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CLAUS HEIDEMANN

Die Bevoilkerungsprognose neuer Siedlungen

(1) Vorbehzerkung

Die demographische Struktur neuer Siedlungen, insbe-
sondere deren Verinderung mit dem Bestehen der Siedlung,
hat immer wieder das Interesse von Demographen und
Soziologen, vor allem aber auch der Planer gefunden. Die
Griinde dafiir sind offensichtlich: Letztlich sind alle Bediirf-
nisse, die durch die zentralen Einrichtungen eines Siedlungs-
gebietes befriedigt werden sollen, bevolkerungsstrukturell
bedingt — um nicht zu sagen: determiniert. Darauf haben in
den letzten Jahren besonders Peisert [5], Jost [4] und
Voss [7]* hingewiesen. Wihrend Peisert in seinen Uberle-
gungen und Berechnungen hauptsichlich auf die zu erwar-
tenden Bedarfsschwankungen z. B. an Schulraum abzielt,
erwihnt Jost auch die Verinderungen der Erwerbsquote und
damit des Umsatzpotentials neuer Wohngebiete. Voss weist
in seiner Arbeit dariiber hinaus noch ausdriicklich auf die
verkehrlichen Auswirkungen hin, die infolge der Verinde-
rung der Erwerbsquoten zu erwarten sind.

Wenn auch die Besonderheit der demographischen Struk-
tur neuer Siedlungen zum Zeitpunkt der ersten Zuwande-
rung allgemein bekannt ist, fehlte es bislang an einer Unter-
suchung iiber die mutmafliche langfristige Entwicklung der
demographischen Struktur, die méglichst alle relevanten
Altersgruppen beriicksichtigt. Es liegt auf der Hand, daf§
sich der Wert langfristiger Vorausberechnungen mit zuneh-
mender Entfernung von der Gegenwart vom Praktisch-Kon-
kreten zum Theoretisch-Heuristischen verschiebt. Das bedeu-
tet jedoch nicht, daf sie fiir den Planer wertlos werden. Im
Gegenteil: Nur moglichst weit ausformulierte Modelle und
klar definierte Erwartungsmuster konnen dazu fithren, den
Planungsvorgang als kybernetischen Prozef bewuflt zu

* Die Zahlen in [] beziehen sich auf das Literaturverzeichnis am
Ende des Beitrages.
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Abb. 1: Altersgliederung der Zuziige nach
Braunschweig-Heidberg 1962—-1966

Tabelle 1: Braunschweig-Heidberg — Zuwanderungen
1962 bis 1966 nach Geschlecht und Personenstand

minnlich weiblich
Alters-

g verw. : verw.
gruppe | ledig | verh. vEseh, ‘ ges. | ledig | verh. gesch| 8¢S
0-5 452 0 452 440 0 440
-10 253 0 253 197 0 197

-15 187 0 187 189 0 189
-20 163 3 166 146 28 175

-25 173 200
-30 57 443
-35 22 308

504 48 458 508

334 40 232

0
0
0
1
377 109 373 2 484
2
3 275
6

0
0
0
0
4
4
4
1
-45 10 203 1 214 25 195 11 231
3
6
7
6
4
4
6
0

—40 14 240 255 36 200 242
-50 3 85 91 22 82 35 139
=55 8 111 125 21 83 28 132
-60 6 81 94 20 78 39 137
—65 5 76 87 27 58 50 135
-70 1 61 66 9 37 68 114
-75 2 27 33 10 19 47 76
-80 1 12 19 2 6 43 51
=85 4 8 1 22 5 3 16 24

machen, in dem der Planer rechtzeitig die ihm zur Verfii-
gung stehenden Regelungsmafinahmen einzusetzen hat.

Ziel der vorliegenden Modelluntersuchung ist es, die
langfristig zu erwartenden demographischen Verinderun-
gen einer neuen Siedlung in ihren Auswirkungen auf kon-
krete Planungsaufgaben zu analysieren.

(2) Demographische Besonderbeiten der Zuwanderung in
neue Siedlungen

Die Zuwanderung in neue Siedlungen ist ein Sonderfall
der allgemeinen Wanderungsbewegung, der sich in einigen
wesentlichen Merkmalen deutlich von den allgemeinen Wan-
derungen abhebt. Gerade diese Besonderheiten miissen je-
doch nach Maff und Zahl bekannt sein, wenn Vorausbe-
rechnungen {iberhaupt sinnvoll sein sollen. Es kommt also
darauf an, die Strukturmerkmale zu erfassen, die die Zu-
wanderung sowohl von der allgemeinen Wanderung als
auch von der nichtwandernden Bevolkerung unterscheiden.
Die bisher meist angezogenen Zuwanderungsdaten (Peisert,
Jost) stammen aus den englischen new towns und sind we-
der nach Geschlecht noch nach Familienstand differenziert.
Fiir eine Diskussion demographischer Besonderheiten sind
sie nicht geeignet. Die dazu erforderlichen Unterlagen wur-
den durch eine Auswertung von etwa 6800 Zuziigen in das
Neubaugebiet Braunschweig-Heidberg in den Jahren 1962—
1966 gewonnen**. Die Ergebnisse sind in Tab. 1 zusam-

