"2. Eine hohe
Strafsennetzdichte ist grundsatzlich Ausdruck fur eine
schnelle Kfz-Erreichbarkeit stadtischer Ziele und effek­
tive Interaktionen und steht somit direkt mit der Fla­
chenproduktivitat in Beziehung.

Tabelle 1
Extrabierte Faktoren und Faktorenbezeichnung

Faktoranalytisches Modell: Extrahierte Faktoren und ihre Bezeichnung

Faktor Reprasentanten .hochladender" Variablen Bezeichnung

Platzkilometer (Bahn) je Strecke Betriebs- und
I Beforderungs-

Fahrten pro Einwohner leistung im OPNV

2
Liniennetzdichte (Bahn) Linien- und

Streckennetzdichte (Bahn) Streckennetzdichte

Pahrgaste je Platzkilometer (Bus + Bahn)
OPNV-

3 Einnahmen je Nutzwagenkilometer Auslastung
(Bus + Bahn)

4
Strafsennetzdichte (gesamtes Netz) Pkw- und

Pkw-Bestand je Stadtflache Srrafsennetzdichte

Lange klassifizierter Strafsen je Verkehrs- Strafsennetzdichte
flache (klassifizierte5
Lange der Gerneindcstrafcen je Verkehrs- Strafsen und

flache Gemeindcstrafsen)

Linienlange je Einwohner (Bus + Bahn) OPNV-Linien-
6

netzangebotLinienlange je Verkehrsfliiche (Bus + Bahn)

Bundesfemstralsenlange je Einwohner Bundesfern-
7 strafsennetzBundesfernstrafsenlange je Verkehrsfliiche

Streckenliinge je Einwohner im Einfluss- einwohner-

8
gebiet (Bahn) bezogene SPNV-

Linienlange je Einwohner im Einfluss- Bctriebsleistung

gebiet (Bahn) und Infrastruktur

Einnahmen je Personenkilometer OPNV-
9

(Bus + Bahn) Beforderungs-

Fahrgaste je Linienkilometer (Bus + Bahn) leistung

Stralsenlange (gesamtes Netz) je Einwohner einwohner-
10 bezogene

Gemeindestrafsenlange [e Einwohner Stralsennetzlange

Platzkilometer im Einflussgebiet (Bus) einwohner-
11 bezogene Betriebs-

Nutzwagenkilometer je Einwohner im leistung im Bus-
Einflussgebiet (Bus) verkehr

Indirekter Einfluss auf die Plachenproduktivitat geht
von der Strafsennetzdichte uber die Standortwahl und
den damit verbundenen selektiven Verdrangungswett­
bewerb aus. Es folgen Faktoren, die die Beziehung der
OPVN-Nachfrage zur stadtischen Flachenproduktivi­
tat aufzeigen.

Die Faktoren "OPVN-Auslastung'? und .Betriebs- und
BefOrderungsleistung im SPNV"4 reflektieren einer­
seits die Siedlungs- und Arbeitsplatzdichte und damit
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Abbildung 5
Faktorenanalytisches Modell der
gesamtstiidtischen F1iichenproduktivitiit

Verkehrsinfrastrukturelle Determinanten der
Fli:ichenproduktiviti:it

faktorenanalytisches Modell "Gesamtdeutschland"

N =21 R =0,934 R2 =0,872

0,633
Faktor4: Pkw-und )
Straf3ennetzdichte

Faktor3:
0,557

)OPNV-Auslastung aruttowertschOpfung

Faktor1: Betriebs- und 0,325
)

je Siedlungs- und

Befbrderungsleistung Verkehrsfiliche
imSPNV

0,236
)Faktor7:

Bundesfernstraf3ennetz

die Nachfragesituation, andererseits aber auch die Be­
dienungsqualitat im OPNV und damit die Angebotssi­
tuation. Von vergleichsweise geringer Bedeutung fur
die Flachenproduktivltat einer Stadt ist der Faktor
.Bundesfemstrafsennetz'". Ein relativ dichtes innerort­
liches Bundesfernstrafsennetz ist ein wesentlicher
Standortfaktor und bietet gunstige wirtschaftliche Rah­
menbedingungen, die auch in der Bruttowertschop­
fung zu Buche schlagen.