** Die Erhebungen wurden dankenswerterweise vom Nieder-
sichsischen Minister fiir Soziales finanziell geférdert.
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Tabelle 2: Entropiewerte der Altersgliederung

Normierte Entropie HN [%0] fiir
Stadt Jahr
mittlere Bevolkerung |Wanderungen
Kéln 1963 92,5 83,6
1964 92,2 83,6
Diisseldorf 1963 96,0 725
1964 96,1 757
Miilheim/Ruhr 1964 92,9 84,6
1965 93,1 84,7
Braunschweig 1961 94,6 86,7%)

* Zuwanderung in das Neubaugebiet Braunschweig-Heidberg
1962-1966

mengestellt. Die Altersschichtung zeigt Abb. 1. Vergleichs-
daten tiiber die demographische Struktur der allgemeinen
Wanderungen bzw. der sefhaften Bevolkerung konnten in
geniigend differenzierter Form den Statistischen Jahrbii-
chern von Koln [14], Diisseldorf [12] und Miilheim/Ruhr
[15] entnommen werden.

Der Unterschied in den Altersschichtungen der Wande-
rungen (Zuziige und Fortziige) und der an einem Stichtag
in einer Stadt wohnhaften Bevolkerung (Abb. 2) ist augen-
fallig. Ebenso deutlich ist die Ahnlichkeit zwischen der Al-
terspyramide der allgemeinen Wanderungen (Abb. 2) und
der der Zuwanderung in eine neue Siedlung (Abb. 1). Diese
von der Gestaltwahrnehmung her offenkundigen Ergebnisse
lassen sich auch numerisch darstellen. Interpretiert man die
Alterspyramide als eine Hiufigkeitsdichte im statistischen
Sinn, so lassen sich den Alterspyramiden Entropiewerte
zuordnen, die die Gleichmifligkeit der Form ausdriicken
(Heidemann [3]). Zum besseren Vergleich von Alterspyra-
miden unterschiedlicher Klassenzahl empfiehlt es sich, mit
normierten Entropiewerten (Hy) zu arbeiten. Ein Wert
Hy = 1 (entsprechend 1009/o) bedeutet dann eine absolute
Gleichverteilung, ein Wert Hy = 0 das Zusammenfallen
aller Werte in eine einzige Klasse. Je stirker also einzelne
Klassen gegeniiber allen anderen Klassen gefiillt sind, um so
geringer ist der Wert fiir Hy. Tab. 2 zeigt, daff die Entropie-
werte der seffhaften Bevilkerung sowohl sehr hoch sind als
auch untereinander nur geringfiigige Abweichungen auf-
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Abb. 2: Altersgliederung der Wanderungen und der mittleren
Bevélkerung einer Grofstadt (Kéln 1963)

weisen. Die Entropiewerte der Wanderungen liegen dage-
gen etwa 10 Einheiten unter den Werten der sefShaften
Bevolkerung. Sie sind auflerdem von Stadt zu Stadt sehr
unterschiedlich. Fiir beide Gruppen gilt jedoch, dafl die
Werte auflerordentlich zeitstabil zu sein scheinen, was fiir
vergleichende Untersuchungen von besonderer Bedeutung
ist. Der Wert fiir die Braunschweiger Zuwanderung ist
zwar etwas hoher als die Wanderungswerte der Vergleichs-
stadte, doch diirfte der Unterschied nicht ausreichen, um die
spezielle Struktur der Zuwanderung von der der allgemei-
nen Wanderung abzugrenzen.

Die Entropiewerte wurden nur fiir die nach Altersklassen
unterteilten Bevolkerungen berechnet, beriicksichtigen also
nicht die unterschiedlichen Geschlechtsproportionen der Ver-
teilungen. Ein Vergleich der Alterspyramiden der Abb. 2
zeigt jedoch, dafl der Anteil der minnlichen Personen an
der Wanderung wesentlich hoher iiber ihrem Anteil an der
Ausgangsbevolkerung liegt als der entsprechende Anteil bei
den weiblichen Personen. Aus Tab. 3 ist ersichtlich, daf}
damit die Zuwanderung in eine neue Siedlung deutlich von
der allgemeinen Wanderung unterschieden werden kann:
Wihrend der Anteil der midnnlichen Personen bei den Wan-
derungen mindestens 109/ iiber dem der Ausgangsbevolke-
rung liegt, ist der Unterschied fiir die Braunschweiger Daten
mit 1,59/o minimal.