Aufbauend auf den faktorenanalytischen Unter­
suchungen sind kenngrofsenanalytische Modelle diffe­
renziert nach Westdeutschland und Ostdeutschland
entwickelt worden (Abb. 6).

In beiden Modellen ist das .Platzkilometerangebot im
SPNV je Einheit Siedlungs- und Verkehrsflache" von
ausschlaggebender Bedeutung fur die Flachenproduk­
tivitat, Dieser Zusammenhang bedarf der sachlogi­
schen Interpretation, in der die Wechselbeziehung
zwischen Flachenproduktivitat und Verkehrsinfra­
strukturausstattung zu Grunde gelegt werden muss.

Einerseits kann grundsatzlich von einem Einfluss des
Platzkilometerangebotes auf die Flachenproduktivitat
ausgegangen werden. Andererseits wird aber mit
wesentlich starkerer Wirkung die Flachenproduktivitat
- als Ausdruck der stadtischen Wirtschaftskraft und
Haushaltslage - die Bedienungsqualitat im OPNV be­
einflussen. Den letzteren Aspekt der Wechselbezie­
hung bildet das kenngrofsenanalytische Modell deut­
lich ab und weist das .Platzkilometerangebot" weniger
als Einfluss auf als vielmehr als Folge von Flachenpro­
duktivitat aus.

Die hypothetische Beziehung der Plachenproduktivitat
zur Strafsennetzdichte weisen die kenngrofsenanalyti­
schen Modelle nur schwach nacho Sowohl die auf die
Siedlungs- und Verkehrsflache bezogenen Stralsenlan­
gen insgesamt als auch die Bundesfernstrafsenlangen
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Abbildung 6
Kenngrdlsenanalytische Modelle der gesamtstadtischen Flachenproduktivitat

Verkehrsinfrastrukturelle Determinanten der Flachenproduktivitat

kenngroBenanalytisches Modell
"Westdeutschland"

N = 18 R = 0,705 R2= 0,497

Anzahl Pkw je
Siedlungs-Nerkehrsflache

Platzkilometer SPNV je
Siedlungs-I Verkehrstlache

BundesfernstraBenlange je
Siedlunqs-Verkehrsflache

kenngroBenanalytisches Modell
"Ostdeutschland"

N = 13 R = 0,973 R2= 0,947
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Abbildung 8
Zusammenhang zwischen Bodenpreis und Platzkilometerdichte (SPNV)

zeigen mit standardisierten Regressionskoeffi­
zienten von 0,2 und kleiner einen nur geringen
Einfluss auf die Flachenproduktivitat an. Das
kenngrofsenanalytische Modell fur Ost­
deutschland enthalt mit der .Pkw-Dichte" und
der negativ auf die Flachenproduktivitat wir­
kenden .Streckennetzdichte im SPNV" zwei
weitere, schwer interpretierbare Kenngrofsen.

These 2:
Stadtische Verkehrsinfrastrukturausstattung

8000 und gesamtstadtischer Bodenpreis
(Kaufwerte fiir baureifes Land) stehen in
einer Wirkungsbeziehung

Die bivariate Korrelations- und Regressions­
analyse weist mittlere Korrelationen zwischen
gesamtstadtischern Bodenpreis und verkehrs­
infrastrukturellen Kenngrofsen aus und besta­
tigt damit die These einer Wirkungsbeziehung.
Der Bodenpreis ist Ausdruck eines komplexen
Zusammenhangs von grundstiicksbezogenen
Mikrofaktoren, umgebungsbezogenen Makro­
faktoren und staatlichen Regelungen. Es ist
deshalb nieht zu erwarten, dass in bivariaten
Untersuchungen sehr hohe Korrelationen des
Bodenpreises mit verkehrsinfrastrukturellen
Ausstattungsmerkmalen sichtbar werden.

Deutliche Beziehungen des Bodenpreises sind
zur Stralsennetzdichte" und zum .Platzkilome­

35 terangebot im SPNV"7 erkennbar (Abb. 7 und
8). Das ist insofern bedeutsam, als die boden-
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Verkehrsinfrastrukturelle Determinanten des Bodenpreises

faktorenanalytisches Modell "Gesamldeulschland"

N = 20 R = 0,867 R2= 0,752

Abbildung 9
Faktorenanalytisches Modell des
gesamtstiidtischen Bodenpreises

Der sachlogische Zusammenhang ist gegeben, weil
die .Strafsennetzdichte" mit dem Erschliefsungs- und
Bedienungsniveau von Grundstticken und die .Pkw­
Dichte" mit der Siedlungsdichte in Form von Einwoh­
ner je ha Siedlungs- und Verkehrsflache korrespondie­
reno

Sowohl das Erschliefsungs- und Bedienungsniveau von
Grundstticken als auch die Siedlungsdichte nehmen
Einfluss auf den Bodenpreis.

Des Weiteren extrahiert das faktorenanalytische Mo­
dell den Faktor .Bundesfemstrafsennetz"? und besta­
tigt den Einfluss von uberortlicher Kfz-Erreichbarkeit,
Verkehrsanbindung und Lagegunst auf die gesamt­
stadtischen Bodenpreise.

In den im Rahmen der multiplen Regressionsanalyse
entwickelten kenngrofsenanalytischen Modellen fur
Westdeutschland und Ostdeutschland spielt das
.Platzkllometerangebot je Einheit Siedlungs- und Ver­
kehrsflache im SPNV" eine grundlegende Rolle
(Abb.l0).

Das .Platzkilcmeterangebot" ist ein Kriterium der Er­
schliefsungsqualitat mit offentlichen Verkehrsmitteln
und somit eine wichtige bodenpreisbeeinflussende in­
frastrukturelle Kenngrofse.'? Das Modell fur West­
deutschland stellt neb en das .Platzkllometerangebot"
die .Pkw-Dichte" als Kenngrofse mit grundlegendem
Einfluss auf die Bodenpreise. Es sei an dieser Stelle
nochmals darauf hingewiesen, dass die .Pkw-Dichte"
in einer Scheinbeziehung zum Bodenpreis steht. Der
eigentliche Pradiktor ist die Siedlungsdichte in Ein­
wohner je ha Siedlungs- und Verkehrsflache. deren Ein­
fluss auf den Bodenpreis das kenngrofsenanalytische
Modell eigentlich abbildet." Eine dritte Kenngrofse im
Modell fur Westdeutschland - allerdings mit weitaus
geringerem Einfluss auf die Zielgrofse - ist die "Lange
des stadtischen Strafsennetzes je Einheit Siedlungs­
und Verkehrsflache". Ahnlich wie im faktorenanalyti­
schen Modell wird mit dieser Kenngrofse das
bodenpreisbeeinflussende Kfz- Bedienungs- und Er­
schliefsungsniveau der Grundstiicke beschrieben.

Bodenpreis In Form
der Kaufwerte fur

baureifes Land

)

0,817 )

0,285

Faktor4:
PKW- und StraBennelzdichte

Faktor 7:
BundesfernslraBennetz

preissteigernde Wirkung der Verkehrserschliefsungs­
ausstattung nicht nur auf die Kfz-Brschliefsung zuruck­
zuftihren ist, sondern auch in der Ol'Nv-Erschliefsung
der Plachen begrundet ist. 1m Ergebnis der Faktoren­
analyse steht ein Modell (Abb. 9), in dem der Faktor
.Strafsennetzdichte" von grundlegender Bedeutung ftir
den gesamtstadtischen Bodenpreis ist. Auf den Faktor
laden die Kenngrofsen "StraISennetzdichte" und .Pkw­
Dichte'" hoch.