Tabelle 3: Anteil der minnlichen Personen und Verbeiratetenquote in Prozent der Gesamtbevélkerung

Anteil der minnlichen

Verheiratetenquote [%/0]

Stadt Jahr Personen [%o]
mittl. Bev. } Wanderungen mittl. Bev. ‘ Wanderungen

Kéln 1963 47,2 63,8 49,8 39,4

1964 47 4 63,2 49,6 40,6
Diisseldorf 1963 46,5 58,0 = 39,1

1964 46,5 59,1 - 40,8
Miilheim/Ruhr 1964 47,5 57,9 - -

1965 47,5 57,6 - =
Braunschweig 1961 46,5 48,0%) 50,4 54,4%)

* Vergl. Bem. Tab. 2
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Ahnlich deutlich hebt sich die Zuwanderung ab bei einem
Vergleich der Verheiratetenquoten (Tab. 3): Wihrend der
Anteil der Verheirateten bei der allgemeinen Wanderung
unter dem Anteil der Ausgangsbevolkerung liegt, ist er bei
der Braunschweiger Zuwanderung 49/ hoher als in der
Ausgangsbevolkerung. Die beiden letzten Ergebnisse zeigen
deutlich, dafl sich die Zuwanderung in eine neue Siedlung in
ihrer demographischen Struktur wesentlich sowohl von der
Ausgangsbevolkerung einer Stadt als auch von der allge-
meinen Wanderung unterscheidet. Jede Hochrechnung, die
fiir den Planer sinnvolle Daten liefern soll, hat diese Unter-
schiede zu beriicksichtigen. Das bedeutet, dafl alle Extra-
polationsverfahren, die nur pauschale Geburten- und Ster-
beziffern verwenden, fiir den Sonderfall der Zuwanderung
in eine neue Siedlung nicht anwendbar sind, da bei diesen
Verfahren die altersspezifischen Strukturdaten zu wenig
beriicksichtigt werden. Statt dessen ist es erforderlich, fiir
Vorausberechnungen genetische Methoden zu verwenden,
die diese Eigenheiten ausreichend beriicksichtigen.

(3) Verfabren zur Vorausberechnung

Die einfachsten und heute von Planern noch am meisten
benutzten Verfahren der Vorausberechnung sind Extrapo-
lationsmethoden. Schwarz hat diese Verfahren in [1] aus-
fiihrlich beschrieben. Er weist in seinem Beitrag ,Methoden
und Technik der Bevilkerungsvorausschitzung® auch aus-
driicklich auf die Grenzen der Extrapolationsverfahren hin
und empfiehlt fiir Vorausberechnungen bei Gebieten mit
starker Neubesiedlung die Verwendung genetischer Metho-
den, die die spezielle Altersgliederung der Zuwanderung
beriicksichtigen. Ein Nachteil dieser Methoden besteht darin,
daf die erforderlichen Ausgangsdaten wesentlich differen-
zierter vorliegen miissen, als es im Regelfall fiir kleinere
regionale Einheiten der Fall ist. Fiir eine Vorausberechnung
nach der genetischen Methode miissen bekannt sein:

1. Die nach Geschlechtern getrennte Altersgliederung der
Ausgangsbevolkerung;

2. Daten iiber die altersspezifische Fruchtbarkeit;

3. Daten iiber die alters- und geschlechtsspezifische Uber-
lebenswahrscheinlichkeit;

4, Daten iiber zu erwartende Wanderungsvorginge.

Schwarz hat auf die Schwierigkeiten bei der Beschaffung
dieser Unterlagen bereits eingehend hingewiesen, so dafl sich
hier eine weitere Diskussion eriibrigt. Statt dessen soll kurz
beschrieben werden, wie mit Hilfe einfacher Matrizenope-
rationen der Rechengang iibersichtlich und schnell durchzu-
fithren ist. Ein besonderer Vorteil der Matrizenmethode
(Rogers [6]) liegt darin, dafl diese Operationen leicht fiir
die elektronische Auswertung zu programmieren sind.

Die Altersverteilung einer Bevdlkerung verandert sich im
Laufe der Zeit durch Todesfille, Geburten und Wanderun-
gen. Die Verinderung durch Todesfille innerhalb einer
Zeitspanne /\t liflt sich darstellen als linksseitige Multi-
plikation des Vektors der Altersgruppen mit der Matrix der
altersspezifischen Uberlebenswahrscheinlichkeiten:

(1) a4:=W-a

mitag,a, + ,: Vektor der Altersgruppen (Alterspyramide)
zur Zeittbzw. t + 1mitt + 1 : =t + At

W : Matrix der Uberlebenswahrscheinlichkeiten

Die Matrix W ist quadratisch. Die Elemente w [, j] sind
fiir j = i — 1 die Uberlebenswahrscheinlichkeit fiir den
Ubergang eines Mitgliedes der Altersklasse j in die Alters-
klasse i, sonst ist w [1, j] = O:

0 0 0 0
| wi2,1] o 0 0
V=19 w[3,2] O 0
0 0 w[4,3] O

Da von Null verschiedene Elemente nur in der Subdiago-
nalen auftreten, ist der Wert des ersten Elementes des Vek-
tors a, 4 , gleich Null. Die Matrix W spiegelt also nur den
Alterungsvorgang wider. Es ist zweckmiflig, die Matrix
der Uberlebenswahrscheinlichkeiten nach Geschlechtern zu
trennen, da besonders in den #lteren Jahrgingen die Sterbe-
quoten bei Minnern und Frauen unterschiedlich sind. Man
erhilt dann zwei Matrizen WM und WW als Operatoren fiir
die Altersvektoren m und w.