Abbildung 10
Kenngrofsenanalytische Modelle des gesamtstiidtischen Bodenpreises

Verkehrsinfrastrukturelle Determinanten des Bodenpreises

kenngroBenanalytisches Modell
"Westdeutschland"

N = 17 R = 0,940 R2= 0,884

Platzkilometer SPNV je
Siedlungs-/ Verkehrstlache

Streckennetzlanqe SPNV
je Siedlungs-Nerkehrsflache

-1,062

kenngroBenanalytisches Modell
"Ostdeutschland"

N = 18 R = 0,828 R2= 0,686
1,791

)

)

0,491

0,453

0,166

Anzahl Pkw je Siedlungs-/
Verkehrsflache

Platzkilometer SPNV je
Siedlungs-Nerkehrsflache

Strafiennetzlanqe je
Siedlungs-Nerkehrsflache
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Abbildung 12
Zusammenhang zwischen Fliichenversiegelung und Streckennetzdichte
(SPNV)

These 3:
Stadtische Verkehrsinfrastrukturausstattung
und gesamtstadtischer Versiegelungsgrad
stehen in einer Wirkungsbeziehung

Die stadtische Verkehrsinfrastruktur hat direkte
und indirekte Versiegelungswirkung.

Die direkte Wirkung geht von den Verkehrs­
flachen und deren Komplementaranlagen aus,
deren undurchlassiger Oberflachenanteil bis zu
100 % betragen kann. Indirekt wirkt die Verkehrs­
infrastruktur tiber die Plachennutzungsstruktur
auf den stadtischen Versiegelungsgrad, weil
durch den Verkehrswegeneubau Wohn-, Gewer­
be- und Sondernutzungen induziert werden, de­
ren Gebaude und ErschlieBungsanlagen zur Fla­
chenversiegelung beitragen.

Die bivariate Korrelations- und Regressions­
analyse weist als Ergebnis hohe bis sehr hohe
Korrelationen des Versiegelungsgrades mit der
"GemeindestraBennetzdichte", der .Strecken­
netzdichte im SPNV", der .Pkw-Dichte" und der
.Platzkilometerdichte im SPNV" aus (Abb. 11 bis
14). Sie bestatigt damit den Wirkungszu­
sammenhang des gesamtstadtischen Versiege­
lungsgrades mit der Verkehrsinfrastruktur.

Zugleich aber verdeutlicht die ausgepragte
Beziehung des Versiegelungsgrades mit der
.Pkw-Dichte" (Abb.14) den Einfluss der
Plachennutzungsstruktur auf die stadtische
Plachenversiegelung, weil die .Pkw-Dichte"
Ausdruck der Siedlungsdichte ist und diese die
eigentliche versiegelungsrelevante nutzungs­
strukturelle Kenngrolse ist.

Die bivariaten Regressionsfunktionen des ge­
samtstadtischen Versiegelungsgrades ermog­
lichen einen interessanten Vergleich der Ver­
siegelungsauswirkungen bei Erhohung von
GemeindestraBennetzdichten bzw. von Stre­
ckennetzdichten im SPNY. Der Vergleich der An­
stiege der Regressionsfunktionen (Abb. 11 und
12) verdeutlicht die lineare Beziehung, in der die
versiegelten gesarntstadtischen Flachen mit der
Stralsennetzdichte stehen. Der Versiegelungszu­
wachs bei Erhohung der Strafsennetzdichte, bei­
spielsweise durch Strafsenneubau, ist unabhan­
gig vom StraBennetzdichteniveau. Auch die
Erhohung der Streckennetzdichte im SPNV be­
wirkt eine Zunahme in der Plachenversiegelung,
Allerdings ist diese Beziehung degressiv, d. h. der
Beitrag der Streckennetzerweiterung zur gesamt­
stadtischen Versiegelungszunahme steht im Zu­
sammenhang mit dem Niveau der Streckennetz-
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Abbildung 11
Zusammenhang zwischen Fliichenversiegelung und
GemeindestraBennetzdichte
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Zusammenhang zwischen Fliichenversiegelung und Pkw-Dichte
60 Gesamtstadtlsoher Flachenversieqelunqsqrad in % B = 0 84 Y= 0 01876 x + 3 4

25

20

50

30

Abbildung13
Zusammenhang zwischen Fliichenversiegelung und
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Abbildung15
Faktorenanalytisches Modell der
gesamtstadtischen Fllichenversiegelung

Verkehrsinfrastrukturelle Determinanten
der Flachenversiegelung

faktorenanalytisches Modell "Gesamtdeutschland"

N = 17 R =0,673 R2=0,453

"Streckennetzdiehte im SPNV" der stadtische Versiege­
lungsgrad reduziert. Die Interpretation dieses Modells
ist aus sachlogischer Sieht problematisch, weil eine Zu­
nahme der "Streckennetzdichte im SPNV" grundsatz­
lich auch mit Versiegelung einhergeht und somit auch
den stadtischen Versiegelungsgrad erhoht,

0,495 )

0,459

Faktor 2:
Linien-/Streckennetz­
dichte SPNV

Faktor4:
Pkw-/StraBennetzdichte

Allerdings wird mit der Regressionsfunktion ein sto­
chastischer Zusammenhang formuliert, der auf das in
den untersuchten Stadten vorhandene Verhaltnis von
Strafsennetzdichte zu Streckennetzdiehte im SPNVvon
etwa 10 zu 1 sowie auf die hohere Versiegelung von
Stratseninfrastruktur gegentiber Schieneninfrastruktur
Bezug nimmt. Die mathematische Formulierung die-

dichte. In Stadten mit Streckennetzdichten unter 400 m
Streckenlange je km 2 Stadtflache tragen Strecken­
netzerweiterungen wesentlich starker zur Erhohung
des gesamtstadtischen Flachenversiegelungsgrades
bei als vergleichbare Erweiterungen in Stadten mit
Streckennetzdiehten tiber 400 m Streckenlange je km2

Stadtflache. Die Unterschiede der Versiegelungsaus­
wirkungen sind wesentlich auf hochversiegelte Kom­
plementaranlagen des Schienenverkehrs (beispiels­
weise Depots, Wendeanlagen) zuruckzufuhren, deren
Bedarfsdeckung in Streckennetzen mit hoher Diehte
bereits weitgehend realisiert ist.

Die Faktorenanalyse zum stadtischen Versiegelungs­
grad vermittelt keinen tiber die Ergebnisse der bivaria­
ten Untersuchungen hinausgehenden Erkenntnis­
stand (Abb. 15). Das faktorenanalytische Modell
berticksiehtigt die Faktoren .Linien- und Streckennetz­
diehte im SPNV" und .Pkw-Dichte, Strafsennetzdich­
te", Die ahnlichen Regressionskoeffizienten deuten auf
den nahezu gleiehgewiehtigen Einfluss der Netzdieh­
ten des Stralsen- und Schienenverkehrs auf den ge­
samtstadtischen Versiegelungsgrad hin.

Im Rahmen der multiplen Regressionsanalyse sind
schliefslich Modelle fur .Gesamtdeutschland" und
"Westdeutschland" entwickelt worden (Abb. 16). Das
Modell "Gesamtdeutschland" unterstellt der "Gemein­
destrafsennetzdichte" den mafsgebenden Einfluss auf
den stadtischen Versiegelungsgrad und weist als zweite
Kenngrofse - allerdings mit negativer Wirkung - die
"Streckenlange des SPNV je Einheit Siedlungs- und
Verkehrsflache" aus. Danach wird mit zunehmender

Abbildung16
Kenngrofsenanalytische Modelle der gesamtstadtischen Fllichenversiegelung

Verkehrsinfrastrukturelle Determinanten der Flachenversiegelung

kenngroBenanalytisches Modell
"Gesamtdeutschland"

N =24 R =0,866 R2=0,751

GemeindestraBennetz­
dichte

0,914
)

kenngroBenanalytisches Modell
"Westdeutschland"

N =30 R =0,953 R2=0,908
0,811-< Pkw-Bestand je Stadttlache

Strackennetzlanqe je
Siedlungs-Nerkehrsflache

-0,137 0,181
GemeindestraBennetz­

dichte
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ses Zusammenhangs berucksichtigt die Streckennetz­
dichte grundsatzlich mit negativer Wirkung auf den
Versiegelungsgrad.