Ahnlich einfach ergibt sich die Veranderung durch Gebur-
ten wihrend der Zeitspanne /\ t aus der Multiplikation des
weiblichen Altersvektors mit der Fruchtbarkeitsmatrix:

(2) Wt =F-w,
mit w,, W, + : Vektor der Altersgruppen der weiblichen

Personen
F : Matrix der Fruchtbarkeitsziffern

Die Elemente der Matrix F sind nur fiir die gebarfihigen
Altersklassen von Null verschieden. Diese Werte geben die
Wahrscheinlichkeit dafiir, dafl von einer Frau der fraglichen
Altersklasse wihrend der Zeitspanne A t ein Kind geboren
wird. Fiir den weiblichen Anteil der Bevolkerung lassen sich
die Matrizen WW und F zusammenfassen: WF : =
WW + F.

0 fr1,2] f[1,3] o

| ww[2,1]0 0 0
wH=] g ww [3,2] 0 0
0 0 ww [4,3] 0

Zu beriicksichtigen ist jetzt noch, dafl alle Geburten der
weiblichen Bevolkerung zugeordnet sind. Deshalb ist nach
jeder Multiplikation eine Korrektur der ersten Glieder der
Altersvektoren erforderlich:

(3)m[1]:= 0,52 w* [1]
w([1]:=0,48 - w*[1]
Die Altersverteilung der Gesamtbevélkerung ergibt sich
aus der Addition von m und w.
@t:=m+w

Aus den Altersverteilungen lassen sich weiterhin die Zahl
der Erwerbstitigen, die Zahl der Schiiler der einzelnen
Schularten usw. als skalare Produkte mit den altersspezi-
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fischen Erwerbsquoten, Schiilerquoten usw. errechnen. Da-
mit ist es moglich, auch die Entwicklung dieser Daten in
ihrem zeitlichen Ablauf zu verfolgen oder z. B. die Auswir-
kungen gewisser erwarteter Verinderungen in der Erwerbs-
struktur zu analysieren.

Fiir die Verinderung einer Bevolkerung durch Geburten
und Todesfille ist das Rechenmodell sehr einfach. Die Be-
riicksichtigung von Wanderungen dagegen ist oft problema-
tisch, da hier exogene Faktoren wie Anderungen der wirt-
schaftlichen und soziologischen Struktur, politische Ein-
fliisse usw. eine grofle Rolle spielen. Andererseits ist die
Beriicksichtigung der Wanderungen auch fiir Vorausberech-
nungen von grofler Bedeutung, zumal Einfliisse der Wande-
rungsbewegungen die rein biologischen Vorginge weit iiber-
wiegen konnen (Schwarz [1] p. 74 ff). Die Entwicklung
von Wanderungsmodellen ist jedoch so sehr an die konkre-
ten Planungsaufgaben gebunden, dafl Verallgemeinerungen
kaum moglich erscheinen. Das fiir die Prognose neuer Sied-
lungen benutzte — sehr einfache — Modell wird daher im
Rahmen der Modelluntersuchung besprochen.

(4) Modelluntersuchung zur Entwicklung der demographi-
schen Struktur einer neuen Siedlung

Als Modell fiir eine Vorausberechnung wird eine neue
Siedlung mit einer Planzahl von 10000 Einwohnern ange-
nommen. Die Alters- und Geschlechtsverteilung der Zu-
wanderung verhalte sich wie in Braunschweig-Heidberg.
Die Sterbeverhiltnisse sollen der allgemeinen Sterbetafel fiir
Niedersachsen 1960/62 entsprechen [8]. Die Fruchtbarkeits-
ziffern wurden aus den Angaben iiber die Anzahl der Ge-
burten nach dem Alter der Miitter und der Anzahl der
Frauen der gleichen Altersklasse in Braunschweig [11] er-
mittelt. Zur Berechnung der Erwerbstitigen werden die
altersspezifischen Erwerbsquoten fiir Niedersachsen [10]
benutzt.