Das Modell "Westdeutschland" hat ein hohes Be­
stimmtheitsmafs und sieht die .Pkw-Dichte" als grund­
legende Eintlussgrolse auf den stadtischen Versiege­
lungsgrad. Die .Cemefndestrafsennetzdichte" - als
zweite Einflussgrofse - wird mit weitaus geringerer Be­
deutung fur den Versiegelungsgrad ausgewiesen. Unter
Beachtung der Beziehung zwischen .Siedlungsdichte"
als primarer und .Pkw-Dichte" als sekundarer Kenn­
groBe weist das Modell den Haupteinfluss auf die stad­
tische Versiegelung der Siedlungsdichte und damit
einer nutzungsstrukturellen Kenngrofse zu. Der Ein­
fluss der verkehrsinfrastrukturellen Ausstattung, die in
diesem Modell durch "GemeindestraBennetzdichte"
reprasentiert wird, ist vergleichsweise gering.

Zusammenfassung

Die Untersuchungen bestatigen grundsatzlich die in
den Thesen formulierten Wirkungszusammenhange
zwischen Verkehrsinfrastrukturausstattung und Pla­
chenproduktivitat, Bodenpreis und Flachenversiege­
lung.

- Die Wirkungsbeziehungen zwischen Verkehrsinfra­
strukturausstattung und Flachenproduktivitat sowie
Bodenpreis weisen eine mittlere Signifikanz auf. Die
mittlere Signifikanz deutet auf weitere Einfliisse des
sehr komplexen Wirkungszusammenhanges hin, in
dem Flachenproduktivitat und Bodenpreis stehen
(beispielsweise wirtschaftsstrukturelle Einfliisse auf
die Flachenproduktivitat wie Arbeitsplatze im tertia­
ren Sektor, Betnebsgrofsen oder grundstiicksbezo­
gene, geographische, soziookonomische und ord­
nungsrechtliche Einfhisse auf den Bodenpreis).

Die Wirkungsbeziehungen zwischen Verkehrsinfra­
strukturausstattung und Flachenversiegelung wei­
sen eine hohe Signifikanz aus. Darin kommt die
uberragende Bedeutung der Verkehrsinfrastruktur
fur die Siedlungsentwicklung und die damit einher­
gehende Flachenversiegelung zum Ausdruck.

Die in den regionalstatistischen Untersuchungen
eingesetzten bivariaten und multivariaten Verfahren
weisen folgende flachenspezifischen Kenngrofsen
als bedeutungsvoll aus:

• StraBennetzdichte in Form von
Strafsenlange insgesamt in m je km 2 Stadtflache
bzw. Siedlungs- und Verkehrsflache
Gemeindestrafsenlange in m je km 2 Stadtflache
bzw. Siedlungs- und Verkehrsflache

• Bundesfernstrafsenlange in m je km 2 Stadtflache
bzw. Siedlungs- und Verkehrsflache

68

• Pkw-Dichte in Form von
Pkw-Bestand je km- Siedlungs- und Verkehrsfla­
che

• Streckennetzdichte SPNV in Form von
Streckenlange in m je km 2 Stadtflache

• Platzkilometerdichte SPNV in Form von
Mio. Platzkilometer im SPNV je km 2 Stadtflache
bzw. Siedlungs- und Verkehrsflache.

Damit wird die Bedeutung von stadtischen Dichte­
Parametern fur das Leistungsvermogen von Stadten
bestatigt, Zu beachten ist, dass die Pkw-Dichte mit
der Siedlungsdichte (Einwohner je ha Siedlungs­
und Verkehrsflache) eng korreliert.

- Die ausgewiesenen relevanten Kenngrofsen finden
sowohl in den bivariaten Beziehungen als auch in
den multivariaten faktorenanalytischen und regres­
sionsanalytischen Modellen - hier mit unterschied­
licher Binflussgrolse und in unterschiedlicher Korn­
bination - Berucksichtigung.

- Die Modellentwicklung erfolgte differenziert ftir
Gesamtdeutschland, Westdeutschland und Ost­
deutschland. Dieses Vorhaben ist sinnvoll, weil Sied­
lungs-, Wirtschafts- und Verkehrsentwicklung nach
dem Strukturbruch von 1989 zwar grundsatzlich
eine strukturelle Angleichung von West- und Ost­
deutschland bewirken, in Ostdeutschland aber
- insbesondere in Flachenproduktivitat, Wirt­
schafts- und StraBeninfrastruktur - gegenuber West­
deutschland niedrigere Niveaus vorherrschen.

- Im Wirkungszusammenhang der Plachenprodukti­
vitat weist die Untersuchung die Platzkilometer­
dichte als bedeutendste verkehrsstrukturelle Kenn­
groBe aus. Hierin kommt der Zusammenhang
zwischen stadtischer Wirtschaftskraft/Haushaltsla­
ge und Bedienungsqualitat OPNV zum Ausdruck.

- Im Wirkungszusammenhang des Bodenpreises
weist die Untersuchung GemeindestraBennetzdich­
te und Platzkilometerdichte als bedeutendste Kenn­
grofsen aus. Es wird bestatigt, dass Erschliefsung,
Bedienung und Erreichbarkeit der Flachen boden­
preisbeeinflussende Faktoren sind.

Im Wirkungszusammenhang der Plachenversiege­
lung weist die Untersuchung GemeindestraBennetz­
dichte und Streckennetzdichte im SPNV als bedeu­
tendste Kenngrolsen aus. Verkehrsnetzdichten
wirken direkt und indirekt auf die Flachenversiege­
lung.

- Die Arbeit stellt die partiellen Wirkungen der Ver­
kehrsinfrastruktur auf ausgewahlte Kenngrofsen
bzw. Indikatoren des stadtischen Leistungsverrno­
gens vor dem Hintergrund komplexer Wirkungs­
zusammenhange gut dar. Es werden geeignete
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regionalstatistische Methoden gewahlt, auf deren
Grundlage bivariate Wirkungsbeziehungen und
multivariate Wirkungszusammenhange in Form von
faktorenanalytischen und kenngrofsenanalytischen
Modellen abgeleitet werden.

Ausgewahlte Regressionsfunktionen sind planungs­
praktisch relevant. Sie ermoglichen die Berechnung
von Zielgrolsen (beispielsweise des gesamtstadtischen
Versiegelungsgrades) und konnen zur Folgenabschat­
zung verkehrsstruktureller Entwicklungen angewandt
werden.

Anmerkungen

(1)

Vgl. Arlt, G. u.a. (2000)

(2)

Reprasentantcn .bochladcnder" Variablen sind .Strafsennetz­
dichte" und .Pkw-Dichte",

(3)

Reprasentanten .hochladender" Variablen sind .Pahrgaste je
Platzkilometer in Bus und Bahn" und .Einnahmen je Nutz­
wagenkilometer" .

(4)

Reprasentanten .hochladender" Variablen sind .Platzkilometer
(Bahn) je Strecke" und .Fahrten pro Einwohner".

(5)

Reprasentanten .hochladender" Variablen sind .Bundesfern­
strafsenlange je Einwohner" und .Bundesfemstrafsenlange je
Einheit Verkehrsflache",

(6)

Stadtflachenspezifische Lange des gesamten Strafsennetzes

(7)

Stadtflachenspezifische Platzkilometer (Bahn)

(8)

Stadtflachenspezifischer Pkw-Bestand

(9)

Reprasentanten .hochladender" Variablen sind .Bundesfern­
stralsenlange je Einwohner" und .Bundesfernstrafsenlange je
Einheit Verkehrsflache".

(10)
Vgl. Hennersdorf, J. (1998), S. 46

(11)
Vgl. Stadtebaulicher Bericht (1996), S. 70
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