Da alle Ausgangsdaten auf fiinfjihrige Altersstufen ab-
gestellt sind, fallen die Ergebnisse der Vorausberechnung
ebenfalls fiir Zeitstufen von 5 zu 5 Jahren an. Die erste
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Abb. 3: Modellmifige Entwicklung der Einwobnerzahl
einer neuen Siedlung

Berechnung wurde mit einem Modell durchgefiihrt, das nach
der ersten Zuwanderung keine weiteren Wanderungen
mehr vorsah. Dabei zeigte sich jedoch, daf die als planeri-
sche Zielzahl angenommene Einwohnerzahl von 10000 im
Laufe der Entwicklung um fast 309/o iiberschritten wird
(Abb. 3). Es kann jedoch unterstellt werden, dafl diese Ent-
wicklung in Wirklichkeit durch einen einfachen Regelungs-
vorgang verhindert wird: Erreicht die Einwohnerzahl be-
stimmte obere und untere Grenzwerte, sorgen Fortziige und
Zuziige fiir eine Stabilisierung der Bevlkerungszahl auf

diesem Niveau. Leider liegen iiber derartige Vorginge bis-

lang keine Daten vor, so daf} ein Rechenmodell zur Beriick-
sichtigung dieser Entwidklung notwendigerweise hypothe-
tisch ist.

Fiir die weitere Untersuchung wurden daher als Grenzen
fiir die Abwanderung ein Uberschreiten der Zielzahl um
10/ und fiir die Zuwanderung ein Unterschreiten um 590
angenommen. Die Altersverteilung der dann einsetzenden
Wanderungen diirfte auflerdem nicht mehr dem Charakter
der ersten Zuwanderung entsprechen. Es ist zu erwarten,
daf dann wohl weniger vollstindige Familien als vielmehr
Einzelpersonen (Untermieter) an der Wanderung beteiligt
sein werden. Aus diesem Grund wurden als Altersverteilung
der Zu- und Abwanderungen die Daten aus Miilheim/Ruhr

b e o T O T T T T T T T o R . T
642 % 246 642 % 246 64 2 246 642 % 246 642 % 246
ZUWANDERUNG NACH 25 JAHREN NACH SOJAHREN NACH 75 JAHREN  NACH 100 JAHREN

Abb. 4: Verinderung des Altersaufbaus einer nenen Siedlung
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Abb. 5: Verdnderung der Entropiewerte der Altersgliederung
einer neunen Siedlung

zugrundegelegt [15]. Abb. 3 zeigt, dafl der Einfluf} des
Wanderungsmodells auf die Einwohnerentwicklung recht
betrichtlich ist. Wihrend bei dem Modell ohne Wanderun-
gen erst im letzten Jahrfiinft des betrachteten Zeitraums die
Zielzahl von 10000 EW unterschritten wird, bewirkt der
Wanderungsverlust wihrend der ersten 30 Jahre bereits ein
Unterschreiten der Zielzahl nach 50 Jahren. In der darauf
folgenden Zeit ist jedoch ein Unterschreiten des unteren
Grenzwertes nur durch weitere Zuziige zu vermeiden. In-
wieweit das hier benutzte Modell iiber Wanderungen in-
folge des Bevolkerungsiiber- oder -unterdrucks eines Sied-
lungsgebietes zutreffend ist, miifite selbstverstindlich noch
an der tatsichlichen Entwicklung derartiger Gebiete iiber-
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Abb. 6: Entwicklung der Altersschichtung neuner Siedlungen nach
Altersgruppen

priift werden. Immerhin diirfte es einen gewissen heuristi-
schen Wert haben, so daf} die folgenden Uberlegungen iiber
die Anderung der demographischen Struktur nur noch auf
das Rechenmodell mit Wanderungen bezogen sind.

Einen Uberblick iiber die Entwicklung der Altersgliede-
rung gibt Abb. 4. Man erkennt deutlich, dafl der Einfluf} der
Zuwanderung auch nach 50 Jahren noch sehr stark ist. Der
allmihliche Ausgleich der Altersgliederung liflt sich sehr
gut an der Entwicklung der normierten Entropie ablesen
(Abb. 5), die stetig vom Bereich der Wanderungen (Hy
909/0) iiberleitet zum Bereich der stationdren Bevolkerung.

Von besonderem Interesse fiir konkrete Planungsmafi-
nahmen wie Schulbau, Anlage von Kindergirten usw. ist
die voraussichtliche Entwicklung der Altersschichtung. Auf
die starken Wellenbewegungen in der Entwicklung, z. B. der
schulpflichtigen Jahrginge, hat Peisert schon hingewiesen.
Nach den vorliegenden Berechnungen diirfte der Maximal-
bedarf an Schulraum (Altersgruppe 6-15 Jahre) etwa 10
Jahre nach Ende der Zuwanderung eintreten (Abb. 6),
wihrend der Maximalbedarf an Kindergirten (Altersgruppe
0 — 5 Jahre) zeitlich unmittelbar an die Zuwanderung an-
schliefft. Da die beiden Spitzen nicht zusammenfallen, kénn-
ten bauliche Kombinationen von Kindergirten und Schulen
oder Teilschulen wesentlich gleichmifiger genutzt werden.
Die Hohen der ersten Wellen werden im weiteren Verlauf
bei weitem nicht wieder erreicht, so daff zur Deckung des
ersten und grofiten Bedarfs flexible Bauweisen mit begrenz-
ter Lebensdauer véllig ausreichen diirften. Legt man die
altersspezifischen Schiilerquoten fiir Niedersachsen zugrunde
[9], so ldf3t sich eine einfache Beziehung zwischen den Ein-
wohnern der Altersgruppe 6-15 Jahre und der Zahl der
Volksschiiler ableiten (Abb. 7):

)

VS = 0,724 EW q_ys

mit VS : Zahl der Volksschiiler

EW ,_,;5 : Zahl der Einwohner der Altersgruppe 6-15 Jahre

Daraus folgt, daf die heute noch in Planungsgrundsitzen
angegebenen Richtzahlen von 11 bis 12 Volksschiilern/
100 EW [2] den tatsichlichen Bediirfnissen in neuen Sied-
lungen nicht ganz entsprechen. Es sind fiir das vorliegende
Beispiel fiir einen geschlossenen Zeitraum von fast 15 Jahren
Werte von 14 VS/100 EW und mehr zu erwarten mit einer
Spitze von etwa 17 VS/100 EW.

Wihrend sich die Maximalwerte der jiingeren Jahrginge
sehr schnell nach Fertigstellung einer neuen Siedlung ein-
stellen, erreicht der Bevolkerungsteil der iiber 65jihrigen
erst nach etwa 40 Jahren das Maximum. Allerdings ist hier-
bei die Abweichung von den Ausgangswerten noch stirker
als bei allen anderen Altersgruppen: Das Maximum betrigt
etwa das fiinffache des Ausgangswertes (Abb. 6).

Der Alterungsvorgang eines Siedlungsgebietes wirft ganz
besondere Probleme auf. Auf das Abfallen der Erwerbs-
quote und den damit verbundenen Einkommensverlust mit
seinen Auswirkungen auf das Umsatzpotential eines solchen
Gebietes hat Jost bereits hingewiesen. Die wirtschaftlichen
Einbuflen der in der Siedlung vorhandenen Geschifts- und
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Gewerbebetriebe werden sich auch nicht vollstindig durch
den dann zu erwartenden Zuzugsprozefl kompensieren las-
sen. Dieser Zuzugsprozefl hat nimlich — wie im Folgenden
noch deutlicher gezeigt werden kann — eine ganz besondere
Struktur. Das soziale Beharrungsvermdgen alter Leute ist
sehr ausgeprigt: Umziige finden fast ausschliefflich inner-
halb des bekannten Wohnviertels statt (Voss [7] p. 37).
Bieten sich keine akzeptablen Alternativen fiir die bislang
bewohnte Wohnung, etwa durch Altersheime oder Alten-
wohnungen im gleichen Wohnviertel, so wird die alte Woh-
nung moglichst lange behalten. Die freigewordenen Zimmer
werden untervermietet. Die jetzt zustromende Bevolke-
rungsgruppe entspricht dann in ihrer demographischen
Struktur nicht mehr der ersten Zuwanderung, sondern viel-
mehr der allgemeinen grofistidtischen Wanderung mit hohen
Minner- und niedrigen Verheiratetenquoten. Der notwen-
dige Verjiingungsvorgang wird damit weiter verzogert.

Wenn der Alterungsvorgang auch durch exogene Ein-
fliisse (Wohnungsbewirtschaftung, Rentengesetzgebung usw.)
noch verstirkt werden kann, als auslésende Ursache bleibt
die demographische Situation. Dem Planer fillt dann die
Aufgabe zu, diese Entwicklung rechtzeitig zu erkennen und
z. B. durch Dezentralisation von Altersheimen und Alten-
wohnungen in den Wohnquartieren rechtzeitig Umzugs-
moglichkeiten im gleichen Wohnquartier anzubieten.

Die dritte grofle Altersgruppe, die Gruppe der 16- bis
65jihrigen, reprisentiert die potentiell Erwerbstitigen. Auch
fiir diese bei weitem iiberwiegende Gruppe gilt, dafl die
Entwicklung erheblichen Schwankungen unterworfen ist
(Abb. 6). Das fiihrt dazu, dafl die Erwerbsquote im Laufe
der Zeit zwischen 40 und 5590 schwankt (Abb. 8), so dafl
allein vonder demographischen Entwicklung her eine strenge
Zuordnung Wohnbezirk — Arbeitsstitten nicht moglich ist.
Damit wird gleichzeitig die Beriicksichtigung von Tragfihig-
keitsiiberlegungen zur Modellverbesserung sehr erschwert:
Eine stabilisierte Einwohnerzahl impliziert starke Schwan-
kungen der Erwerbsquote, eine durch das Arbeitsplatzange-
bot stabilisierte Beschiftigtenzahl hat erhebliche Schwankun-
gen der Einwohnerzahl zur Folge. Sicher werden derarti-
ge Entwicklungen einzelner Wohnquartiere im allgemeinen
Wirtschaftsgefiige um so leichter aufzufangen sein, je grofier
und differenzierter das Arbeitsplatzangebot einer Stadt ist.
Fiir das einzelne Wohnquartier bedeutet das jedoch, daf§
sich z. B. die Berufsverkehrsstrdme nach Grofle und Rich-
tung recht stark verdndern kénnen.

(5) Vergleich der Modellergebnisse mit Befunden
aus Hannover

Fiir eine vergleichende Untersuchung der Entwicklung der
drei Altersgruppen eignet sich besonders eine Darstellung
in Dreieckskoordinaten (Abb. 9). Sehr deutlich kommt hier-
bei der Einschwingvorgang der letzten 50 Jahre zum Aus-
druck (Punkte 7-20). Vergleicht man dieses Ergebnis jedoch
mit den Strukturdaten der statistischen Bezirke einer Grofi-
stadt (Hannover [13]), so fillt auf, dafl der Einschwingbe-
reich des Prognosemodells durch empirische Daten nicht
abgedeckt ist (Abb. 10).
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Abb. 7: Einwohner der Altersgruppe 615 Jahre und Volksschiiler

Auch wenn man beriicksichtigt, dafl hier der zeitliche
Lingsschnitt einer Entwicklung mit dem zeitlichen Quer-
schnitt eines bestehenden Zustandes verglichen wird, bedarf
diese Diskrepanz einer niheren Untersuchung. Eine der
Hauptursachen fiir das Abweichen der Modellergebnisse von
den empirischen Daten diirfte — wie bereits vorher ange-
deutet — im Eintreten eines spezifischen Wanderungsvor-
gangs bei Erreichen einer bestimmten Altersstrukturierung
eines Wohngebietes liegen. Tatsichlich 1488t sich zeigen, daf}
der Anteil der Einpersonenhaushalte schneller wichst als
der Anteil der Altersgruppen iiber 65 Jahre (Abb. 11). Die
Ungleichung

(6)

L6EW 54 <P1<<39EW -

mit P1 : Anteil der Einpersonenhaushalte an allen Haus-
halten [%/0]

EW - :Anteil der Altersgruppe > 65 Jahre an der
Wohnbevdlkerung [%/o]

grenzt den Bereich der moglichen Werte fiir P1 deutlich ab.
Dies diirfte der Beweis fiir die zuvor aufgestellte Hypothese
tiber die spezielle Struktur der Zuziige bei hohem Anteil an
alten Leuten sein. Da dieser Vorgang jedoch in dem benutz-
ten Prognosemodell nicht beriicksichtigt ist, diirften die Ab-
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Abb. 8: Einwobner der Altersgruppe 16-65 Jahre und
Erwerbspersonen
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Abb. 9: Entwicklung der Altersstruktur des Prognosemodells

weichungen der Abb. 9 und 10 hinreichend erklirt sein. Bei
Vorliegen ausreichender empirischer Daten ist die Beriick-
sichtigung eines speziellen Zuzugs bei Erreichen eines be-
stimmten Grenzwertes ohne weiteres moglich.

(6) Die demographische Struktur im Rabmen eines
Planungsmodells

Die Beziehung zwischen der Altersgruppe der iiber 65jih-
rigen und dem Anteil der Einpersonenhaushalte liflt ver-
muten, daf} auch andere fiir die Planung relevanten Struk-
turdaten aus demographischen Grundwerten abzuleiten sind.
Derartige Daten wiren neben der Zahl der Schiiler und
Erwerbspersonen die durchschnittliche Haushaltsgrofle, die
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Abb. 11: Anteil der Altersgruppe iiber 65 Jahre und Anteil der
Einpersonenhaushalte (Hannover 1961)
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Abb. 10: Altersstruktur der statistischen Bezirke einer Grofstadt
Hannowver (1961)

Wohnungsbelegung als Personen je Wohnung oder Personen
je Wohnpartei. Welche Stellung demographische Kompo-
nenten im Beziehungsgefiige der Strukturdaten einnehmen,
1df8t Abb. 12 erkennen. Ziel weiterer Untersuchungen miifite
es sein, das dort skizzierte Beziechungsmodell zu einem
Rechenmodell weiterzuentwickeln. Dabei kime der Beriick-
sichtigung von Umschichtungsvorgingen fiir die Planungs-
arbeit ganz besondere Bedeutung zu. Zwar fehlt zur end-
giiltigen Formulierung des Rechenmodells noch eine Fiille
wichtiger Daten, doch lassen z. Z. am Institut fiir Stadtbau-
wesen der TH Braunschweig laufende Untersuchungen er-
warten, dafd fiir wesentliche Bezichungen wie Altersstruktur
— durchschnittliche Haushaltsgrofle — Personen/Wohnung
usw. mit Hilfe von Mehrfachregressionen ausreichend genau
arbeitende Rechenregeln angegeben werden konnen.
Amerikanische Untersuchungen zeigen, wie stark der Ein-
flul der demographischen Komponenten sogar auf das Ver-
kehrsaufkommen einer Siedlung zu bestimmten Tageszeiten
ist. Fiir die Berechnung des Verkehrsaufkommens in der Zeit
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Abb. 12: Beziehungsmodell fiir die Planung einer neuen Siedlung
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von 7-9 Uhr geben Hill und Dodd [16] folgende Gleichung

an:
)
T,o = 0,142 EW -, +0,352 H + 0,250 Pkw

mit T ,_y : Anzahl der Fahrten von zu Hause in der Zeit
von 7 bis 9 Uhr an einem mittleren Werktag im

Jahre 1964
EW -, : Zahl der Einwohner > 5 Jahre
H : Zahl der Haushalte
Pkw : Zahl der Personenkraftwagen

In dieser Regressionsgleichung (Korrelationskoeffizient
r = 0,96) sind immerhin zwei Einflufgréflen demographi-
scher Art: Zahl der Einwohner iiber 5 Jahre und Zahl der
Haushalte.

Die besonderen Schwierigkeiten bei der Vervollstindi-
gung des Modells liegen auf statistisch-empirischem Gebiet.
Die Liicke, die heute noch zwischen Planungsentscheidungen
und Grundlageninformationen klafft, kann nur durch eine
wesentliche Intensivierung der statistischen Arbeit verrin-
gert werden. Hierzu wiren insbesondere Verbesserungen in
der amtlichen Stidtestatistik wiinschenswert, die heute viel-
fach noch stark kameralistisch gehandhabt wird, so daf} die
fiir den Planer erforderlichen feingegliederten Strukturda-
ten nicht in ausreichendem Mafle verfiigbar sind.

Literatur

[1] Die regionale Bevolkerungsprognose — Methoden und Pro-
bleme. Raum und Bevolkerung 4. Forschungsberichte des
Ausschusses ,Raum und Bevolkerung® der Akademie fiir
Raumforschung und Landesplanung. — Hannover 1965. =
Forschungs- und Sitzungsberichte der Akademie fiir Raum-

forschung und Landesplanung, Bd. 29, Raum und Bevélke-
rung 4.

[2] Siedlungsplanungen. (Hrsg.:) Baubehdrde Hamburg. -
Hamburg 1963. = Hamburger Schriften zum Bau-, Woh-
nungs- und Siedlungswesen, H. 37.

[3] Heidemann, Claus: Die Verwendung des Entropiebegriffs
zur Beschreibung raumlicher Strukturen. In: Raumforschung
und Raumordnung. 23. Jg. (1965) H. 2, S. 101-102.

[4] Jost, Paul: Die Demographie der Neuen Stadt im Spiegel
der Planung. In: Raumforschung und Raumordnung. 20. Jg.
(1962) H. 3, S. 151-159.

[5] Peisert, H.: Bevolkerungsentwicklung in Neuen Stidten. -
Hannover 1959. = Veroffentlichungen der Forschungs- und
Planungsgemeinschaft fiir Stadtentwicklung.

[6] Rogers, A.: Matrix methods of population analysis. In: "
Journal of the American Institute of Planners. 32. Jg. (1966)
S. 40-44.

[7] Voss, A.: Beitrag zur Beurteilung des Berufsverkehrs auf-
grund der Struktur der Baugebiete fiir Wohn- und Arbeits-
stitten. — Dissertation TH Braunschweig 1964.

[8] Allgemeine Sterbetafel fiir Niedersachsen. In: Statistische
Monatshefte fiir Niedersachsen. 19. Jg. (1965) S. 48—49.

[9] Die schulische Ausbildung der weiblichen Jugend. In: Sta-
tistische Monatshefte fiir Niedersachsen. 18. Jg. (1964)
S.183. :

[10] Statistisches Jahrbuch fiir Niedersachsen 1964. — Hannover
1965.

[11] Braunschweig in der Statistik. Achte Folge 1964. Hrsg. im
Auftrage des Oberstadtdirektors vom Amt fiir Statistik
und Wahlen. — Braunschweig 1965.

[12] Statistisches Jahrbuch der Landeshauptstadt Diisseldorf.
59. Jg. (1963) und 60. Jg. (1964).

[13] Statistische Vierteljahresberichte der Landeshauptstadt Han-
nover. 63. Jg. (1964) Nr. 1 und 2.

[14] Statistisches Jahrbuch der Stadt Kéln. 49. Jg. (1963) und
50. Jg. (1964).

[15] Statistisches Jahrbuch der Stadt Miilheim/Ruhr. 16. Jg.
(1965) und 17. Jg. (1966).

[16] Highway Research Record Nr. 141. Hrsg.: Highway Rese-
arch Board. — Washington 1966.



